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Resumen estructurado

Antecedentes: El grupo de investigacion en Ingenieria Telemética tiene entre sus
lineas de investigacion los “Servicios Avanzados de Telecomunicaciones”, para el
caso particular aplicado al area de trabajo la gestion organizacional, como un area
gue permite incorporar a las organizaciones tecnologias de la informacion y las
telecomunicaciones, necesarias para permitirles almacenar, organizar y gestionar su
conocimiento en beneficio de sus objetivos. Uno de los problemas mas sentidos
actualmente en las organizaciones es la eficacia en la toma de decisiones, la cual se
vuelve cada vez mas una necesidad imperante para responder a los cambios
acelerados que viven las mismas. Es asi como el doctor Eduardo Rojas ha invertido
parte de sus investigaciones en la gestion correcta del conocimiento en las
organizaciones y como parte de su actividad ha planteado en conjunto con la
ingeniera Elizabeth Granados este proyecto, que tienen como fin aportar a la toma de
decisiones acercando a los directivos a la informacién que necesitan, de manera
natural y transparente para ellos.

Objetivos: Definir un entorno para la busqueda de informacion organizacional que
intérprete y de respuesta una solicitud realizada por un actor organizacional a traves
de una aproximacion al lenguaje natural. Para lograr lo anterior se propuso definir
una aproximacion al lenguaje natural a ser utilizada por los directivos, los cuales
hacen sus consultas directamente en una interfaz de comunicacion con una
ontologia organizacional. El sistema debe ser capaz de retornar la informacion
necesaria para que el directivo pueda tomar decisiones eficaces. Asi se deben
proponer indicadores adecuados que permitan verificar la capacidad del sistema para
apoyar la toma de decisiones en el dominio especifico.

Método(s): Se cre6 un estado del arte en las areas de las ontologias
organizacionales y las interfaces de procesamiento de lenguaje natural, basado en
éste referente tedrico y de acuerdo a la metodologia planteada, se defini6 una
aproximacion al lenguaje natural mas un procedimiento que permitiera crear
ontologias organizacionales y adaptarlas al entorno definido, asi como los requisitos
de interaccién con el sistema de informacién que debia soportar el entorno.
Posteriormente se tomd un caso de estudio que fue los procedimientos de la
Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad del Cauca. Asi se implement6 una
aplicacion web capaz de entender el lenguaje natural, consultar directamente una
ontologia sobre procedimientos de gestion de grupo de investigacion y devolver
resultados precisos sobre la informacion solicitada en un tiempo adecuado.

Resultados: Se definieron las caracteristicas y componentes que debe tener un
entorno que permite la consulta de informacién organizacional de manera directa por
parte de sus usuarios, sin intermediarios y con respuestas oportunas, precisas y
completas. El entorno presenta tres productos bien diferenciados:
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1. Una aproximacion al lenguaje natural, que puede ser adaptada y reutilizada en
cualquier dominio de las organizaciones, con el fin de realizar consultas en el
lenguaje de los usuarios del dominio de conocimiento modelado y teniendo en
cuenta su propia jerga organizacional.

2. Se crel6 una interfaz de comunicacion en lenguaje natural entre los usuarios
organizacionales y la informacion de los procedimientos organizacionales
almacenados en una ontologia organizacional. Esta interfaz no depende del
dominio de la ontologia, pudiéndose reutilizar para cualquier otro dominio.

3. Se cred un procedimiento para crear ontologias organizacionales que puedan
ser reutilizadas en el entorno definido y con éste se creé una ontologia para
los procedimientos de la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad del
Cauca.

Por otro lado, el proyecto también propuso unos indicadores de validacion de
sistemas para el apoyo a la toma de decisiones en un contexto bien definido, con el
fin de tener elementos que permitan a futuro evaluar y comparar este tipo de
sistemas en las organizaciones. Ya que el entorno guarda caracteristicas de una
sistema de recuperacion de informaciéon de tipo busqueda — respuesta, se validaron
también los indicadores tradicionales de relevancia. Todos los indicadores anteriores
se midieron en un experimento con usuarios reales, de tal forma que permitiera
validar la estrategia propuesta.

Conclusiones:

Se definieron las caracteristicas y componentes que debe tener un entorno que
permite la consulta de informacion organizacional de manera directa por parte de
sus usuarios, sin intermediarios y con respuestas relevantes a la consulta
realizada.

Se definieron unos indicadores de validacion de sistemas para el apoyo a la toma
de decisiones en un contexto bien definido.

Para el caso de estudio se desarroll6 una aplicacion Web (SBRIO), la cual
implement6 EBIO, aplicado al procedimiento de Gestion de Grupos de
Investigacion de la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad del Cauca.
Aunque los resultados iniciales son favorables, es necesario aplicar las pruebas
en otros casos de estudio para verificar la generalidad de los resultados.

Palabras Clave: Entorno organizacional, Ontologias organizacionales,
Procesamiento de Lenguaje Natural, Indicadores para Toma de Decisiones.
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Structured abstract

Background: The research group in Telematics Engineering has among its research
the "Advanced Telecom Services", for the particular case applied to the workspace
organizational management as an area that allows organizations to incorporate
information technology and telecommunications necessary to enable them to store,
organize and manage their knowledge for the benefit of its objectives. One of the
most sensitive problems in organizations today is the effective decision-making,
which becomes an increasingly pressing need to respond to the rapid changes
experienced by them. Thus with Dr. Eduardo Rojas has invested part of his research
in the proper management of knowledge in organizations and as part of its activity
has arisen in conjunction with the project engineer Elizabeth Granados, which aim to
bring decision making closer managers with the information they need in a natural
and transparent to them.

Aims: Define an environment for organizational information search interpreter and
answer a request made by an actor through an organizational approach to natural
language. To achieve this it was proposed to define an approach to natural language
to be used by managers, who make their queries directly to a communication
interface with organizational ontology. The system should be able to return the
information to the manager to make effective decisions. So should propose
appropriate indicators to verify the ability of the system to support decision-making in
the specific domain.

Method(s): It created a state of the art in the areas of organizational ontologies and
interfaces natural language processing, based on this theoretical reference and
according to the proposed methodology, defined an approach to natural language
over a procedure that would create organizational ontologies and adapt to the
environment defined, and the requirements of interaction with the information system
should support the environment. Later it took a case study that was procedures of
research vice-rectory at the University of Cauca. So we implemented a web
application able to understand natural language, search directly on an ontology
management procedures research group and return accurate results about the
information requested in a timely manner.

Results: We defined the features and components that must have an environment
that enables organizational consulting information directly from their users, without
intermediaries and with timely, accurate and complete. The environment has three
distinct products:

1. An approach to natural language, which can be adapted and reused in any
domain of organizations to query the users language domain knowledge
modeling and taking into account its own organizational jargon.

2. It created a communication interface between the user natural language and
organizational information stored in organizational procedures organizational
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ontology. This interface is independent of the domain ontology, and can be
reused for any other domain.

It created an organizational procedure to create ontologies that can be reused
in the environment defined and it defined an ontology for procedures from the
office of research at the University of Cauca.

Moreover, the project also proposed indicators validation systems for supporting
decision-making in a well-defined context, in order to take forward elements to
evaluate and compare these systems in organizations. Since the characteristics of a
stored environment information retrieval system to search type - response validated
also traditional indicators of relevance. All previous indicators were measured in an
experiment with real users, so that would validate the strategy proposed.

Conclusions:

Defined the characteristics and components must have an environment that
enables organizational consulting information directly from their users, without
intermediaries and relevant answers to the query.

Indicators were defined validation systems to support decision making in a
well-defined context.

For the case study we developed a Web application (sbRIO), which
implemented EBIO, applied the procedure Management Research Groups
Research Vicerrectoria University of Cauca. Although the initial results are
favorable, the tests must be applied in other case studies to verify the
generality of the results.

Keywords: Organizational environment, organizational Ontology, Natural Language
Processing, Indicators for Decision Making.



CONTENIDO

Agradecimientos

Resumen estructurado

Structured abstract

CONTENIDO

LISTA DE FIGURAS

LISTA DE TABLAS

LISTA DE ECUACIONES

1 INTRODUCCION

1.1 Contexto General

1.2 Declaracién del Problema

1.3 Objetivo General

1.4  Objetivos Especificos

1.5 Contribuciones

1.6 Alcance

1.7 Contenido de la Monografia

2 MARCO TEORICO

2.1 Ontologia

2.2  Modelo Organizacional

Modelos Ontolégicos

2.3.1 Proyecto TOVE

Approach

v
\%
VII
IX
Xl
X
XV
1
1
1
3
3
3
4
4
6
6
7
2.2.1 Problema 1. Interpretacion de Expresiones 8
2.2.2 Problema 2. Dominio de Conocimiento Comun 9
2.2.3 Problema 3. Falta de Capacitacion 10
2.2.4 Problema 4. Falta de Estandares 10
2.3 Soluciones a Algunos Problemas Organizacionales Basadas en
11
12
2.3.2 The Business Model Ontology a Proposition in a Design Science
13
2.3.3 A Generic Enterprise Resource Ontology 13
2.3.4 Knowledge Sharing and Organization by Multiple Ontologies 14

2.3.5 Using Enterprise Reference Models for Automated ISO 9000 Compliance

Evaluation 14
2.3.6 On Ontologies and Enterprise Modelling 14
2.4  Generalidades en los Proyectos Ontoldgicos 14
2.5 Desventajas en los Proyectos Ontolégicos 15
2.6 Lenguaje Natural 15
2.6.1 Procesamiento de lenguaje natural 16
2.6.2 Niveles de andlisis del lenguaje natural 16
2.6.3 Problemas que presenta el procesamiento del lenguaje natural 16
2.7 Algunos Trabajos Relacionados con el Proyecto 17
3 LENGUAJE FORMAL 20
3.1 Alfabeto 21
3.2 Palabra 21
3.3 Aproximacion al Lenguaje Natural (Lenguaje Formal) 22




4 ONTOLOGIA DE PROCEDIMIENTOS ORGANIZACIONALES 23
4.1 Fase l. Informacion General del Dominio 23
1 Dominio Especifico de la Ontologia 23
1 Uso de la Ontologia 23
1 Preguntas y Respuestas a Resolver 23
] Usuarios 24
1 Funcionamiento General del Dominio 24
1 Definicibn de Términos Principales del Dominio 24
4.2 Fase 2. Consideracion de Otras Ontologias 25
4.3 Fase 3. Descripcion Detallada del Dominio 25
1 Descripcién Detallada del Procedimiento 25
1 Asociaciones Bésicas de la Conceptualizaciéon 26
1 Descripcién de los Conceptos Generales del Procedimiento 26
1 Jerarquia de Conceptos del Procedimiento 27
4.3.1 Propiedades Especiales en el Procedimiento 27
4.3.2 Aspectos Importantes para el funcionamiento 28
5 INTERFAZ EN LENGUAJE NATURAL ENTRE ACTOR ORGANIZACIONAL Y
ONTOLOGIA 29
5.1 Conversion de Consultas de Lenguaje Natural a un Lenguaje Formal
para Acceder a Ontologias 29
5.2 Interfaz de Usuario para EBIO 29
6 ADAPTACION DE LA ESTRATEGIA DE SOLUCION A LOS
PROCEDIMIENTOS DE LA VICERECTORIA DE INVESTIGACIONES DE LA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 33
6.1 Estrategia Disefiada 33
6.1.1 Descripcion General de la Estrategia (Entorno de Busqueda de
Informacion Organizacional — EBIO) 33
6.1.2 Clientes del Entorno 34
6.1.3 Procesamiento Basico de EBIO 34
6.2 Adaptacion de la Estrategia 38
6.2.1 Aproximacion al Lenguaje Natural 38
6.2.2 Ontologia de la VRI 39
6.2.3 Interfaz en Lenguaje Natural 43
7 INDICADORES PARA LA TOMA DE DECISIONES 44
7.1 Naturaleza de las Mediciones 44
7.2 Indicadores Propuestos parala Toma de Decisiones 45
7.2.1 Indicador de Calidad: Media de Toma de decisiones (CMDT) 45
7.2.2 Indicador de Eficacia para la Toma de Decisiones (EfTD) 48
7.2.3 Indicador de Eficiencia de Tiempo para la Toma de Decisiones (EfTTD) 49
7.2.4 Efectividad del Sistema en la Toma de Decisiones (ETDS) 50
7.2.5 Conclusiéon y Alcance de los Indicadores Propuestos 50
8 VALIDACION DEL ENTORNO 52
8.1 Prototipo SBRIO [93] 52
8.2 Pruebas del Prototipo SBRIO [93] 54
8.2.1 Pruebas de Usabilidad y Funcionamiento 54




8.2.2 Pruebas de Relevancia y Apoyo a la Toma de Decisiones del sistema
SBRIO

8.2.2.1 Seleccién de usuarios

8.2.2.2 Caracterizacion de variables

8.2.3 Disenfo del experimento y seleccion de grupos

8.3 RESULTADOS OBTENIDOS

8.3.1 Validacion de Relevancia de SBRIO

8.3.2 Validacién de la Toma de decisiones de SBRIO

8.4 Conclusién de la Validacion de SBRIO

9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 Conclusiones

9.2 Recomendaciones

9.3 Trabajo Futuro

Bibliografia

Xl

55
56
56
57
57
57
60
62
63
63
64
65
66



Xl

LISTADE FIGURAS

Figura 1 Interpretacion de eXPreSIONES ..........uueiiiieeeriiiiiiiiieiieea e e e e s e aaee e e e anenees 8
Figura 2 Diferentes dominios de CONOCIMIENTO ........cevvvvririiiiiieiiiieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 9
Figura 3 Falta de CapacCitaCion ..........ccuueeiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e 10
Figura 4 Falta de ESANTAIES ........uueiiiiiiiiiiiiiiiiiceeee et e e 11
Figura 5 Operaciones con Lenguajes [46] ........cuuuerrriiiiiiiiiiieiiiiieiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 21
Figura 6 Caso de Uso Interfaz de USUAIIO..........ceueeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 30
Figura 7 ENtOrn0 EBIO ........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee ettt 34
Figura 8 Cargar 1a ONtOlOgia .........uueeiiiieeiiiiiiiiii it e e 35
Figura 9 Procesamiento BASIiCO de EBIO ............ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 36
Figura 10 TraduCir SPARQL .......cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieie ettt e et e e e eeeeeeeeeeeeeees 37
Figura 11 ODbtener |a RESPUESTA.........cueuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeieee ettt eeeees 37
Figura 12 Funcionamiento General del DOMINIO ...........ccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 40
Figura 13 Jerarquia de CONCEPLOS .....cuvieiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeees 42
Figura 14 INIiCIO A& SESION ......cviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeee ettt ettt ee et et e e e e et eeeeeeeeeeeeeees 53
Figura 15 Direccionamiento de la ONntologia............eveevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeee 53
Figura 16 Realizar PregUNTA...........ueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee ettt ee e e e e eeeeeeeeees 53
Figura 17 Resultados del Test de Usabilidad ..............ceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeee 55
Figura 18 Precision para GL, G2 Y G3.....oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 58
Figura 19 Recall para los tres grupos experimentales...........c.ccccevvveeviviiiinieeeeeeeennnnns 58
Figura 20 Media Armonica F para los tres grupos experimentales...............ccccceuuee. 58
Figura 21 Cantidad de Preguntas Realizadas para Resolver los Problemas en los
Tres GrupoSs EXPEriMENTAIES ........coiiviiiiiiie e e e e e e e e e e 59
Figura 22 Calidad de las Decisiones Tomadas por los Cuatro Grupos..................... 60
Figura 23 Eficacia de las Decisiones Tomadas por los Cuatro Grupos.................... 60
Figura 24 Eficiencia de las Decisiones Tomadas por los Cuatro Grupos ................. 61
Figura 25 Efectividad del Entorno en la Toma de Decisiones con los Cuatro Grupos

61



Tabla 1
Tabla 2
Tabla 3
Tabla 4
Tabla 5
Tabla 6
Tabla 7
Tabla 8
Tabla 9
Tabla 10
Tabla 11
Tabla 12
Tabla 13
Tabla 14
Tabla 15
Tabla 16
Tabla 17
Tabla 18
Tabla 19
Tabla 20
Tabla 21
Tabla 22
Tabla 23
Tabla 24

Xl

LISTADE TABLAS

Descripcion Detallada del Procedimiento ............ccuvevveiiieeeiiiiiiiiiiieceeeeeee 25
Asociaciones Basicas de la Conceptualizacion ...........ccccccovvveviiiiieeieneennnnns 26
DescripCion de 10S CONCEPLOS ....coovivieiiiiiiiiee ettt e e 26
Propiedades Especiales de 10S CONCEPLOS .......ccevvveervvviiiiiieeiieeiiiiiiiae e 27
(@1 70 ST I =Y 1 111 010 1S P 28
Casos de UsS0 EXIENAIAOS .........ceeviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
(@ (= TSN @] 01 70] (o]0 | £= 3T PRRRRPR 41
Asociaciones Basicas de la Conceptualizacion ...........ccccccoviveiiiiiieieieneeennnns 41
Asociaciones Basicas de la Conceptualizacion ...........ccccccoviviiiiiiieeiieneennnnns 42
DefiniCion de CONCEPLOS. ... .uuviiiiiieeeeiiiiitiieie e 42
Propiedades Especiales en las Actividades .............ccceevvieeeiieiiiiiiiinneeee, 43
TErmin0S AdICIONAIES ......ccoeiieeeeeece e e e s 43
Ejemplo de Valoracion de Alternativas de un Problema............................ 46
Ejemplo de Relacion de restricciones vs consultas y sus valoraciones..... 46
Ejemplo de Relacién logica de restricciones para valorar alternativas...... a7
Ejemplo Problemas vs Alternativas escogidas por el usuario ................... 47
Valoraciones Cualitativas de la Decision Tomada..............ccoeeeeeeeeeieennnnnn. 48
Rangos de Eficacia en Toma de DeCISIONES ..........ccvveiiiiieeeeieiiiiiiiiiieeeeeen 49
Tabla de Rangos de Eficiencia en Tiempo para la Toma de Decisiones... 50
Tiempos Promedio para Acciones del Usuario Administrador................... 54
Tiempos Promedio para Acciones del Usuario..........ccccccceeeevieeeeeeeeiiinnnnnnn. 55
Disefo del EXPErMENTO .......uuuiiiieeeieeeeiiiie e eee et e e e et e e e e 57
Resultados Precision, Recall y Armonica F............cccceeiiiiiieiieieiiicice e, 58
Indicadores para la Toma de DEeCISIONES ........ccccvvvviiiiiiiiieeeeeeeeicie e, 60



XV

LISTADE ECUACIONES

Ecuacion 1: Indicador de Calidad Media de Toma de Decisiones..........cccccvvvvvveeeee.. 48
Ecuacion 2: Indicador de Eficacia para la Toma de DeciSiones ..............cevvvvvvveeennene. 48
Ecuacion 3: Indicador de Eficiencia de Tiempo Medio de Toma de Decisiones del
Y11 (] 1 - P 49

Ecuacion 4: Efectividad del Sistema en la Toma de DecCiSiones ........ccccevveveeveniennen. 50



INTRODUCCION

1 INTRODUCCION

1.1 Contexto General

Hoy por hoy, las organizaciones tienen una diversidad de diferentes sistemas de
informacion, tanto manuales como computarizados, en los cuales, en la mayoria de
los casos, la informacion y el conocimiento no estan disponibles en forma clara,
precisa y oportuna, dificultando la toma de decisiones en especial la que deben
realizar los altos directivos organizacionales [3][4][5]

Dicha informacion y el conocimiento, en la mayoria de las organizaciones, no estan
organizados y estandarizados adecuadamente para que sean entendidos por todos
los actores organizacionales, ya que aparecen diferentes problemas en su
interpretacion, puesto que cada empleado maneja un vocabulario relacionado con su
jerga y éarea de conocimiento; por ejemplo, el concepto de “salario” para la
organizacion, puede ser para un empleado el “pago” y para otro el “sueldo” o “la
paga’, entre otros [3][4][5][6][7]-

Este proyecto busca aportar una solucion que permita a directivos, acceder
directamente a la informacion sobre los procedimientos organizacionales sin tener
gue preocuparse por la jerga que dichos actores manejan o la intervencion de
terceros para que soporten la busqueda de la informacion requerida para la toma de
decisiones.

1.2 Declaracion del Problema

Las organizaciones! a través de los afios han ido incorporando un complejo cumulo
de conceptos formados por aspectos tales como: dominios de conocimiento de los
diferentes actores, areas diversas, varios procesos para cada uno de los enfoques
organizacionales, sistemas de informacién? manuales y/o computarizados,
estrategias y proyecciones, entre otros; describiendo con ello, una estructura de la
organizacion en la que es de suma importancia la conceptualizacion clara, precisa y
oportuna de términos especificos manejados en toda la empresa y sus procesos, los
cuales satisfacen las necesidades de informacion, especialmente, la requerida para
la toma de decisiones por parte de los altos directivos organizacionales [1][2][3].

La mala comprensién de los conceptos organizacionales, llevan a la incertidumbre, a
la mala disposicién de los lineamientos o estructuras de las areas especificas y a la

! Una de las definiciones mas aproximada al esquema planteado en el trabajo acerca de organizacion, es la que hace referencia
a un conjunto de personas que interactian entre si, en forma organizada, con el objetivo de alcanzar metas y resultados a
través de la gestion a realizar en ella [2]

2 Son todos los elementos que interactian entre si, para obtener, procesar, almacenar y distribuir informacion apoyando las
actividades de una organizacion en cuanto a la toma de decisiones [17].
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incomprension de procesos determinados dentro de la organizacion; haciendo mas
dificil el 6ptimo aprovechamiento de los recursos, la implementacion adecuada de
normas y estandares protocolarios y, la definicibn de procesos que permitan el
cumplimiento de lo legalmente solicitado y otros aspectos relevantes para la toma de
decisiones de los altos directivos, mas aun, cuando dichos directivos manejan su
propio vocabulario para expresar las solicitudes y requerimientos de informacién

[1](2] [3][4][5].

La diversidad de términos empleados para definir los mismos conceptos, la
complejidad de los conceptos y las diferentes formas de expresarlos, hacen que los
altos directivos de una organizacion, tengan que interpretar sus requerimientos de
informacion de acuerdo con los diversos actores que los generan, haciendo que la
toma de decisiones no sea lograda en una forma rapida, oportuna y precisa

[1][2][3][4][5].

La solucion a lo anterior podria estar en lograr un entendimiento directo entre los
directivos y la informacion organizacional, evitando la intervencion de otros actores
organizacionales para tomar sus decisiones. Esta solucion tiene dos inconvenientes
a saber: el primero, lograr que el lenguaje del directivo (lenguaje natural), sea
entendido por los sistemas de informacion de manera automatica y por otro lado, que
el sistema de informacion de la organizacién tenga acceso a toda la informacion
organizacional y que esté estructurada de tal forma que las respuestas sean claras,
oportunas, concisas y confiables.

Para el entendimiento del lenguaje del directivo podemos utilizar las técnicas
existentes en procesamiento de lenguaje natural (PLN)? y para la organizacion de la
informacion de pueden utilizar las tecnologias de Ontologias*, las cuales permiten
organizar el conocimiento en este caso el organizacional.

De acuerdo con lo anterior, la pregunta que surge a raiz del problema expuesto es:

¢, Como integrar una aproximacion al lenguaje natural, una interfaz de comunicacion y
ontologias, para que apoyen la toma de decisiones en una organizacion?.

La hipotesis esta definida por: al acercar de manera directa y natural la informacion
organizacional al directivo, a través de respuestas rapidas, precisas y oportunas sin
importar los diferentes roles, competencias, experiencias, conocimientos varios, entre
otros, que ellos poseen, podria hacer mas sencillo el acceso a la informacion por
parte de los altos directivos, facilitando la toma de decisiones.

3 No es mucho lo que hay que decir acerca del significado del lenguaje natural, pero en esencia, hace referencia a la forma en
gue normalmente hablan o en la que realizan la comunicacién las personas [9][10]

4 “as ontologias son sistemas para representar conceptualizaciones de dominios del conocimiento, parece ser una herramienta
eficaz para modelar, compartir y reutilizar conocimiento en las organizaciones y contribuir a la toma de decisiones, haciendo
inferencias a partir del conocimiento representado en estos sistemas”; ademas, son Utiles para hacer ingerentes mas complejas
y determinar reglas para la interpretacion semantica [8]
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1.3

Objetivo General

Definir un entorno® para la blusqueda de informacién organizacional que intérprete y
de respuesta una solicitud realizada por un actor organizacional a través de una
aproximacion al lenguaje natural.

1.4

1.5

Objetivos Especificos

Desarrollar una estrategia de integracién entre un lenguaje estructurado que
representa una aproximacién de lenguaje natural, unos requisitos para una
interfaz de comunicacion y una ontologia organizacional, con las siguientes
caracteristicas:

- Un lenguaje estructurado acerca de un dominio particular de
conocimiento de las organizaciones (procedimientos organizacionales).

- Una ontologia organizacional que almacena el conocimiento
relacionado a los procedimientos organizacionales.

- Un conjunto de requisitos de interfaz entre el actor organizacional y la
informacion acerca de los procedimientos existentes en la Ontologia.

Definir un procedimiento de adaptabilidad de la estrategia disefiada, tomando
como caso de estudio los procedimientos de la Vicerrectoria de
Investigaciones de la Universidad del Cauca.

Adaptar y/o proponer indicadores de evaluacion del entorno propuesto con
respecto a la capacidad para apoyar la toma de decisiones.

Contribuciones

e Fortalecimiento Tedrico en las Areas de Ontologias y Procesamiento de
Lenguaje Natural. A partir del estudio y el analisis de diferentes investigaciones,
puede favorecerse la base tedrica perteneciente a la academia en lo referente a
las Ontologias Organizacionales y Procesamiento de Lenguaje Natural, lo cual
permite establecer un soporte para futuras investigaciones en estas areas.

e Entorno para la Busqueda de Informacién Organizacional Basado en
Ontologias y una Aproximacion al Lenguaje Natural. Un entorno de

5 “Conjunto de condiciones extrinsecas que necesita un sistema informatico para funcionar, como el tipo de programacion, de
proceso, las caracteristicas de las maquinas que lo componen, etc..” Diccionario de la Real Academia Espafola. Avance
Edicién 23°. EIl entorno estard compuesto por una aproximaciéon al lenguaje natural, una interfaz de comunicacién y una
ontologia organizacional, el cual puede implementarse a través de una herramienta software.
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interaccion directa de un directivo organizacional con el computador para buscar
requerimientos sobre procedimientos organizacionales.

e |Indicadores para Apoyar la Toma de Decisiones. La proposicion de unos
indicadores que apoyen la toma de decisiones y permitan validar los resultados
obtenidos por el Entorno.

e Articulo de investigacion. Soluciones Organizacionales a partir de Ontologias.
Revista en Avances en Sistemas e Informatica. Universidad Nacional de
Colombia. Julio del 2011. ISSN: 1657-7663.

e Monografia del trabajo de grado. Corresponde al presente documento, donde
esta descrito el proceso seguido en el desarrollo del proyecto, los problemas que
presentados, las respectivas soluciones, los principales aportes, las conclusiones
y recomendaciones para el desarrollo de futuras investigaciones.

1.6 Alcance

El entorno propuesto consta de una interfaz, un procedimiento de adaptacion de una
ontologia, una ontologia para procedimientos, una aproximacion a un lenguaje
natural, unos indicadores y la validacion de dicho entorno. ElI dominio de
conocimiento que aborda el proyecto esta definido por el procedimiento de Gestion
de Grupos de Investigacion de la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad
del Cauca.

1.7 Contenido de la Monografia

e Capitulo 1. INTRODUCCION: este capitulo presenta toda la informacion
relacionada al problema del proyecto incluyendo: el contexto general, la
declaracion del problema, los objetivos, las contribuciones y el alcance.

e Capitulo 2. MARCO TEORICO: este capitulo presenta las bases
conceptuales que son importantes para el desarrollo del presente trabajo, las
cuales hacen referencia a los principales ndcleos tematicos como la
organizacion, los problemas organizacionales, las ontologias organizacionales
y el analisis del estado del arte, destacando los trabajos de investigacion
relacionados con este proyecto.

e Capitulo 3. LENGUAJE ESTRUCTURADO: esta seccion presenta la
aproximacion al lenguaje natural constituido como el lenguaje estructurado,
definido para la interaccion del directivo organizacional con la ontologia.

e Capitulo 4. ONTOLOGIA DE PROCEDIMIENTOS ORGANIZACIONALES:
este capitulo describe los pasos necesarios para realizar una ontologia
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organizacional cuyo dominio de conocimiento son los procedimientos de la
organizacion.

e Capitulo 5. INTERFAZ EN LENGUAJE NATURAL ENTRE ACTOR
ORGANIZACIONAL Y LA ONTOLOGIA: —este capitulo presenta la interfaz
propuesta que permite al actor organizacional, comunicarse en su propio
lenguaje con la ontologia de procedimientos organizacionales.

e Capitulo 6. ADAPTACION DE LA ESTRATEGIA DE SOLUCION A LOS
PROCEDIMIENTOS DE LA VICERECTORIA DE INVESTIGACIONES DE LA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA: esta seccion realiza la adaptacién de la
estrategia propuesta para: el lenguaje estructurado, la ontologia y la interfaz, a
la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad del Cauca (VRI).

e Capitulo 7. INDICADORES PARA APOYAR LA TOMA DE DECISIONES:
este capitulo describe los indicadores propuestos para apoyar la toma de
decisiones a través del entorno propuesto.

e Capitulo 8. VALIDACION DEL ENTORNO: este capitulo presenta la
validacion del entorno a través de los indicadores propuestos.

e Capitulo 9. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO
FUTURO: por ultimo, este capitulo analiza los resultados del trabajo realizado,
detalla las principales contribuciones obtenidas en la ejecucion del proyecto y
expone un conjunto de recomendaciones importantes para el desarrollo de
trabajos futuros.
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2 MARCO TEORICO

Este capitulo presenta las bases conceptuales que son importantes para el desarrollo
del presente trabajo, las cuales hacen referencia a los principales nucleos tematicos
como: la organizacion, los problemas organizacionales, las ontologias
organizacionales y el andlisis del estado del arte, destacando los trabajos de
investigacion relacionados con este proyecto.

Esta fase utiliza el modelo de investigacion documental planteado por Hoyos y
Serrano [11] y esta metodologia define los nucleos teméticos y construye las
respectivas fichas bibliograficas relacionadas con cada documento que ha sido
consultado en las principales bases de datos documentales (ACM, IEEE, Science
Direct, entre otras). Un ejemplo de las fichas mas representativas estan en el Anexo
1

2.1 Ontologia

Algunos autores han proporcionado definiciones acerca del término ontologia, pero
una de las mas adaptadas al objetivo de este proyecto estd dada por Campbell &
Shapiro 95 [12], la cual plantea que: una ontologia es un conjunto de elementos que
expresa un vocabulario con significados precisos de términos aceptados y usados
por el dominio de conocimiento representado [13]. Cabe anotar que la ontologia fue
utilizada inicialmente en el area de Filosofia como concepto basico para definir la
naturaleza de la existencia [14] y aplicada en la actualidad a otras areas como la
inteligencia artificial en donde intenta realizar un acercamiento entre la tecnologia y la
representacion del conocimiento [15].

Existen muchos tipos de ontologias, para el caso de estudio son utilizadas las
ontologias de dominio especifico, la cual nos permite organizar y definir un conjunto
de conceptos en un area de conocimiento particular, para este caso, el area de
procedimientos organizacionales [16].

Para crear una ontologia organizacional es necesario partir de un area especifica
hasta abarcar toda la organizacion, formalizandolas en un modelo. Dicho modelo
puede ser definido como una estructura de una situacidon en un area especifica, a
través del disefio de procesos, procedimientos, actividades, relaciones, recursos,
metas y/o restricciones [13] del area propia de aplicacion de la ontologia. Es asi,
como un modelo organizacional representado con una ontologia puede estar
describiendo un conjunto de términos relevantes y relaciones entre dichos términos,
gue representan el problema abordado, utilizando un vocabulario propio del dominio
de conocimiento especifico del problema; aunque no siempre tienen en cuenta
términos comunes empleados por los usuarios para referirse a dichos conceptos.
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2.2 Modelo Organizacional

Al realizar un modelo organizacional, debe tenerse claro el término “organizacion”.
Una de las definiciones mas aproximada al esquema planteado en esta propuesta es
la referente al conjunto de personas que interactian entre si, en forma organizada,
con el objetivo de alcanzar metas y resultados a través de la gestion realizada en ella
[17]. Lo cual implica necesariamente que en una organizacion existan areas
dedicadas exclusivamente a diferentes aspectos. Las areas organizacionales en las
cuales han utilizado modelos ontolégicos, segun los proyectos encontrados, son las
referentes a las divisiones financieras, recursos humanos y las enfocadas a las
estrategias de negocios.

Otras definiciones encontradas para el término organizacién: “es una variedad
especifica de formacion social, que se origina y se mantiene como producto
comunicativo; ésto es, como coordinacion de conductas que logra orientar la accion
colectiva a algunos propdsitos previamente establecidos, a través del lenguaje”
[18][19]. “Es un sistema fisico o con un ciclo cerrado, controlado por la gerencia, que
usa la retroalimentacion para asegurar que se cumplan los objetivos, abierto a
interactuar con el entorno. Ademas, esta administrado mediante un sistema
conceptual” [23], por lo cual sélo la representa como el poder de los altos directivos y
no como un trabajo conjunto con todos los empleados.

El modelo organizacional también es llamado modelo del negocio.
Segun Timmers [24], el modelo organizacional es:

e Una arquitectura de productos, servicios y flujos de informacién que incluye la
descripcion de varios actores del negocio y sus roles.

e Es una descripcidon de beneficios potenciales de varios actores del negocio.

e Es una descripcion de origenes de ingresos.

Segun Osterwalder [25], el modelo organizacional es la conceptualizacion e
implementacion de la estrategia del negocio y la representacion de los procesos del
negocio y los sistemas de informacién, describe la I6gica del negocio para adicionar
valor a los modelos actuales.

Con respecto a la organizacion, algunos problemas hacen referencia a situaciones
con una carencia, déficit o mal uso de recursos necesarios para el normal desarrollo
de sus actividades, no le permiten avanzar en el logro de objetivos 0 metas
organizacionales [25].

Toda organizacion presenta problemas variados enfocados a aspectos especificos
los cuales pueden ser: la gran cantidad de documentos electrénicos que deben
procesar; la presion directa de los altos directivos debido a la necesidad de tomar
decisiones urgentes a partir de informacion precisa, oportuna y confiable; la falta de
capacitacion de algunos empleados en nuevas herramientas de software y hardware
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[18][19] y la mala prestacion de los servicios organizacionales hacia el cliente
externo.

Los problemas anteriores han sido poco representados en los modelos ontolégicos,
debido posiblemente a la complejidad de los mismos, a la forma de cambio en el
tiempo, a la dependencia directa de los usuarios con los procesos realizados por los
sistemas de informacion computarizados, a la no utilizacion de estandares para la
prestacién del servicio o a la incapacidad de interpretar la forma de expresarse de los
altos directivos en su lenguaje natural cuando hacen un requerimiento, siendo estas
expresiones muy dificiles de interpretar al no poder modelar todas las acepciones
con que cuenta la lengua espafola, mas, cuando pueden estar acompafiadas de
gestos, actitudes, tonos, sentidos y significados que dependen del directivo que las
haga.

Los siguientes apartados describen con mas detalle algunos de los problemas
presentados anteriormente:

2.2.1 Problema 1. Interpretacion de Expresiones

Un problema de la interpretacion de las expresiones de los altos directivos es cuando
el vocabulario del dominio de su conocimiento, es diferente al vocabulario del
dominio de conocimiento utilizado en los sistemas de informacion organizacionales y
los demas empleados. Una posible solucién a ello puede abordarse desde la
disciplina en computacion como la inteligencia artificial especificamente la sub-area
llamada procesamiento de lenguaje natural. Esta sub-area surge de la necesidad de
estudiar los problemas propios de la generacion, interpretacion y comprension del
lenguaje natural [20]. La figura 1 presenta un ejemplo de dicho problema.

Quiero los
ultimos
reportes

Figura 1 Interpretacion de expresiones

En la figura 1 lo importante es lograr interpretar a un alto directivo (en este caso
guien toma decisiones a partir de sus requerimientos), quiere decir con la expresiéon
“Ultimos reportes”, en donde la palabra “ultimos” podria corresponder al “mes actual”,
al “mes anterior”, entre otros, dependiendo de a quién le esté realizando su consulta.
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También esta el interrogante de ¢ cudles reportes?, dependiendo del area del sistema
de informacion en donde esté trabajando el alto directivo, del tipo de cargo y
jerarquia que tenga o, del problema que él presente y por el cual necesita el reporte
para tomar una decision.

Este tipo de problemas aun no ha sido modelado ontolégicamente segun la
investigacion realizada, ya que los modelos ontologicos encontrados utilizan un
vocabulario Unico del dominio de conocimiento sin tener en cuenta otro vocabulario
gue pueda significar lo mismo y esté expresado en lenguaje natural en una ontologia.

2.2.2 Problema 2. Dominio de Conocimiento Comun

Otro de los problemas organizacionales es la falta de un dominio de conocimiento
comun entre los diferentes actores encargados de la toma de decisiones, asi como
entre los diferentes empleados de la organizacion que entregan y procesan la
informacion.  Dicho problema; puede presentarse debido posiblemente a la
formacion, al nivel cultural, a los modismos de las regiones, entre otros, de los
diferentes actores organizacionales. La figura 2 presenta un esquema de lo anterior.

¢ Cuanto 3
sera el ¢Cuanto

salario? sera el
NOMINA

Figura 2 Diferentes dominios de conocimiento

Los actores organizacionales que toman decisiones tienen diversas palabras y/o
expresiones para solicitar sus requerimientos. Como ejemplo un tema comun a los
empleados de una organizacion como es el pago por realizar su trabajo. Para
algunos empleados dicho pago puede llamarse salario, para otros es el pago, otros
pueden relacionarlo con la némina; asi, varias expresiones significando lo mismo
bajo un dominio de conocimiento comun, pero al ser expresadas, no son
interpretadas de la misma manera por todos los sistemas de informacién o por todos
los actores organizacionales.

Una solucion a lo anterior podria ser una ontologia representando el dominio de
conocimiento del area de ndmina la cual permita diferentes términos a partir del
lenguaje natural, logrando interpretar los diferentes términos utilizados por los
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actores organizacionales, en especial interpretando las expresiones de los altos
directivos.

2.2.3 Problema 3. Falta de Capacitacion

La falta de tiempo para realizar la capacitacion de los empleados de la organizacion,
en especial la de los altos directivos, lleva a otro problema al confrontar la tecnologia
con los diferentes actores organizacionales que no han recibido capacitacion (ver
figura 3).

¢ Por donde
debo buscar el
reporte? NOémin

O
<L
<L

Figura 3 Falta de Capacitacion

Este es un problema cuya solucién posiblemente esta dada al concientizar a los altos
directivos organizacionales para invertir mas recursos de tiempo y dinero en la
capacitacion propia y de los empleados.

2.2.4 Problema 4. Faltade Estandares

Uno de los problemas que mas aqueja a las organizaciones es la falta de estandares
para la prestacion del servicio, en especial a sus clientes internos, llevando a la
desorganizacion en la realizacion de los procesos y procedimientos propios de ellas.
Un ejemplo de este problema es presentado en la figura 4.
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¢En dénde
registro que
atendi dos
usuarios?

pONES
v

&
L D>

Figura 4 Falta de Estandares

En este caso, una posible solucion es la aplicacion de metodologias aceptadas
mundialmente para la prestacién del servicio como es el caso de ITIL[21], ISO 9000
[22], entre otras.

En general, las organizaciones son entes que requieren constantemente informacion
para la toma de decisiones de altos directivos y es de vital importancia ofrecer
soluciones que las ayuden a resolver sus respectivos problemas.

2.3 Soluciones a Algunos Problemas Organizacionales
Basadas en Modelos Ontologicos

Existen diversas soluciones a los problemas presentados anteriormente. Entre ellas
estan las ontologias, las cuales representan el dominio de conocimiento de areas
especificas en la organizacion.

Existen varios proyectos que utilizan modelos ontolégicos organizacionales para
solucionar problemas especificos de algunas éareas de la organizacion
[18][22][25][26][27][28], si bien una ontologia de Dominio pretende precisamente
poner de acuerdo a un grupo de personas en sus conceptos, procesos, vocabularios
o implementar un estandar, es necesario dotar la misma con la flexibilidad necesaria
para admitir personalizaciones, de acuerdo al actor organizacional, ya que esto hace
gue los mismos estén mas a gusto con el sistema y les permite interactuar de forma
natural y sin ser forzados a tener que aprender terminologias en ocasiones
complejas.

A continuacién son presentados los proyectos mas representativos dentro de las
soluciones basadas en modelos ontolégicos o lenguaje natural para algunos de los
problemas organizacionales en éareas especificas de las empresas, o, para los
problemas enunciados en el numeral anterior. Cabe anotar que algunos proyectos
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especificos pertenecen al proyecto TOVE [13] y por su importancia, fueron
analizados independientemente.

2.3.1 Proyecto TOVE

El proyecto TOVE busca implementar un modelo de datos genéricos y reusables a
través de frases con sentido comin de areas especificas como son: la web
semantica que aunque no es un area, es un conjunto de estandares, conceptos y
formas de inter-operar la informacion de los recursos web, Sistemas para
Rentabilidad, la Automatizacién de 1SO 9000, Soporte de Procesos de Integracion,
Teoria Organizacional Matematica, Administracion de la Calidad, Costos, entre otros,
aunque la gran mayoria de dichas areas estén encaminadas a solucionar problemas
en empresas publicas y privadas. Cuenta con una terminologia comun compartida
entre los empleados y una semantica que deduce respuestas a través de preguntas
comunes del area a ser modelada; ademds, tiene una simbologia propia para
representar los términos [13].

Su propuesta de modelo de negocio (e-business model ontology for improving
business/IT alignment) esta fundamenta en responder:

e ¢Cuanta renta, costos y ganancias tendra el negocio como base especifica del
modelo?

e ;/COmMo esta relacionada la organizacion con la sociedad, las habilidades, los
recursos, las actividades del entorno?

e ¢ Quién posee relaciones con parientes, clientes, enlaces, canales?
e ¢ Qué propone respecto a las preguntas anteriores?

Dentro de las ventajas que pueden analizarse con respecto al proyecto TOVE estan:

e Filosofia propia para la construccion de ontologias en las diferentes areas,
empleando una metodologia comun para ello.

e Contiene varios subproyectos bajo los mismos lineamientos basados en la Logica
de Primer Orden.

e Presenta un trabajo continuo desde el afio 1992.

Para la construccién de la ontologia emplea la siguiente metodologia:

e Definir un conjunto de escenarios motivacionales.

e Definir un conjunto de preguntas relacionadas con los escenarios planteados para
gue la ontologia responda.

e Definir la terminologia de la ontologia utilizando I6gica de primer orden.

e Redefinir formalmente las preguntas usando la terminologia y la légica de primer
orden.

e Definir la semantica y restricciones usando logica de primer orden.
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Algunos problemas encontrados en el proyecto son:

e Dentro del contexto del modelamiento empresarial presenta una ontologia
necesaria para determinar el impacto de los cambios en todas las partes de la
empresa, pero no es clara en mostrar de qué manera dichos cambios son
abordados por la ontologia.

e Chris Partridge Milena Stefanova [29]; encontré problemas con respecto al
analisis del dominio de conocimiento en el proyecto TOVE, tales como: confusién
entre conceptos, no los usa todos, no hay uniformidad entre los términos, no hay
un andlisis profundo que sea relativo a todas las empresas.

2.3.2 The Business Model Ontology a Proposition in a Design Science
Approach

Este proyecto pretende partir de los conceptos del modelo de negocios para formar
las bases de nuevas herramientas en administracion y sistemas de informacion a
través de software. Su idea principal es realizar un modelo ontolégico de negocios
gue sirva para enfrentar la era de Internet [25].

Para su desarrollo utiliza los siguientes pasos:

e I|dentificacion de los conceptos claves y relaciones en el dominio de interés
(alcance del dominio).

e Produccion de definiciones sin ambigledades para dichos conceptos vy
relaciones.

e Identificacion de términos para referirse a los conceptos y relaciones.

e Relaciones de los pasos anteriores.

El proyecto esta fundamentado en responder a la pregunta: ¢Como describir y
representar los modelos de negocios para que sean compatibles con los nuevos
conceptos que surgen y estan apoyadas en herramientas computarizadas? Como
ventaja de este proyecto esta el manejo de una estructura por celdas.

Una gran contribucion del proyecto es el modelo ontolégico de negocios que consta
de términos, elementos, relaciones y atributos que representan la sintesis de la
literatura dando un paso hacia delante de la conceptualizacion.

2.3.3 A Generic Enterprise Resource Ontology

Tiene como objetivo crear una ontologia de recursos humanos para una empresa
manufacturera [26].
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2.3.4 Knowledge Sharing and Organization by Multiple Ontologies

Este proyecto busca centralizar el conocimiento organizacional en una Unica
ontologia al administrar multiples ontologias de otros proyectos e integrarlas.

Es un sistema que permite a los usuarios corregir e integrar las ontologias que son
tomadas para conformar el sistema [27].

2.3.5 Using Enterprise Reference Models for Automated ISO 9000 Compliance
Evaluation

Es un modelo formal referencial de calidad basado en ISO 9000, sus requerimientos
estan representados a través de reglas de inferencia y factores de la administracion
de la calidad, de la direccion de procesos y de estructuras y requerimientos en las
organizaciones.

La metodologia para realizar la ontologia es la misma utilizada en el proyecto TOVE,
la diferencia esta en que ésta adiciona la micro-teoria la cual representa los
requerimientos de calidad de ISO 9000 [28].

2.3.6 On Ontologies and Enterprise Modelling

Presenta un modelo de empresa deductivo a partir de ontologias, contribuyendo con
ello a la necesidad de tener un modelo genérico de las empresas.

Ademas, presenta los conceptos basicos de la introduccion de las ontologias al
modelado organizacional [28].

2.4 Generalidades en los Proyectos Ontologicos

Dentro de las generalidades encontradas en los proyectos estan las siguientes:

» Todos los proyectos modelan areas especificas de la organizacion por medio de
dominios especificos de conocimiento [18][13][25][26][27][28]. Ninguno de los
proyectos busca realizar un modelo ontologico de toda la organizacion, aunque lo
gue pretende el proyecto TOVE es hacer una ontologia integrada con la ontologia
resultante de cada subproyecto desarrollado; pero aun son pocas las areas
organizacionales que estdn modeladas para hablar de un modelo organizacional
general.

« Para el desarrollo del modelo ontolégico, los proyectos son basados en la
definicion de conceptos propios del dominio especifico del area en donde van a
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solucionar el problema. Este item especifica la realizacion del modelo ontoldgico,
siendo necesario tener un glosario de términos béasicos con su respectiva
descripcién, que pertenecen al dominio del problema. La descripcién en general
esta hecha con el nombre del término acompafiado de una serie de atributos
relacionados con el mismo. Si el término es cambiado, el modelo no lo
reconocera aunque sea un sinénimo del modelado.

« Utilizan diferentes técnicas para realizar el modelo ontolégico, por ejemplo la
Légica de Primer Orden [13], Base Corporativa Inteligente (ICoB) [27], Estructura
por Celdas (e3-value™) [25], entre otras.

2.5 Desventajas en los Proyectos Ontolégicos

Algunas desventajas de los modelos ontolégicos organizacionales revisados; son
presentadas a continuacion:

e No utilizan un acercamiento al lenguaje natural, sino a un subconjunto de los
conceptos, las frases o preguntas mas comunes dentro del dominio del
conocimiento en el area.

e Ninguno de los proyectos presentan una exploracion profunda del dominio,
excepto el proyecto de Osterwalder [25], el cual a través de su metodologia
realiza las posibles relaciones, divisiones, cardinalidad, atributos y referencias de
los posibles términos tomados como elementos.

e No utilizan todos los términos o conceptos propios del dominio de conocimiento
aplicado.

e No plantean la metodologia utilizada para la adquisicién del conocimiento en el
dominio del area seleccionada, con el fin de ser reutilizada.

e Modelan aspectos puntuales de las areas seleccionadas, pero no presentan una
solucion global al dominio.

e EIl dominio de conocimiento puede considerarse como poco formalizado ya que
no son basados en estandares, a excepcion del proyecto a partir de ISO 9000
[28].

2.6 Lenguaje Natural

El lenguaje natural (LN) es la forma de comunicacion entre los hombres, es utilizado
para expresar ideas, emociones y necesidades [30].
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2.6.1 Procesamiento de lenguaje natural

El procesamiento del lenguaje natural (PLN) es una disciplina que hace referencia a
la simulacion de la forma de comunicacion entre las personas a través del lenguaje,
con el computador, al reconocer, comprender, interpretar y generar en forma oral o
escrita la fluidez del lenguaje [31][32].

El objetivo del LN es estudiar los problemas generados por el lenguaje, en especial
los generados por la comprension automética del LN, construyendo sistemas y
mecanismos para comunicar personas con las maquinas y facilitar la busqueda de
informacion [31][32].

Cabe anotar que este proyecto necesita de PLN para el procesamiento del idioma
espaniol, restringido al dominio de los procedimientos organizacionales del caso de
estudio, el cual esta representado en una ontologia.

2.6.2 Niveles de analisis del lenguaje natural

Existen diferentes niveles de andlisis del LN para su procesamiento, son ellos
[31][32][33][34]:

e Andlisis fonoldgico: hace referencia a la forma en que las personas realizan la
entonacion de las palabras. Basado en los cambios leves de entonacion que
cambian el significado de las palabras.

e Andlisis morfoldgico: encargado de la estructura de las palabras a través de las
unidades Iéxicas y lematizacion y categorizacion gramatical, requiriendo el
desarrollo de complejos sistemas de linglistica computacional®.

e Andlisis sintactico: corresponde a la forma correcta de combinar palabras y de
hacer oraciones correctas. utiliza una gramatica de la lengua para representar la
frase, restringiendo al usuario para que siempre deba utilizarla.

e Andlisis semantico: hace referencia al significado de las palabras y como
combinan para dar significado a la oracion. Incluye la extraccion del significado
de la frase y la resolucién de ambigtiedades Iéxicas y estructurales.

e Andlisis pragmatico: es utilizado para interpretar la oracion de acuerdo con el
contexto.

2.6.3 Problemas que presenta el procesamiento del lenguaje natural

Dentro de los problemas presentados en el PLN, hay dos relacionados con la amplia
capacidad de expresion y definicibn del lenguaje. Estos problemas estan
relacionados con la variacion linglistica y con la ambigtedad linglistica, los cuales
estan relacionados con diferentes términos o expresiones que comunican la misma

6 Es un campo multidisciplinar de la linguistica y la informatica que utiliza la informatica para estudiar y tratar el lenguaje humano.
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idea y, con las diferentes interpretaciones que tienen una expresion,
respectivamente.

Algunos ejemplos de los problemas con las palabras mas comunes son [35]:

Las Homofonas: la pronunciacion es igual y la escritura es diferente. Alla, haya,
halla, etcétera.

Las Homdgrafas: son escritas igual pero tienen significado diferente. Papa (sumo
pontifice) y papa (tubérculo).

Las Polisémicas: palabras con uno o varios significados. Pollo (animal, superficie
elevada levemente debajo de la cocina)

La Sinonimia: varias palabras hacen referencia a un mismo concepto. Salario,
sueldo, pago.

Palabras mal escritas o con errores de ortografia.

Variacion linguistica: hace referencia a las multiples combinaciones de palabras y
estructuras para expresar lo mismo, lo que indica que son sintacticamente
diferentes pero semanticamente iguales. ¢Quién comié mi sopa?, ¢/ mi sopa la
comio quién?, ¢alguien comié mi sopa?

Dentro de los proyectos investigados, algunos aportan soluciones a estos problemas,
pero son realizados para el lenguaje inglés.

2.7 Algunos Trabajos Relacionados con el Proyecto

En los dltimos afios han venido trabajando en diferentes proyectos que buscan la
interaccion del lenguaje natural con ontologias, agrupandolos segun su estrategia
para abordar la solucion, entre ellos estan:

Sistemas de preguntas y respuestas: un sistema de preguntas y respuestas es
aquel que posee preguntas determinadas acerca de un dominio especifico a las
cuales asocian las respuestas correspondientes. Como ejemplos de proyectos
relacionados estan: ONTOFIS, es un proyecto que actualmente esta en
desarrollo, el cual busca acercar una ontologia que encierra el conocimiento de
las tareas necesarias en el dominio de la droga-terapia como recurso del
procesamiento de lenguaje natural, capturando, representado y formalizando el
conocimiento de diversos idiomas, utilizando una metodologia propia para el
desarrollo de la ontologia y diferentes técnicas para el procesamiento de lenguaje
natural [36]. Otro de los sistemas propuestos para hacer preguntas y respuestas
es Aqualog, quien procesa las consultas en lenguaje natural utilizando GATE y
lentes semanticos para darle mayor sentido a la consulta en inglés [37]. Dentro
de los sistemas de preguntas y respuestas también esta el sistema que da
respuesta sobre peliculas presentadas en Espafia a través de ontologias en
espariol y un lexicén, asociando una serie de preguntas a una serie de sentencias
SPARQL [38]. Aparte de Aqualog, estos proyectos tienen como desventaja que
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no explican la forma en que realizan la interpretacién del lenguaje natural y la
asociacion de preguntas preestablecidas como parte de la solucién a la consulta
realizada por el usuario, llevando a que si un requerimiento del usuario no tiene
una asociacion, no obtendra una respuesta.

Agentes semanticos: ...“Los agentes semanticos son agentes que usan
tecnologias de la Web semantica (RDF/RDFS, OWL, ontologias) para cumplir sus
objetivos”...”. Como ejemplo, esta un sistema para la atencién en salud, el cual
trabaja con preguntas en lenguaje natural que son analizadas y transformadas en
una estructura que sea interpretada por la ontologia utilizando SPARQL. Este
sistema presenta solamente la arquitectura propuesta, pero segun la
investigacion no esta realizado el desarrollo [39]. Este proyecto presenta una
arquitectura de desarrollo de la solucion, mas no muestra la realizacion del
agente. Otro inconveniente es que es un sistema para el area de la salud y no de
la organizacion.

Bases de datos: las bases de datos son un conjunto de archivos con datos
relacionados que estan almacenados electrénicamente®. Sistema que utiliza base
de datos de videos para hacer preguntas en lenguaje natural. Si no esta una
respuesta acude a Wordnet® como ontologia general para mejorar las consultas,
teniendo en cuenta que solo interpreta el idioma inglés [40]. Su principal
inconveniente es que esta realizado para el lenguaje inglés y no en areas
organizacionales.

Generacidon automatica de resimenes: la generacion automatica de resumenes
hace referencia al “proceso por el cual es identificada la informacion sustancial
proveniente de una fuente (o varias) para producir una version abreviada
destinada a un usuario particular’®. Como proyecto que enfocado en ella esta el
de generacion automatica de resumenes en biomedicina a través del
procesamiento de lenguaje natural utilizando GATE [41]. Aungue utiliza para el
desarrollo del proyecto el procesamiento del lenguaje natural, no esta enfocado al
area de las organizaciones y so6lo genera resumenes sin dar respuesta a
consultas especificas de los usuarios. Su principal aporte es la utilizacion de
GATE como herramienta de procesamiento de lenguaje natural.

Consultas SQL: el SQL es un lenguaje utilizado para acceder a las bases de
datos relacionales. Un proyecto relacionado con él, es un sistema de busqueda
de respuestas que asocia palabras del lenguaje natural a posibles campos de una
base de datos traduciéndolos a SQL [42]. Dentro de sus desventajas esta la
asociacion directa de preguntas a campos de la base datos, lo cual implica que si
una palabra de la pregunta no fue contemplada semanticamente, no habra una
asociacion de ella a un campo de la base de datos; ademas, no esta realizada
para el area organizacional.

7 http://Idc.usb.ve/~yudith/docencia/lUCV/Exposiciones/Agente.pdf,.

8 http://www.masadelante.com/fags/base-de-datos

® Wordnet es una base de datos léxica (tesauro) de inglés. www.ontologcim3.net .
10 http://www.sepln.org/revistaSEPLN/revista/27/27-articulo33.pdf
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Cabe anotar que ninguno de los trabajos encontrados relacionados con el proyecto,
plantea la estrategia general de la solucién aplicada a la organizacion teniendo en
cuenta el procesamiento del lenguaje natural, las ontologias y un lenguaje de acceso
a ellas, ademas de una aproximacioén al lenguaje espafiol.
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3 LENGUAJE FORMAL

Este capitulo presenta la definicion del lenguaje formal para el planteamiento de la
Aproximacion al Lenguaje Natural (ALN) con el cual los directivos organizacionales
haran la comunicacion con la ontologia.

Al tener el lenguaje natural caracteristicas que no pueden ser representadas
totalmente en un computador, es necesario representar una aproximacién a dicho
lenguaje a través de un lenguaje formal que puede abarcar los requerimientos
fundamentales de informacion acerca de los procedimientos organizacionales. Las
caracteristicas de los lenguajes naturales que causan dificultad para su
representacion son [43]:

Inferencias dependiendo del interlocutor, siendo flexible en las expresiones.

A partir de un alfabeto finito, permite infinitas expresiones.

“Es evolutivo y adaptativo con base a los deseos de la gente”.

“El lenguaje es muy rico en su forma de expresion”.

La estructura linguistica.

Asociacion del lenguaje dentro del contexto de tiempo relativo, hechos y
expectativas.

En cuanto a un lenguaje formal estan las siguientes caracteristicas [44]:

Son realizadas a partir de la teoria propuesta para su desarrollo.
El componente semantico es minimo.

Permite aumentar la semantica de acuerdo con la teoria a aplicar.
Formulan oraciones no ambiguas sintacticamente.

e Como es formal, es mas factible la solucion computacional.

Como parte de la definicion de un lenguaje es necesario precisar los siguientes
términos [45]:

e Alfabeto: es el conjunto de simbolos aceptados por el lenguaje

e Sentencia o palabra: es el conjunto de simbolos que forman una expresion
correcta.

e Lenguaje: representa informacion a través de un conjunto finito de simbolos.

e Lenguaje formal: lenguaje que es descrito mediante un fundamento matematico.

Ademas, hay diversos tipos de operaciones llevadas a cabo en los lenguajes
formales, tales como [46], ver figura 5:
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OPERACION DEFINICION
Unién LU M LUM={s|sestienLd sestien M }
Concatenacion LM LM = {stlsestienLy testaen M }
Potenciacion L' L' = UL L
Cerradura L# L* = Uy L'
Cerradura positiva L ™ L = U, P L!
L? L?=Ug, L'

L * denota “ 006 mds concatenaciones de L~

L * denota 16 mds concatenaciones de L’

L ? denora “ 06 una concarenacion de L~

Fuente: "Sistemas de clasificacion de preguntas basados en corpus para la busqueda de respuestas”

Figura 5 Operaciones con Lenguajes [46]
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Aplicando cada término a lo que seria una ALN espafiol puede utilizar para la
bldsqueda de informacion en una organizacion, lo siguente [47]:

3.1 Alfabeto

El alfabeto esta compuesto por una serie de letras, digitos y caracteres especiales
gue van a conformar las palabras. Para definir el alfabeto fueron necesarias realizar
las siguientes expresiones regulares:

|Alfabeto| <

|letras]

|mindsculas| <

|mayusculas| <

|digitos|

|caracteres| <

{|letras|, |digitos|, |caracteres|}

< {Jmayusculas|, |mintsculas|}

{lal, [bl, [cl, Id], lel, Ifl, lgl. [nL, fil, [l KL M, Iml, 181, Jol, Ipl. fal, |rl,

Is], [tl, Jul, Iv], Iwl, Iyl. |z[}

{IAl, [BI, [CI, IDI, |EI, IFI, IGI, [H, l1l, 31, KL, L, M, INJ, [O, P],

QL. IRI, ISI, [T, [Ul, VI, IWT, Y], |Z[}

< {lO], 1], 121, 131, 4], 151, 161, [71. 18], |91}

3.2 Palabra

{1 BL L L 121 Tl 113

Las palabras para el lenguaje estructurado estan formadas por:

|Palabra]
|Palabra]
|Palabra]

< |letras|+
< |mindsculal+
< |mayusculal+
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|Palabra] < |digito|+
|Palabra| < |letras|*|digito|+
|Palabra] < |letras|+ |-| |letras|*|digito|+

3.3 Aproximacion al Lenguaje Natural (Lenguaje
Formal)

El lenguaje constituye las expresiones que pueden formar con las palabras y el
alfabeto que estén correctamente formadas.

|Sujeto| < {lyo|, [td], |él|, |nosotros|, |[vosotros|, |ellos|}

|verbo] < |palabra] es una palabra bien formada. “El verbo es una
palabra, con estructura bimembre, que indica accion
(comer, jugar, correr, saltar, pensar, dibujar), estado
de animo (reir, llorar, parecer, suspirar, sofiar) o
acontecimientos de la naturaleza (nevar, llover,
temblar)” [49]

|Complemento]| < |palabral* [50]

|Frase| < |sujeto| |verbo| |complemento|

|pronombre| < |palabral bien formada

|pronombre| < {|quién| |quienes| |qué| |cuando| |donde| |adonde| |cdémo| [cuanto|
|cuanta| |cuantos| |cuantas| [por qué| |cual| |cuales|} [51]

En general, la graméatica de la ALN esta representada por:

|pregunta| < |caracter| |pronombre| |verbo| |complemento| |caracter|
|pregunta| < |caracter| |frase| |caracter]|
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4 ONTOLOGIA DE PROCEDIMIENTOS
ORGANIZACIONALES

Existen varias metodologias para la construccién de ontologias, entre ellas cabe
resaltar la metodologia de Natalya y Deborah [60], la cual sirvi6 como punto de
partida para la metodologia para la construccién de una ontologia de procedimientos
organizacionales [52][53][54][55][56][57][58][59][60] (ver Anexo 2).

Consiste en la aplicacion de tres fases que a su vez estan subdivididas en varias
actividades. Las fases son:

e Fase 1. Informacion general del dominio
e Fase 2. Consideracion de otras ontologias
e Fase 3. Descripcion detallada del dominio

A continuacion esta descrita la metodologia:

4.1 Fase 1. Informacidon General del Dominio
Esta fase es importante para determinar cual es el dominio de aplicacién de la

ontologia, con él, puede definirse la dinamica y alcance del conocimiento a ser
representado en la ontologia.

e Dominio Especifico de la Ontologia
El dominio especifico de la ontologia es definido a partir de una breve
contextualizacion de la empresa y de la descripcion del(de las) area(s) especifica(s)
de la(s) que sera extraido el conocimiento sobre los procedimientos.

e Uso de la Ontologia

Definicion especifica del uso designado para la ontologia.

e Preguntas y Respuestas a Resolver

Utilizada para escribir las preguntas a las que dara respuesta la ontologia, basadas
en los procedimientos organizacionales. Un ejemplo de las preguntas es:

e (;Qué pasos tiene el procedimiento?
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e ¢ Quién es el responsable de determinada accion?
e ¢ Cuantos pueden realizar determinado paso?
e (Cual es el formato requerido para determinada actividad?

Otro tipo de preguntas pueden surgir después de definir los conceptos y las
relaciones entre ellos.

e Usuarios

Los usuarios hacen referencia a todas las personas que directamente interactuaran
con la ontologia a través de sus requerimientos.

e Funcionamiento General del Dominio

Una forma sencilla de presentar el funcionamiento general del dominio de
conocimiento a representar en la ontologia, es a partir de un esquema con las
funciones a realizar por un procedimiento determinado. Una posibilidad es realizarlo
a través de un diagrama de casos de uso, o en su defecto, de un grafico que
contenga los aspectos mas importantes y la relacion entre las actividades principales
gue realiza el procedimiento, conectadas por medio de flechas. Para el grafico
utilizar las siguientes convenciones:

)
,[ Usuario
<> Actividad o funcion a realizar
T Relacion entre las actividades

e Definicion de Términos Principales del Dominio

Este aparte realiza una lista de términos o conceptos principales que son utilizados
por el procedimiento con su respectivo significado en el dominio del conocimiento.
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4.2 Fase 2. Consideracion de Otras Ontologias

La Fase 2 corresponde al andlisis de otras ontologias que existan para representar el
dominio especifico del conocimiento acerca de los procedimientos organizacionales a
representar con la ontologia a desarrollar.

Es importante anotar que es muy dificil (casi imposible), que dos organizaciones
tengan exactamente los mismos procedimientos para el area de conocimiento
respectiva, por mas similitudes que tengan, cada organizacion tiene sus propias
maneras de realizar sus actividades, por lo cual es posible llegar a reutilizar alguna
ontologia pero haciendo los respectivos ajustes al dominio del conocimiento
particular de la organizacion.

4.3 Fase 3. Descripcion Detallada del Dominio

Esta fase describe en detalle el dominio de conocimiento a representar en la
ontologia.
e Descripcién Detallada del Procedimiento

Este paso describe detalladamente el dominio especificos del procedimiento a ser
representado. Para ello hay que diligenciar la tabla 1:

Término Sinénimos Actividad Descripcién Campos del
(Concepto) Término

Tabla 1l Descripcion Detallada del Procedimiento
La tabla 1 consta de los siguientes campos:

- Término (Concepto): hace referencia a la palabra incluida en el
procedimiento organizacional.

- Sinénimo: palabra o palabras que tienen un significado parecido al
Término.

- Actividad: numero de la actividad a la cual pertenece el Término.

- Descripcién: Es la representacion general de lo que hace la actividad
del procedimiento.

- Campos del Término: son los atributos que tiene el Término.
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e Asociaciones Basicas de la Conceptualizacion

La tabla 2 presenta las asociaciones basicas relacionas con la conceptualizacion
general del dominio de conocimiento del procedimiento, a partir de una definicion de
los diferentes actores y documentacion requerida en cada una de las actividades
definidas dentro del procedimiento.

Término
(Concepto)
Principal

Actividad | Relaciones | Actores | Responsables Formato | Instructivo

Tabla 2 Asociaciones Basicas de la Conceptualizacion

La tabla 2 consta de los siguientes términos:

Téermino (Concepto): hace referencia a la palabra incluida en el
procedimiento organizacional.

Actividad: numero de la actividad a la cual pertenece el Término.
Relaciones: son los verbos con los cuales esta relacionado el término
en el procedimiento.

Actores: son las diferentes personas que participan de la actividad
Responsables: son las diferentes personas que son responsables de la
actividad.

Formato: nombre del(los) formato(s) al(los) que pertenece(n) a la
actividad.

Instructivo: nombre del(los) instructivo(s) al(los) que pertenece(n) a la
actividad

e Descripciéon de los Conceptos Generales del Procedimiento

La tabla 3

contiene la descripcion de los conceptos basicos definidos en el

procedimiento que va a representar la ontologia:

Concepto Campos del Concepto Tipo Valores

Tabla 3 Descripcion de los Conceptos

La tabla 3 consta de los siguientes términos:

Concepto: hace referencia a la palabra incluida en el procedimiento
organizacional.

Campos del Concepto: son los atributos que tiene el Concepto.

Tipo: puede ser cadena, numérico, fecha
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- Valores: puede ser cualquiera, valor especifico o formato del tipo.

e Jerarquia de Conceptos del Procedimiento

A través de un grafico, aproximado a un diagrama de clases de UML, puede
representarse la relacion entre los términos o conceptos que conformaran la
ontologia. El grafico utilizara las siguientes convenciones:

Concepto
= ..
L Relacion entre conceptos
. Relacion jerarquica entre los conceptos

4.3.1 Propiedades Especiales en el Procedimiento

Las propiedades especiales generales en los procedimientos son utilizadas para
reforzar los conceptos definidos en la Fase 3, de tal manera que ayuden a contestar
las preguntas a realizar en el Fase 1.

Dichas propiedades hacen referencia a las relaciones compuestas de dos o0 mas
palabras, por ejemplo: es_parte_de, sigue_después_de, etcétera. Las propiedades
especiales estan descritas en la tabla 4.

Propiedad Descripcién

Tabla 4 Propiedades Especiales de los Conceptos
La tabla 4 consta de los siguientes términos:

- Propiedad: relacién compuesta de dos o mas palabras
- Descripcidén: es la contextualizacion de la relacién a través de los dos
conceptos que encadena

De la tabla anterior surgen otra clase de términos que no habian sido tenidos en
cuenta en la Fase 3, puesto que es opcional definir dentro de la ontologia cada uno
de los pasos del procedimiento a representar. Si este es el caso, hay que tener
cuenta para ser desarrollada la tabla 5.
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Término (Concepto) Sinbnimos

Tabla5 Otros Términos

La tabla 5 consta de los siguientes términos:

- Término (Concepto): hace referencia a la palabra incluida en el
procedimiento organizacional.

- Sinbnimo: palabra o palabras que tienen un significado parecido al
Término.

4.3.2 Aspectos Importantes para el funcionamiento

Este item presenta aspectos importantes acerca de las restricciones que deben tener

en cuenta en la ontologia tanto para los conceptos como para las relaciones entre
ellos. Algunos ejemplos son:

e Toda actividad del procedimiento debe ser aprobada por el jefe del Area del
dominio del conocimiento.

e No hacer una actividad si la anterior no esta terminada.
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5 INTERFAZ EN LENGUAJE NATURAL ENTRE
ACTOR ORGANIZACIONAL Y ONTOLOGIA

5.1 Conversion de Consultas de Lenguaje Natural a un
Lenguaje Formal para Acceder a Ontologias

Hay que partir de tres enfoques que permiten convertir el lenguaje natural (LN) que ingresa
un usuario al sistema, en un lenguaje formal que realice consultas en una ontologia. Son
ellos:

o Plantillas Fijas: convirtiendo unas plantillas fijas en lenguajes formales, trayendo como
desventaja que al incrementar el nimero de palabras con las que el usuario va a realizar
la consulta, no harian parte de la plantilla sin encontrarlas, siendo asi un enfoque estatico
y limitado en la conceptualizacion [74].

En cuanto al proyecto, este enfoque no es muy aconsejable, puesto que puede variar la
ontologia y no estarian las plantillas para la nueva conceptualizacion.

e Arboles Sintacticos: consiste en la construccién y manipulacion de arboles sintacticos
para obtener las tripletas RDF [71][72][73][74][75][76], presentando como desventajas
gque utiliza el Stanford Parser, con una estructura gramatical para el lenguaje inglés,
siendo dificil adaptarlo al espafiol; ademas, el tiempo que demora en el procesamiento
del LN es alto y puede presentarse que no obtenga una respuesta. Este enfoque no es
considerado por la complejidad presenta para su adaptacion al espafiol.

¢ Reduccion de la consulta: consiste en reducir la consulta en LN a unas palabras claves
relevantes, las cuales son llevadas a un lenguaje formal de consultas sobre ontologias,
indicando que obtienen unas primitivas con las que generan una plantilla dinamica para
ser pasadas a SPARQL, adaptandose a cualquier ontologia [77], permitiendo que la
consulta sea con mayor libertad y con menos restricciones. Este enfoque es el ideal para
ser aplicado a la interfaz, ya que es dinamico y puede soportar los cambios realizados
sobre la ontologia.

5.2 Interfaz de Usuario para EBIO

La figura 6 presenta un diagrama de caso de uso para la interfaz de EBIO:
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Figura 6 Caso de Uso Interfaz de Usuario

Los usuarios representados en el caso de uso son:

Administrador: es el encargado de cargar la ontologia que representa el
dominio de conocimiento de los procedimientos organizacionales. El
administrador es el encargado de direccionar la ubicacién de la ontologia, con
la cual el sistema es adaptado a un dominio especifico (este dominio depende
de la informacién contenida en la ontologia), puede presentarse el caso que el
dominio del negocio cambie y por lo tanto requiera el uso de una nueva
ontologia, es asi como el administrador serd el encargado de cargar al
sistema esta nueva ontologia, para poder realizar lo anterior, el administrador
debe iniciar sesion por medio de un login (usuario) y password (contrasefia).

Usuario: es el actor organizacional que realiza la consulta en lenguaje natural
escrito, acerca de los procedimientos organizacionales. El usuario es el que
hace uso del servicio de consulta, por medio del cual obtiene informacion en
lenguaje natural almacenada en la ontologia, al hacer preguntas en lenguaje
natural escrito.

A continuacion estan los casos de uso extendidos:

Identificador Caso de Uso 1

Nombre Acceso a servicio de adaptacion al dominio : : Iniciar sesion

Actores Administrador
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Sinopsis

| Se activa cuando el administrador desea iniciar sesion para conectarse al sistema.

Curso tipico de

eventos

1. El administrador introduce su usuario y contrasefa.
2. El administrador envia los datos al sistema.
3. El sistema confirma la validez de los datos introducidos.
4. El sistema inicia una sesion.
5. El sistema muestra las funcionalidades que puede realizar el administrador.
Excepciones
e Los datos introducidos por el administrador en el paso 1 son invalidos:
e El sistema no inicia sesion.
e El sistema envia mensaje a usuario notificando que el usuario y/o la
contrasefia son incorrectos.
PrioridadAQ Media
Identificador Caso de Uso 2
Nombre Acceso a servicio de adaptacion al dominio : : Direccionar Ontologia
Actores Administrador
Sinopsis Comienza cuando el administrador ha iniciado sesion y desea direccionar una

ontologia al sistema, cargando una ontologia de dominio.

Curso tipico de

eventos

1. El administrador ingresa al sistema.

2. El sistema muestra las opciones disponibles para el administrador.

3. El administrador elige la opcién direccionar ontologia.

4. El sistema solicita la localizacién de la ontologia.

5. El administrador suministra la ruta de localizacion de la ontologia a
cargar.

6. El sistema utliza la ontologia para hacer un pre-procesamiento y

adapta el sistema al dominio especifico proporcionado por la ontologia.

Excepciones

e Silaruta esinvalida, el sistema muestra el respectivo mensaje de error.

Prioridad AQ Alta
Identificador Caso de Uso 3
Nombre Acceso a servicio de adaptacién al dominio : : Cerrar sesidn
Actores Administrador
Sinopsis Es activado cuando el administrador ha iniciado sesion, ha direccionado la ontologia

y desea finalizar su sesién para desconectarse del sistema.

Curso tipico de

eventos

1. EIl Administrador selecciona la opcién “Cerrar Sesion”.
2. El sistema termina la sesién del administrador.

Excepciones

- Ninguna
Prioridad AQ Media
Identificador Caso de Uso 4
Nombre Acceso a servicio de consulta : : Realizar pregunta
Actores Usuario
Sinopsis Inicia cuando el usuario desea realizar una pregunta al sistema acerca del

procedimiento organizacional.

Curso tipico de

eventos

El usuario ingresa al sistema.

El sistema muestra la interfaz para realizar consultas.

El usuario envia la consulta en lenguaje natural escrito.

El sistema analiza la pregunta y retorna su respectiva respuesta.

PWONPE

Excepciones

Cuando el usuario esta escribiendo caracteres de la pregunta, pasa al CU5.
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e Silas palabras de la pregunta tienen errores ortograficos, pasa al CU6.
e Si el sistema no encuentra la respuesta en la ontologia, el sistema muestra

el respectivo mensaje.
Prioridad AQ Alta
Identificador Caso de Uso 5

Nombre Acceso a servicio de consulta: : Seleccionar palabras de consulta

Actores Usuario

Sinopsis El usuario podra adaptar su pregunta acorde a una lista de palabras y/o recursos

ontologicos para obtener una respuesta mas exacta por parte del sistema.

Curso tipico de

eventos

1. El usuario empieza a escribir caracteres.

2. El sistema muestra palabras y/o recursos ontolégicos que coinciden con
los caracteres digitados y/o una sintaxis especifica (dependiendo de la
forma en que haya escogido para realizar la consulta), las cuales el
usuario puede escoger para su auto-completado.

3. El usuario puede elegir cualquiera de las opciones mostradas para
autocompletar su pregunta.

Excepciones
- Ninguna
Prioridad AQ Alta
Identificador Caso de Uso 6
Nombre Acceso a servicio de consulta : : Corregir ortografia pregunta
Actores Usuario
Sinopsis Inicia cuando el usuario desea corregir la ortografia de las palabras de la pregunta

gue va enviar.

Curso tipico de

eventos

1. El usuario escribe una o varias palabras con errores ortogréficos.
2. El sistema resalta las palabras con errores ortogréaficos.
3. El sistema muestra opciones de escritura correcta para las palabras
escritas con errores de ortografia.
4. El usuario selecciona la opcién que considere adecuada.
Excepciones
- Ninguna

Prioridad AQ

Baja

Tabla 6 Casos de Uso Extendidos
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6 ADAPTACION DE LA ESTRATEGIA DE
SOLUCION A LOS PROCEDIMIENTOS DE LA
VICERECTORIA DE INVESTIGACIONES DE
LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA

6.1 Estrategia Disefnada

6.1.1 Descripcion General de la Estrategia (Entorno de Busqueda de
Informacién Organizacional — EBIO)

Como estrategia de solucion al problema definido esta la propuesta de la creacion de
un Entorno de Busqueda de Informacion Organizacional — EBIO, basado en la
integracion de una ontologia organizacional como dominio de conocimiento
compartido y centrada en los procesos organizacionales, para ser consultada a
través de una interfaz en lenguaje natural por parte de los usuarios organizacionales,
buscando minimizar los problemas del LN del actor organizacional y apoyar la toma
de decisiones organizacionales.

Para establecer un escenario que permita evaluar la efectividad de la solucion
propuesta, esta el caso de estudio de la Vicerrectoria de Investigaciones de la
Universidad del Cauca, desarrollando una Ontologia Organizacional con respecto al
procedimiento interno Gestidn de Grupos de Investigacion.

Por otro lado esta la creacion de una interfaz web en lenguaje natural llamada
SBRIO, desarrollada por medio de un subproyecto de implementacion [93], para
acceder a la ontologia organizacional por parte de los usuarios y consultar la
informacion que contiene la ontologia y los vinculos a documentos organizacionales.

Ademas fue definido un modelo de evaluacion con indicadores que permiten
establecer que tan bien funciona el apoyo al proceso de toma de decisiones.

La figura 7 presenta a EBIO, el cual consta del acceso al sistema a través de
diferentes clientes, el procesamiento del lenguaje natural y el acceso al conocimiento
representado en la ontologia de los procedimientos organizacionales.

Cabe anotar que la descripcion dinamica del Entorno esta descrita en Ruiz, D.A.
Belalcazar, J.A. Propuesta Arquitectonica para la Busqueda de Informacion
Organizacional Basado en una Aproximacion al Lenguaje Natural y Ontologias.
Proyecto de Pregrado en Ingenieria de Sistemas. Universidad del Cauca. 2012.
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Figura 7 Entorno EBIO

En general, EBIO recibe los requerimientos del actor organizacional en forma escrita
a través de la ALN, luego, traduce la ALN a una consulta en SPARQL y por ultimo
accede a la ontologia para dar la respuesta a dicho requerimiento.

6.1.2 Clientes del Entorno

Los clientes de EBIO estan conformados por los dispositivos moviles, los clientes de
escritorio y los clientes Web, los cuales pueden acceder al Sistema utilizando Internet
por medio del protocolo de comunicacion SOAP. Esto permite que tanto los usuarios
dentro y fuera de la organizacion puedan hacer sus requerimientos.

6.1.3 Procesamiento Basico de EBIO

Cargar la ontologia

Inicialmente, para comenzar la interaccion con el Entorno, es necesario que el
usuario Administrador cargue una ontologia que sirve para representar el
conocimiento de los procedimientos organizacionales. Este paso estd propuesto de
la siguiente forma (ver figura 8):
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Figura 8 Cargar la Ontologia

Componente cargar ontologia: este componente permite subir una ontologia al
sistema, al ser el Administrador quien proporcione la ruta o ubicacion de la
misma, a traveés del Gestor de Acceso a la Ontologia.

Componente obtener recursos ontoldgicos: este componente permite, a partir
de la ontologia, generar una serie de recursos ontoldégicos necesarios para la
adaptacion del sistema al dominio especificado en la ontologia.

Componente aplicar recursos ontoldgicos al sistema: este componente utiliza
los recursos ontolégicos obtenidos por el componente obtener recursos
ontologicos para adaptar el sistema al dominio especificado.

Componente gestor acceso a la Ontologia: este componente permite hacer la
carga de la ontologia.

Analizar PreguntaLN

Los componentes del procesamiento de la pregunta pueden observarse en la figura
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Componente Analizador Morfolégico: este componente es encargado de
dividir la pregunta en palabras simples y compuestas, ademas de categorizar
y lematizar dichas palabras.

Componente Eliminador: toma la salida del Analizador Morfolégico para
eliminar frases y/o palabras irrelevantes que no aportan ningun tipo de
informacion a la consulta o que perjudican el correcto analisis de la misma, la
salida de este componente son todas las palabras relevantes de la consulta.

Componente mapear a términos ontolégicos: a partir de la salida del
componente Eliminador, es encargado de mapear las palabras relevantes con
su respectivo término ontolégico, utilizando los recursos ontoldgicos
generados por el componente obtener recursos ontolégicos.

Pasar a lenguaje formal SPARQL

La forma de traducir la respuesta esta presentada en la figura 10:
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Figura-10 Traducir SPARQL

Componente Pasar a Tripletas RDF: este componente utiliza la salida del
subsistema Analizar Pregunta y esta encargada de tomar los términos
ontologicos mapeados para generar las respectivas tripletas RDF que son la
salida del componente.

Componente pasar a SPARQL: este componente utiliza la salida del
componente Pasar a Tripletas RDF, para generar una consulta
sintacticamente correcta en lenguaje SPARQL, la salida de este componente
es una consulta en SPARQL.

Buscar y adaptar respuesta

La forma de obtener la respuesta puede apreciarse en la figura 11:

<<Subsystem>>
Buscar Respuesta

<<Uuses=>

Buscar respuesta en la ‘

ontologia

Gestor Acceso a Ontologia

=<=data flow==

I

Adaptar respuesta al Usuario

Figura 11 Obtener la Respuesta
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e Componente Buscar Respuesta en la Ontologia: este componente utiliza la
salida del subsistema Pasar a SPARQL y estd encargado de extraer
informacion de la ontologia ayudandose del Gestor de Acceso a la Ontologia,
la salida de este componente es una respuesta en formato ontolégico a la

pregunta del usuario.

e Componente Adaptar Respuesta al Usuario: toma la salida de Buscar
Respuesta en la Ontologia, para adaptarla a un formato comprensible por el
usuario, la salida de este componente es una respuesta en un formato que el

usuario pueda entender.

6.2 Adaptacion de la Estrategia

A continuaciéon esta la adaptacion de la estrategia al procedimiento de Gestion de

Grupos de Investigacion de la Estrategia disefiada:

6.2.1 Aproximacion al Lenguaje Natural

a) Alfabeto

El alfabeto para la adaptacion a la ALN de la VRI es el mismo planteado en el

Lenguaje Formal:

|Alfabeto| < {|letras|, |digitos|, |caracteres|}

|letras] < {|mayusculas|, |[minusculas|}

Iminasculas| < {|al, [b], [c|, [dI, |e], [f|, Ig]. In, il il k], Il [m], IR, lo], Ipl, lal, Ir|,
Isl, [t], lul, VI, [wl, Iy], 2]}

Imaydsculas| < {|al, [b], [c|, [dI, |e], [f], Igl. Inl, lil. lil. k], [Il, [m], |A, |o], |pl,
lal, Irl, Isl, [t], [ul, VI, [wl, Iy], 2]}

|digitos]| < A[O], (2], |21, 3], |41, IS, (6], [71], [8], 91}

lcaracteres| < {L[, ;| Il ., 1?1, [e], |-}

b) Palabra

|Palabra] < |letras|*|digito|+

|Palabra] < |letras|+ || |letras|*|digito|+

Algunos de los ejemplos de palabras son:
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- Grupo

- Investigacion

- MM-IV-6-FOR13
- Nombre

- Director

c) Aproximacién al Lenguaje Natural (Lenguaje Formal)

El lenguaje constituye las expresiones que pueden formarse con las palabras y el
alfabeto que estén correctamente formadas.

|pregunta| < |caracter| [pronombre| |verbo| |complemento| |caracter|
|pregunta| < |caracter| |frase| |caracter|

Como ejemplos de oraciones que pertenecen a la aproximacion del lenguaje natural
para la VRI estan:

e ¢Qué hay que hacer para crear un grupo de investigacion?

e ¢/ Quién es el responsable de la actividad 17?

e (Qué formato es necesario diligenciar para presentarse a una convocatoria
interna?

6.2.2 Ontologia de la VRI

A continuacién esta un resumen de la adaptacion de la ontologia de procedimientos
organizacionales. El desarrollo total de la ontologia puede observarse en el Anexo 3.

1. FASE 1. Informacion General del Dominio

1.1 Dominio Especifico de la Ontologia

El dominio especifico de la ontologia esta definido para la Vicerrectoria de
Investigaciones de la Universidad del Cauca (VRI), la cual esta encargada
principalmente de “Organizar, liderar y fortalecer el Sistema Institucional de
Investigaciones de la Universidad, a través de la relacién entre sociedad, Estado y
organizaciones externas para el desarrollo del conocimiento cientifico y tecnolégico
y, de los saberes comunitarios, contribuyendo con el mejoramiento del bienestar de
la comunidad regional” [61].

1.2 Uso de la Ontologia

La ontologia serd usada inicialmente por el personal directivo de la VRI. Es un
elemento béasico de la estrategia de integracion para EBIO a través del
Procedimiento de Gestion de Grupos de Investigacion en la VRI. Su mayor
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contribucion esta dada por el almacenamiento del conocimiento representado en las
actividades expresadas en dicho Procedimiento y a la estandarizacion de los
conceptos que hacen parte del vocabulario manejado por el personal de la VRI.

1.3 Preguntas y Respuestas a Resolver
Algunas preguntas basicas para responder por la ontologia, relacionadas con la
definicién de procedimientos de la VRI, estan las siguientes:

e (Qué actividad del procedimiento es requerida para determinada accion? Al
establecer una accién especifica, la ontologia debe responder que actividad
es requerida para hacer dicha accién.

e ¢ Quiénes intervienen en determinada actividad? La ontologia debe responder
cada uno de los actores relacionados con los pasos especificos de la
actividad.

1.4 Usuarios

La ontologia sera usada inicialmente por todos los directivos y empleados adscritos a
la VRI, con posibilidades futuras de ser utilizada por cualquier empleado de la
Universidad del Cauca que deba realizar alguna consulta sobre el procedimiento de
Gestion de Grupos de Investigacion de la VRI.

1.5 Funcionamiento General del Sistema
El funcionamiento general del sistema a continuacion (Figura 1):

% Registrar y Evaluar Actividades del GI
VRI
Aplicar a Proyectos de Apoyo
S /
Registrar GI

R~y

Director GI

Formular Proyectos de Investigacion Participar Convocatoria Externa de Financiacion

Participar Convocatorias Internas de Proyectos

Ejecutar Proyectos Cofinanciacién Externa

\

X

Diretor Proyecto

Ejecutar Proyecto de Convocatoia Interna

Figura 12 Funcionamiento General del Dominio

1.6 Definicion de Términos Principales del Dominio
e Convocatoria: segun la Real Academia Espafiola, la convocatoria hace
referencia a los anuncios o escritos que convocan a realizar alguna cosa [62].
Para la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad del Cauca, una
convocatoria es el llamado para la presentacién de propuestas que buscan
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obtener avales, patrocinios y/o alguna prebenda en el momento de adjudicar
propuestas de proyectos de investigacion.

2. FASE 2. CONSIDERACION DE OTRAS ONTOLOGIAS

La Tabla 7, presenta un resumen de algunas ontologias tomadas en consideracion
como posibles candidatas a ser reutilizadas:

Proyecto Autores Universidad Pais Afio

P5SL Arauzo, J. et al Universidad de | Esparia | 2010
Valladolid

Proyecto TOVE Fox, M5 Grupo | Universidad de | Canada| 1992
Toronto Actual

The Business Model | Osterwalder, A. Universidad de | Suiza 2004

Ontology a Proposition Lausanne

in a Design Science

Approach

Tabla 7 Otras Ontologias

3. FASE 3. DESCRIPCION DETALLADA DEL DOMINIO
3.1 Descripcion Detallada del Procedimiento

La Tabla 8, presenta un aparte de la descripcion detallada del procedimiento de
Gestion de Grupos de Investigacion:

Término Actividad Sinénimos Descripcion Campos del Término

Grupo de 1 Grupo Docente: Elaborar propuesta grupo de investigacion Nombre del Grupo

Investigacion (Gi) Docente:__Diligenciar formato MM-1V-6-FOR-15 Facultad
Docente:__Diligenciar formato MM-IV-6-FOR-13 Director

Email

Direccién del Grupo
Teléfonos

Extension

Integrantes

Origen del Grupo 6
resefia histdrica

Lineas de Investigacion
Mision

Vision

Objetivos
Realizaciones
Perspectivas

2 Grupo - Docente Director Gl: Tramitar aval grupo de | Nombre del Grupo
investigacion Facultad

Tabla 8 Asociaciones Bésicas de la Conceptualizacion

3.2 Definicion de los Conceptos Generales del Procedimiento

La Tabla 9, presenta las asociaciones basicas de los conceptos, teniendo en cuenta
las relaciones fundamentales entre ellos:
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Término Principal Actividad | Relaciones Actores Responsables Formato Instructivo
Grupo de 1 Crear - Docente investigador - Docente MM-1V- Ninguno
Investigacion de planta investigador de | 6-FOR-
planta 13

Tabla 9 Asociaciones Basicas de la Conceptualizacion

La Tabla 10, presenta un compendio de los conceptos principales con los respectivos
campos Y su descripcién de acuerdo con lo establecido en la VRI:

Concepto Campos del Concepto Tipo Valores

Grupo de Investigacion Nombre del Grupo Cadena Cualquiera
Facultad Cadena Cualquiera
Director Cadena Cualquiera
Email Cadena Cualquiera
Direccion del Grupo Cadena Cualquiera
Teléfonos Cadena Cualquiera
Extension Cadena Cualquiera
Integrantes Cadena Cualquiera
Ongen del Grupo 6 resena histarica Cadena Cualquiera
Lineas de Investigacion Cadena Cualquiera
Mision Cadena Cualquiera
Vision Cadena Cualquiera
Objetivos Cadena Cualquiera
Realizaciones Cadena Cualquiera
Perspectivas Cadena Cualquiera

Tabla 10 Definicién de Conceptos
3.3 Jerarquia de Conceptos del Procedimiento

En la Figura 13, aparece la jerarquia de conceptos mas importantes contenidos en el
procedimiento de Gestion de Grupos de Investigacion:

Grupo de Investigacion

Proyecto Actividades

=

=

l Proyectos de ApovoJ I Proyectos de Dllo. Interno m
[ [ 1

 E————]

[ [ ——1

1
1 1

Figura 13 Jerarquia de Conceptos
3.4 Propiedades Especiales en el Procedimiento

La Tabla 11 describe las propiedades especiales que relacionan los conceptos:
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Propiedad Descripcion
Puede Aplicar A Un Grupo de Investigacion Puede Aplicar_ a Programas de
Apoyo de la VRI
Son_Para Los Programas de Apoyo de la VRI Son Para Publicaciones,
Viajes, Presentar Resultados de Investigacion o Intercambio de
Investigadores

Tabla 11 Propiedades Especiales en las Actividades

En la Tabla 12, estan listados los términos adicionales y sus respectivos sinGnimos:

Término Sinénimos
Director del Grupo Director
Estudiantes Estudiante,

Tabla 12 Términos Adicionales

3.5 Aspectos Importantes para el funcionamiento

Toda propuesta debe ser respaldada o avalada por un grupo de investigacion.
Toda propuesta debe tener los apartados de ella definidos en la convocatoria.
Todo investigador debe registrar la hoja de vida en el CvLac.

6.2.3 Interfaz en Lenguaje Natural

En cuanto a la Interfaz en LN para comunicar la ontologia con los actores
organizacionales, tiene como usuarios los siguientes:

Administrador: el usuario administrador de la estrategia, es el sefior John
Yanza quien actualmente es administrativo con funciones de asistente de la
VRI. Es la persona que mas conoce del Procedimiento y quien cargara la
ontologia al sistema. Cabe anotar que el Vicerrector de Investigaciones
también puede asumir la funcion de Administrador.

Usuario: inicialmente seran todos los administrativos que laboran para la VRI,
esperando que a futuro, pueda tener como usuarios a toda la comunidad
universitaria de la Universidad del Cauca.
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7 INDICADORES PARA LA TOMA DE
DECISIONES

Este capitulo contiene una propuesta de un modelo de evaluacion en el campo de la
Recuperacion de la Informaciéon — Rl organizacional como soporte para la toma de
decisiones.

Dado que la solucion propuesta integra caracteristicas del area de investigacion de la
Recuperacion de la Informacion — R, la definicién de indicadores es bien conocida y
esta relacionada con la relevancia de la informacion recuperada la cual consiste en
un caso particular de indicadores de precision y recuerdo aplicados al sistema
desarrollado. Sin embargo, el presente proyecto estd enfocado en la definicién de
indicadores para medir al apoyo a la toma de decisiones que logradas con la solucién
propuesta, elementos que en la literatura hasta ahora no estan definidas
formalmente.

Inicialmente plantea el marco conceptual [78][79][80][81][82][83][84][85][86][87]
[88][89][90][91][92] de la toma de decisiones que puede observarse en el Anexo 4.

7.1 Naturaleza de las Mediciones

Lo primero a diferenciar en este estudio es que los indicadores a construir consisten
en indicadores para evaluar la calidad de la decision tomada, soportados en la
solucion tecnolégica provista y no en la definicion de indicadores que utilizan las
organizaciones para tomar sus decisiones, aunque éstos elementos también fueron
usados para establecer la misma mecanica de medicion, pero sobre las decisiones.

En la busqueda de estado del arte al respecto fueron encontradas muy pocas
referencias [80][88] que intentan establecer la evaluacion de la misma decision
tomada de manera formal, adicionalmente fueron tomados estudios de la disciplina
de toma de decisiones con métodos de légica difusa [91][92] con el fin de establecer
si era posible incorporar estos métodos a los indicadores que necesitan definir.

Otro estudio [82] esta enfocado en el modelo de toma de decisiones racional, por
cuanto el objetivo es permitir a los profesionales universitarios y profesores
establecer las acciones a seguir cuando tengan un problema en el dominio de los
procesos relacionados a los grupos de investigacion de la VRI de la Universidad del
Cauca. Los demas procesos no fueron tenidos en cuenta para la prueba.

Con respecto a las fuentes de informacion de los indicadores fueron tomados los
generados al interior de la organizacion como: tiempo de proceso, datos no
estructurados, uso de tecnologias de innovacion en los procesos y capacitacion de
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funcionarios. No tendra en cuenta, indicadores externos [82][84], como los
financieros, los relacionados con los clientes y mercado, ya que no aplican al caso de
estudio. Adicionalmente, la informacién esta en un nivel mas tactico que operacional
0 estratégico [84] ya que estd almacenada en la ontologia del caso de estudio en
donde esta relacionada la informacién acerca de los procedimientos de la VRI,
apoyando mas, el como hacer.

Por otro lado, la toma de decisiones tiene adicionalmente un sentido de aprendizaje
[78], el hecho de que pueda evaluar cuanto nos equivocamos en la decisién tomada
0 que tan acertada fue la decision final tomada, permite realimentar el siguiente
proceso de toma de decisiones, para el caso de estudio, este elemento no esta
tomado en cuenta y serd manejado mas como una variable de control, en el sentido
de tener un conjunto de individuos con una experiencia uniforme al respecto.
Adicionalmente el enfoque es hacia la toma de decisiones individuales y no grupales,
lo cual reduce la cantidad de variables y enfoques a tener en cuenta para la
medicion.

7.2 Indicadores Propuestos para I|la Toma de
Decisiones

Teniendo en cuenta las restricciones y caracteristicas definidas en el apartado
anterior, son definidos los indicadores para medir el proceso de toma de decisiones
en el entorno construido.

La evaluacion de una decision es posible hacerla con respecto a que tan cerca o
acertada fue la decision tomada. Normalmente una decisién que toma una persona
[92], consiste en la evaluacion consciente de un conjunto de alternativas A =
(ay,az as, ..,a;), en presencia de unos objetivos O = (04,0505, ..,0;) y unas
restricciones R = (1,173,713, ...,7%). Las restricciones pueden ser obligatorias para
aceptar cualquier alternativa u opcionales (preferentes) para valorar mejor una
alternativa.

Los posibles estados pueden representarse como funciones asi: 0: A - 0; r: A - R,
sefala que para cada alternativa a; de decision, obtiene los niveles para alcanzar los
objetivos O y el grado de cumplimiento de las restricciones R.

7.2.1 Indicador de Calidad: Media de Toma de decisiones (CMDT)

Las unidades de medicion dependen de la naturaleza de los objetivos. Para el caso,
el objetivo es establecer el grado en que fue tomada una buena decision, este grado
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lo podemos medir por niveles de calidad, siendo lo méas ideal establecer una escala
de minimo dos niveles y maximo cinco niveles como esté presentado en el ejemplo:

Niveles de alternativas Minimo: Caly = 0%;
Niveles de alternativas Maximo: Cal; = 100%

Caly = 0%; Caly = 25%; Cal, = 50%; Cal; = 75%; Cal, = 100%;

Por ende, la unidad de medida es porcentaje. Asi cada alternativa obtendra una
valoracién Cal; de acuerdo a la valoracién hecha por un experto en el dominio del
tema. Los porcentajes anteriores son presentados a manera de ejemplo, es el
experto quien puede darles el valor adecuado en el rango de: 0% < Cal; < 100%

Por ejemplo, hay tres alternativas de un problema dado y de acuerdo a lo anterior el
experto podria valorarlas asi (ver Tabla 13):

Funcion de alternativa Valoracion
o(a;) 0%
o(a,) 80%
o(asz) 100%

Tabla 13 Ejemplo de Valoracién de Alternativas de un Problema

Las restricciones y alternativas deben poder comprobarse con consultas a la
ontologia, es decir que a partir de un conjunto de consultas: C = (cq,¢3,C3, v, Cip)
pueden establecerse funciones; c:R - Cy d: 4 - C.

Lo anterior indica que el usuario por cada alternativa — restriccién, deberia realizar
consultas necesarias con el fin de determinar el valor I6gico de verdad de las
mismas, el cual es verdadero (V) 6 falso (F). La alternativa — restriccion, evalla a si
mismo como verdadero (V) o falso (F) haciendo la conjuncién de todas las consultas
relacionadas. Para el ejemplo descrito anteriormente, el usuario puede obtener la
siguiente l6gica de decision (ver Tabla 14):

Funcién de Consultas Valoracion
Restriccion o . Valoracion AND
; relacionadas
Alternativa
c(ry) “ v aghes=F
Ce F
c(ry) Cq \Y \Y;
d(ay) Cy V V

Tabla 14 Ejemplo de Relacion de restricciones vs consultas y sus valoraciones

De acuerdo con lo anterior, la naturaleza de la relacion entre las alternativas y las
restricciones es presentada como el resultado de una relacion I6gica de cumplimiento
0 no de restricciones, dependiendo de la exigencia (AND) de la restriccion o la
preferencia (OR) de la misma:
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o(a;) = c(r))[AND|OR]c(r,)[AND|OR]d(a3),...[AND|OR]c(ry)

Para el ejemplo anterior, puede presentarse que la restriccién r, es obligatoria para
tomar una decisién, ya que es condicion indispensable que sean cumplidas para
tomar cualquier alternativa. Por otro lado r; es opcional para la alternativa a,, el
ejemplo es presentado en la Tabla 15

Funcién de | Relacién de Restricciones | Aceptar o No
alternativa alternativa
o(a,) c(r;) AND c(r,) F
o(a,) c(r,) AND c(r3)OR ¢(ry) \%
o(as) c(r,) AND d(a3) \%

Tabla 15 Ejemplo de Relacion l6gica de restricciones para valorar alternativas

De acuerdo con lo anterior, hay que descartar alternativas de manera logica, con
relacién a sus restricciones, quedando por resolver si es mas conveniente la a,o0 la
as, lo cual esta realizado con respecto a los objetivos a satisfacer.

Los objetivos pueden ser de diferentes tipos, sin embargo la mayoria de los mismos
son clasificados como [79]:

e Maximizar: -tomar la mejor decision posible.

e Satisfacer: elegir la primera opcidn que sea minimamente aceptable
satisfaciendo de esta forma una meta u objetivo buscado.

e Optimizar: -la que genere el mejor equilibrio posible entre distintas metas.

Este es un proceso mental que realiza el usuario que toma la decision [80], el cual
puede ser consciente o no de ello. Este proceso es utilizado para construir los
problemas y de las alternativas a presentar al usuario.

Para el ejemplo, el usuario puede seleccionar la alternativa a, de tal forma que su
decision es acertada en un 80% (Tabla 13), esto permite establecer que tan buena
fue la decision tomada y por ende la informacién aportada por el sistema para que el
usuario seleccionara una de las alternativas.

Al usuario le son colocados N problemas, de modo que P = (py, p2,P3, -, Pn) CON SUS
alternativas y restricciones, el mismo usuario valora las alternativas realizando el
proceso descrito anteriormente para cada problema y finalmente puede obtenerse
una relacion de problemas (P,) vs. V(a;;) (valor alternativa seleccionada i del

problema j). Para el ejemplo -estan siguientes datos (Tabla 16)

Pregunta Valor Alternativa
Seleccionada
P1 80%
P2 100%
P3 50%
P4 70%

Tabla 16 Ejemplo Problemas vs Alternativas escogidas por el usuario
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Al hacer un promedio, hay un 75% de calidad en las decisiones tomadas, esto
significa que el sistema le permite tomar decisiones en un nivel bueno de acuerdo
con la Tabla 17 propuesta para la valoracion cualitativa, esta tabla esté propuesta de
tal forma que pueda establecerse una valoracion cualitativa de los resultados:

Rango Valor cualitativo
0<X<50 Deficiente
50<X <70 Aceptable
70 < X <80 Bueno
80< X <90 Muy Bueno

90 < X <100 | Excelente
Tabla 17 Valoraciones Cualitativas de la Decisién Tomada

Con estos datos es definido el siguiente indicador: “Calidad Media de Toma de
Decisiones” (ver ecuacion 1):

M N
1
CMDT = ZZ 0(ay),
k=1

=1

Ecuacioén 1: Indicador de Calidad Media de Toma de Decisiones

En donde M es el niUmero total de usuarios que resuelven N problemas, asi O(aij) es
el valor porcentual asignado a la alternativa i del problema j que el usuario k
selecciond. El indicador de calidad fluctua entre 0 < CMDT < 100, siendo 100 la
maxima calidad, es decir que el usuario seleccioné todas las alternativas correctas.
El valor puede cualificarse con la Tabla 16 para clasificar la capacidad del sistema en
apoyar las decisiones.

7.2.2 Indicador de Eficacia para la Toma de Decisiones (EfTD)

En la toma de decisiones la eficacia corresponde en establecer cuantos problemas
fueron resueltos con la mejor alternativa, es decir problemas resueltos (Pesyeitos ) €N
los cuales la alternativa seleccionada por el usuario fue O(aj) =100%, con respecto al
total de problemas totales (P;,:415), puede definirse el indicador en la ecuacion 2:

M N
pprp B WM SMnny (1) $%
Ptotales N M - Y

Donde:

zi; = 0 si O(aij) < 100% sino z;; = 1;

Ecuacion 2: Indicador de Eficacia parala Toma de Decisiones



INDICADORES PARA LA TOMA DE DECISIONES 49

Las preguntas totales (N) deben multiplicarse por el numero de usuarios (M) para
obtener todas las preguntas resueltas en una medicidn por varios usuarios. Para el
namero de preguntas contestadas correctamente debe sumarse el numero de
alternativas contestadas correctamente, es decir 0(a;;) = 100%.

Las unidades de este indicador son adimensionales, ya que son canceladas en el
cociente. Asi siempre EfTD < 1. Si es cercana a 1, sugiere que el niumero de
problemas contestados correctamente esté cerca al nimero de preguntas totales que
deben resolverse, por tanto la eficacia es mayor. Para poder establecer diversos
niveles de eficacia el valor final de EffDT es multiplicado por 100 definiendo la
siguiente tabla 18 de rangos:

Rango Puntos | Valor cualitativo
0% < EfTD < 20% 1 Deficiente
21% < EfTD < 40% 2 Aceptable
41% < EfTD < 60% 3 Bueno
61% < EfTD < 80% 4 Muy Bueno
81% < EfTD < 100% 5 Excelente

Tabla 18 Rangos de Eficacia en Toma de Decisiones
7.2.3 Indicador de Eficiencia de Tiempo para la Toma de Decisiones (EfTTD)

Un recurso importante es el uso del tiempo para la toma de decisiones. Puede
definirse un tiempo de referencia por problema (t,,,), dado por el experto, el cual es lo
gue demoraria una persona normal!! en escoger la alternativa correcta de todos los
(N) problemas con los recursos actuales de la organizacion. Posteriormente, puede
calcularse el tiempo medio consumido por el usuario i en escoger alternativas
correctas de los (N) problemas propuestos y asi poder establecer la eficiencia con
respecto al tiempo de cada usuario como: t,./t;;, en este caso invierte el cociente ya
gue lo esperado es no sobrepasar el tiempo minimo para solucionar los problemas.
Como el sistema es usado por varios usuarios, conviene calcular el promedio de
estos tiempos con respecto al tiempo de referencia y asi obtener un valor que
dependa menos de las caracteristicas particulares de un usuario. El indicador seria
asi (ver ecuacion 3):

t

& | =

M N
EfTTD = tr*zz

i=1 j=1
Ecuacién 3: Indicador de Eficiencia de Tiempo Medio de Toma de Decisiones del Sistema

En dénde N es el niumero total de problemas a resolver por M usuarios en la prueba,
tj, corresponde al tiempo en que demord en usuario i en resolver el problema |, es

11 Hace referencia a una persona que no tiene conocimientos acerca de los problemas que intenta
resolver y depende expresamente de la informacion que pueda consultar en el sistema de
informacion.
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decir desde que inicid6 su lectura hasta seleccionar una de sus alternativas de
solucién. Las unidades de este indicador serian adimensionales.

El andlisis del indicador esta hecho con respecto a su valor cercano a la unidad, asi
podemos establecer la Tabla 19 de cualificacion:

Rango Puntos Valor cualitativo
EfTTD > 1 5 Muy eficiente
EfTTD=1 3 eficiente
EfTTD <1 1 Ineficiente

Tabla 19 Tabla de Rangos de Eficiencia en Tiempo para la Toma de Decisiones

Por otro lado, es importante convertir este indicador en un porcentaje, para poder
calcular posteriormente la efectividad. Asi mientras el indicador tome valores de 1 o
mayores el valor es de 100% y si es menor de 1 es colocado el correspondiente
porcentaje, ya que indicaria que tanto tiempo consumio del tiempo de referencia.

7.2.4 Efectividad del Sistema en la Toma de Decisiones (ETDS)

Finalmente estd determinada la efectividad como una suma de la eficiencia y la
eficacia, en donde podemos combinar el indicador EfTD con el EfTTD asi (ver
ecuacion 4):

EfTD + EfTTD
*

100
2

ETDS =

SiEfTTD > 1 entonces EfTTD =1

Ecuacion 4: Efectividad del Sistema en la Toma de Decisiones

Las unidades son adimensionales ya que sus componentes también lo son. La
restriccibn es colocada para expresar la efectividad como un porcentaje, ya que
cuando la eficiencia esta por encima de 1 los recursos fueron usados eficientemente,
posteriormente es computado con la eficacia que también esta en porcentaje. El 100
es un factor de escala para expresar la efectividad en porcentaje, entre mas cerca
este de 100% mas efectivo es el sistema y la toma de decisiones realizada. Es decir,
el proceso de toma de decisiones es mas acertado y con el maximo rendimiento de
recursos (tiempo) entre mas cercano sea a 100%.

7.2.5 Conclusiény Alcance de los Indicadores Propuestos

Los indicadores definidos en los apartados anteriores pretenden evaluar la calidad y
eficacia en las decisiones tomadas, en la solucion de un problema particular con
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opciones de decision bien definidos y valores esperados también definidos. Estos
indicadores funcionan bien para establecer la capacidad de un sistema de
informacion organizacional en apoyar las decisiones a un grupo de usuarios. Para el
cual las respuestas y alternativas dadas del sistema previamente han sido valoradas
por un experto del conocimiento de la organizacion.

Para usarlos en el entorno organizacional general apoyado en sistemas variados de
informacion, en los cuales la mayoria de las veces no son conocidos los valores de
calidad de las alternativas y la implicacién de la decision tomada, esta la sugerencia
de no usarlos para prever resultados futuros, pero si pueden servir para evaluar las
decisiones finales ya tomadas recopilando los datos histéricos.

La cantidad de variables que intervienen en la toma de decisiones es muy grande y
pueden ser tan especificas como la misma cantidad de organizaciones existentes,
por ello la evaluacion de toma de decisiones sigue siendo un campo muy amplio de
estudio y trabajo. Aqui es realizado un aporte al acercamiento de evaluacion de la
misma en unas condiciones especificas del sistema de informacion que lo apoya.
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8 VALIDACION DEL ENTORNO

8.1 Prototipo SBRIO [93]

Para obtener la especificacion de EBIO fue desarrollado un prototipo software
llamado SBRIO, usando la metodologia UP Agil (Agile Unified Process),
implementando las fases y los artefactos considerados necesarios para plantear el
Entorno. Para acceder al Prototipo, hacerlo desde un buscador Web con la
direccion: http://prometeo.unicauca.edu.co/sbrio

El proceso de implementacion del prototipo fue llevado a cabo utlizando la
herramienta de desarrollo Visual Studio 2010 con Framework 3.5 de Microsoft .NET,
lenguaje de programacién C# y motor de base de datos SQL Server Express Edition
2008.

La gestion de la ontologia fue realizada a través de JENA que provee todas las
funcionalidades necesarias.

Dado que JENA es un framework para java y la aplicacion fue desarrollada en Visual
Studio ASP.NET, fue utlizada la libreria IKVM que es una libreria de
interoperabilidad entre JAVA y .NET, permitiendo la utilizacién de las API's de JENA
gue estan codificadas en JAVA.

TreeTagger fue utilizado para asignar los respectivos Lemas y con el archivo
spanish.mwls para que no categorice las multipalabras. Cabe aclarar que
previamente también fue adaptada una lista de palabras vacias y frases ruidosas al
archivo spanish.mwls de TreeTagger para identificarlas y eliminarlas antes de que
puedan interferir negativamente en el analisis.

Para Mapear a Términos Ontologicos y a partir de estos patrones generar las
tripletas nombradas necesarias para su posterior paso a SPARQL ordenandolas en
una estructura, fue necesario adaptar e implementar los algoritmos The Pattern
Processing, Find Class Relation, Check Class for Instance [94], ademas del algoritmo
de Dijkstra [95].

La aplicacion esta conformada por tres servicios que pueden ser seleccionados por
los usuarios, son ellos:

e Inicio de sesion (ver Figura 14)


http://prometeo.unicauca.edu.co/sbrio
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Buscador

Busqueda de Informacién Organizacional

Nombre de usuario:l
Contraseﬁa:l

r Recordarmelo la préxima vez.

Inicio e s=sién

Inicio

Ayuda

Contacto

Figura 14 Inicio de Sesion

Direccionamiento de la ontologia (ver Figura 15)

Buscador Cerrar sesion ~ Buscador

Busqueda de Informacion Organizacional

Seleccionar archivo I No se eligid ningtin archivo Aceptarl

Direccionar ontologia

Ayuda

Contacto

Figura 15 Direccionamiento de la Ontologia

Realizacion de la pregunta (ver Figura 16)

Buscador

Busqueda de Informacidn Organizacional

1- Seleccione forma de consulta
© Consulta libre ® Consulta con autocompletado € Consulta con sintaxis EBIO

2- Digite su consulta

Inicio Iniciar sesion como administrador ~ Ayuda

Contacto

Enviar Pregunta

Resultados

Figura 16 Realizar Pregunta
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8.2 Pruebas del Prototipo SBRIO [93]

8.2.1 Pruebas de Usabilidad y Funcionamiento

Para probar el prototipo, inicialmente, fueron realizadas pruebas de usabilidad y
funcionamiento del sistema en la fase de transicion de la metodologia de desarrollo.
Con base en los resultados proporcionados por esta prueba fueron realizadas las
correspondientes correcciones y modificaciones al sistema y a la ontologia.

La prueba tuvo en cuenta el dominio especifico de la ontologia del procedimiento
interno de la VRI, Gestién de Grupos de Investigacion, por lo cual fue un Unico
usuario quien la hizo, el cual domina dicho procedimiento.

La prueba consistid en realizar cinco preguntas acerca de la Gestion de Grupos de
Investigacion en LN en el buscador SBRIO, con el fin de verificar si la respuesta que
retorna el sistema es correcta o incorrecta, dependiendo de la relevancia de la
respuesta retornada segun la pregunta realizada. Ademas fue realizada una prueba
de usabilidad en donde es reflejado el grado de satisfaccion del experto con la
aplicacion (flexibilidad, disefio y ayuda).

El resultado de esta prueba fue muy satisfactorio puesto que la respuesta de todas
las preguntas realizadas fue correcta, por lo tanto la precision y el recall del sistema
obtuvo unos resultados del 100%, lo que refleja que el sistema satisface la
expectativa de este usuario.

Otro tipo de pruebas son las de rendimiento para el usuario administrador y para el
usuario normal.

e Las funcionalidades del usuario administrador (iniciar sesion, direccionar
ontologia, cerrar sesion) fueron realizadas con cinco usuarios independientes,
obteniendo los resultados de la Tabla 20.

Tarea Tiempo promedio de ejecucion
(segundos)
Iniciar sesion 2,4
Direccionar Ontologia 4,2
Cerrar sesion 1,1

Tabla 20 Tiempos Promedio para Acciones del Usuario Administrador

e Las pruebas de rendimiento para un usuario normal fueron realizadas con
cinco usuarios conectados simultAneamente al aplicativo en la red de la
Unicauca. Los resultados obtenidos son presentados en la Tabla 21.
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Tarea Tiempo promedio de ejecucion
(segundos)
Realizar Consultas 2,8
Visualizar ayuda y contacto 1,7

Tabla 21 Tiempos Promedio para Acciones del Usuario

De la Tabla 20 y la Tabla 21 los resultados obtenidos son muy buenos, puesto que
habia sido acordado un tiempo no mayor a 30 segundos

Las pruebas de usabilidad fueron realizadas a 15 estudiantes de semestres
superiores del programa de ingenieria de sistemas de la Universidad del Cauca. La
prueba fue basada en una serie de preguntas que los estudiantes respondieron
segun su criterio de acuerdo al uso, visibilidad y otros factores de usabilidad. Al
terminar la prueba fueron obtenidos los resultados mostrados en la Figura 17.
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Figura 17 Resultados del Test de Usabilidad

Segun la Figura 17, dentro de los resultados obtenidos sobresalen los valores de
Excelente y Bueno, concluyendo que los resultados con respecto a la usabilidad y el
funcionamiento son altos y muy altos con respecto a la medicion tomada.

8.2.2 Pruebas de Relevanciay Apoyo ala Toma de Decisiones del sistema
SBRIO

Para realizar éstas pruebas fue necesario plantear un experimento que permitiera
evaluar la relevancia y el apoyo a la toma de decisiones del sistema construido
llamado SBRIO. Para lo anterior debia ser escogido otro sistema de informacién que
sirviera como referencia y asi realizar las comparaciones.
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Dado que la ontologia fue desarrollada con respecto a los procedimientos de grupos
de investigacion de la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad del Cauca,
lo logico fue evaluar SBRIO con respecto al sistema de informacidén que actualmente
utiliza la VRI que es su portal Web y las herramientas de busqueda para brindar
informacién a sus usuarios.

En busca de una medicion ecuanime, hay la garantia que la informacion contenida
tanto en el portal como en SBRIO fue la misma y que los usuarios tenian la
posibilidad de encontrarla y utilizarla para tomar sus decisiones. Una vez establecido
ésto, fueron creados dos problemas con sus respectivas alternativas de solucién y
valorado por el experto en la VRI que maneja la informacion sobre este
procedimiento (Anexo 5)

Con respecto a las caracteristicas del experimento tenemos:

8.2.2.1 Seleccién de usuarios

A raiz de que fue dificil elegir un grupo homogéneo de la VRI para realizar las
pruebas fueron seleccionados 20 estudiantes al azar de semestres superiores de
ingenierias de la Universidad del Cauca, quienes harian las veces de usuarios del
aplicativo (Directores y Profesores de un grupo de investigacion de la Universidad del
Cauca), formando grupos lo mas homogéneos posibles.

8.2.2.2 Caracterizacion de variables

e Variables de control: participaron estudiantes de semestres superiores de
ingenieria de sistemas de la Universidad del Cauca, con edades entre 24 y 28
afos, trabajando en la misma sala, con los mismos equipos (sistema operativo
Windows XP, navegador Web Google Chrome y la misma conexion a internet) y
en lo posible las mismas condiciones ambientales.

e Variables independientes: las variables independientes hacen referencia a las
cuatro diferentes formas de busqueda de informacion para resolver el problema:

- (X1) representa el uso del buscador SBRIO sin usar ninguno de los
asistentes para el autocompletado

- (X2) representa el uso del buscador SBRIO usando la ayuda del
autocompletado

- (X3) representa el uso del buscador SBRIO con el ALN.

- (X4) representa el uso del portal de la VRI.
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e Variables dependientes: este tipo de variables permite medir el efecto de las
variable independientes, para este experimento las variables dependientes son:
- Precisidn, recall y medida armonica F.
- Indicadores propuestos para la toma de decisiones como: CMDT, EfTD,
EFTTD, ETDS.

8.2.3 Disefo del experimento y seleccidén de grupos

Fueron establecidos cuatro grupos de cinco personas cada uno, con el fin de obtener
tres grupos experimentales y otro de control como son descritos en la tabla 22:

Grupos Forma de bisqueda Observacion
Gl(experimental) X1 O1
G2(experimental) X2 02
G3(experimental) X3 03

G4(control) X4 04

Tabla 22 Disefio del Experimento

Los diferentes grupos intentaron dar solucion a dos problemas concernientes a la
gestion de grupos de investigacion en la VRI con diferentes formas de realizar la
basqueda, asi:

El grupo G1 usa buscador SBRIO sin ayudas (X1), observacion O1.

El grupo G2 usa buscador SBRIO con autocompletado (X2), observacion O2.
El grupo G3 usa buscador SBRIO con ALN (X3), observacion O3.

El grupo G4 realiza la prueba con la informacion proporcionada en el portal de
la VRI (X4), observacion O4.

También fue realizado un médulo para que le presente a los usuarios las preguntas
gue el aplicativo contesta.

Para observar los detalles de las pruebas realizadas ver Anexo 6

8.3 RESULTADOS OBTENIDOS
8.3.1 Validacion de Relevancia de SBRIO

En sistemas de Recuperacion de la Informacion hay dos medidas frecuentemente
utilizadas cuando no estad el ranking de relevancia son Precision y Recall, sin
embargo el SBRIO es un sistema particular en RI, llamado de busqueda respuesta,
por ello fueron adaptadas a las mediciones propuestas en [96][97]. La Tabla 23
presenta los resultados finales aplicados a los tres grupos experimentales.



VALIDACION DEL ENTORNO

58

Grupo Ndmero de | Precision Recall Armoénica F
experimental | preguntas

G1 34 0,925 0,833 0,855
G2 22 0,96 0,893 0,920
G3 19 1 0,866 0,920

Tabla 23 Resultados Precisiéon, Recall y Arménica F
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Figura 18 Precision para G1, G2 Y G3

recall

m recall

Figura 19 Recall paralos tres grupos experimentales

armonica F

G1

G2 G3

W armonioca F

Figura 20 Media Arménica F paralos tres grupos experimentales
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preguntasrealizadas

M preguntas realizadas

G1 G2 G3

Figura 21 Cantidad de Preguntas Realizadas para Resolver los Problemas en los Tres Grupos

Experimentales

En la Tabla 23. Figura 18, Figura 19, Figura 20 y Figura 21, son presentados los
resultados obtenidos:

El G2 (usuarios que realizaron consultas con el buscador SBRIO con la ayuda
del autocompletado) y el grupo experimental G3 (usuarios que realizaron
consultas con SBRIO con ayuda de ALN), debieron realizar menos preguntas
para resolver los problemas que el grupo experimental G1 (usuarios usando
SBRIO sin ayudas).

Ademas con los grupos G2 y G3 fueron obtenidos porcentajes de precision
mayores al 95%, porcentajes de Recall superiores al 86% y valores de la
Medida Armonica F superiores al 90% lo cual indica que al realizar la
busqueda con ayuda de SBRIO son obtenidos buenos resultados para las
consultas del usuario quien recibe apoyo para la formulacion de las preguntas.
Dichos porcentajes no difieren mucho con los obtenidos por el grupo
experimental G1 (mientras los términos utilizados sean escritos
correctamente), por lo tanto puede determinarse que el sistema retorna
respuestas relevantes a los usuarios y por ende soporta bien consultas en LN
de forma completa ya que los porcentajes de Precision, Recall y la Medida
Armonica F; superan el 83% con este tipo de consultas.

También, algunos de los usuarios del grupo experimental G1 tuvieron que
realizar una mayor cantidad de preguntas debido a que tienden a escribir
incorrectamente (con errores ortograficos) los términos que conforman la
consulta y, a preguntar utilizando conceptos inexistentes en la ontologia lo que
hace la consulta incorrectamente formulada y haciendo, lo mas
probablemente posible, que el buscador no retorne una respuesta.

Los usuarios del grupo experimental G2 y G3 formularon mejor las preguntas
ya que si utilizan términos del dominio y por lo tanto el nUmero de respuestas
contestadas correctamente por parte de SBRIO es mayor.
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8.3.2 Validacién de la Toma de decisiones de SBRIO

Indicador EBIO — Medida | Valor con G1 | Valor con G2 | Valor con G3 Valor G4
Toma de decisiones
Calidad de la Decision 95 95 85 50
Tomada (CMDT)
Eficacia (EfTD) 90% 90% 80% 50%
Eficiencia (EFTTD) 3,61 3,73 3,94 1,47
Efectividad (ETDS) 95% 95% 90% 75%

Tabla 24 Indicadores parala Toma de Decisiones

Calidad de la Decision Tomada
(CMDT)

100 -

80

60 1 m Calidad de la Decision
40 Tomada (CMDT)

20 -

0 : ; ;
61 G2 G3 G4

Figura 22 Calidad de las Decisiones Tomadas por los Cuatro Grupos
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Figura 23 Eficacia de las Decisiones Tomadas por los Cuatro Grupos
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Figura 24 Eficiencia de las Decisiones Tomadas por los Cuatro Grupos
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Figura 25 Efectividad del Entorno en la Toma de Decisiones con los Cuatro Grupos

En la Tabla 24, Figura 22, Figura 23, Figura 24 y Figura 25, puede observase que
tanto la calidad, la eficacia y la eficiencia de las decisiones tomadas para dar
solucion a los problemas de los grupos experimentales G1, G2 y G3 son buenas, ya
gue llegan a valores de CMDT de 95% (Excelente), EfTD de 90% (Excelente),
EFTTD del00% (Muy Eficiente), lo cual indica que la efectividad del Entorno en la
toma de decisiones es Muy Buena (ETDS = 95%) segun los resultados de esta
prueba y los indicadores propuestos por EBIO.

También puede observarse que en cuanto al grado de toma de buenas decisiones, el
numero de problemas resueltos con la mejor alternativa y el tiempo en que demoro el
usuario tomando la decision, son Muy Superiores en los grupos experimentales G1,
G2 y G3 en contra posicion del grupo de control G4, que tendié a tomar decisiones
deficientes y en mayor tiempo.

En la figura 25, puede apreciase que todos los grupos obtuvieron valores mayores
gue 1 lo que indica su eficiencia del 100%, teniendo en cuenta los tiempos de
referencia,'? ya que estos valores de referencia dados para este experimento fueron

12 Equivale al tiempo que demoraria una persona normal en escoger la alternativa correcta para todos los problemas con los recursos
actuales de la organizacion (tiempo dado por un experto).
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amplios, sin embargo puede apreciarse que los valores son muy superiores en los
grupos G1, G2 y G3 comparados al grupo de control G4.

El disefio detallado y los resultados de las pruebas pueden ser consultados en el
Anexo 7.

8.4 Conclusiéon de la Validacion de SBRIO

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos concluir:

e El prototipo que implementa el entorno EBIO permite recuperar informacion
organizacional de manera relevante y con la posibilidad de interactuar
directamente con el sistema de informacion utilizando el lenguaje natural.

e La informacion recuperada permite apoyar la toma de decisiones en el
dominio en la cual fue construido el prototipo, los procesos de los grupos de
investigacion de la VRI.

e EIl modelo de indicadores a la toma de decisiones depende de la definicion
correcta de los problemas que puede resolver y su correcta valoracion de
calidad y tiempo en las respuestas.

e El sistema SBRIO fue superior al Portal de la VRI en muchos aspectos como:

- Interpreta la necesidad de informacion a través de LN, sin hacer
busquedas en varias paginas y ver documentos para encontrar la
informacion solicitada. SBRIO presenta la informacion especifica en su
respuesta.

- El tiempo consumido en el retorno de la informacion por SBRIO fue
muchas veces menor que el de los usuarios para buscar la informacion en
el Portal VRI, incluso cuando utilizaron el buscador web interno del portal.
Las consultas en SBRIO fueron menos de 5 segundos, mientras en el
portal eran de minutos.

- La aproximacion al lenguaje natural, presentado como una ayuda de
autocompletado al usuario que utiliz6 SBRIO, permitié que los usuarios
realizardn menos preguntas y encontraran mas rapido las respuestas.

- Finalmente, los usuarios SBRIO tomaron decisiones mas acertadas y en
menos tiempo que los que usaron el portal VRI.
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este capitulo describe inicialmente las principales conclusiones del trabajo realizado
obtenidas durante su desarrollo, posteriormente presenta las recomendaciones y
finalmente propone los trabajos futuros.

9.1 Conclusiones

Fueron definidas las caracteristicas y componentes que debe tener un entorno
gue permite la consulta de informacién organizacional de manera directa por
parte de sus usuarios, sin intermediarios y con respuestas relevantes a la
consulta realizada. El entorno presenta tres productos bien diferenciados:

- Una aproximacion al lenguaje natural, que puede ser adaptada y reutilizada
en cualquier dominio de las organizaciones, con el fin de realizar consultas
en el lenguaje de los usuarios del dominio de conocimiento modelado y
teniendo en cuenta su propia jerga organizacional.

- Una interfaz de comunicacion en lenguaje natural entre los usuarios de la
organizacion y la informacién de los procedimientos organizacionales
almacenados en una ontologia organizacional. Esta interfaz no depende
del dominio de la ontologia, pudiéndose reutilizar para cualquier otro
dominio.

- Un procedimiento para crear ontologias organizacionales que puedan ser
reutilizadas en el entorno definido y con éste fue definida una ontologia
para los procedimientos de la vicerrectoria de investigaciones de la
Universidad del Cauca.

Fueron definidos unos indicadores de validacion de sistemas para el apoyo a la
toma de decisiones en un contexto bien definido, con el fin de tener elementos
gue permitan a futuro evaluar y comparar este tipo de sistemas en las
organizaciones. Ya que el entorno guarda caracteristicas de un sistema de
recuperacion de informacién de tipo busqueda — respuesta; validando también los
indicadores tradicionales de relevancia. Todos los indicadores anteriores fueron
medidos en un experimento con usuarios reales, de tal forma que permitiera
validar la estrategia propuesta

Para el caso de estudio fue desarrollada una aplicacion Web (SBRIO), la cual
implementd EBIO, aplicado al procedimiento de Gestion de Grupos de
Investigacion de la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad del Cauca.
Aunque los resultados iniciales son favorables, es necesario aplicar las pruebas
en otros casos de estudio para verificar la generalidad de los resultados.
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Los resultados experimentales muestran que los usuarios que realizaron
consultas con la ayuda del autocompletado y la aproximacion al lenguaje natural,
debieron realizar menos preguntas para resolver los problemas; ademas, que
fueron obtenidos porcentajes de Precision mayores al 95%, porcentajes de
Recall superiores al 86% y valores de la Medida Armonica F superiores al 90%,
lo cual refleja que el sistema retorna buenos resultados de busqueda para las
consultas del usuario mejorando con dichas ayudas la relevancia de la
informacién con respecto al portal Web de la Vicerrectoria de Investigaciones de
la Universidad del Cauca.

Los resultados experimentales muestran que utilizando el prototipo software
(SBRIO) del entorno propuesto (EBIO), retorna respuestas a las consultas en
lenguaje natural sobre la ontologia con tiempos entre 2 y 3 segundos; por lo tanto,
podria decirse que el sistema es rapido teniendo en cuenta el estudio de
Kauffman [98] en donde interfaces similares obtienen una media de respuesta de
entre 23,74 y 89,53 segundos. De todas maneras es necesario realizar mas
experimentos para reafirmar lo dicho anteriormente.

Los resultados experimentales muestran que la Calidad, Eficacia, Eficiencia y
Efectividad de las decisiones tomadas para dar solucién a los problemas con
ayuda del entorno EBIO, haciendo uso del buscador SBRIO, tienden a ser buenas
ya que llega a valores de la calidad de la decision tomada del 95% y efectividad
del 100%, en contra posicion de las decisiones tomadas por los usuarios que
consultaron la informacion directamente de la pagina de la Vicerrectoria de
Investigaciones de la Universidad del Cauca, los cuales tomaron decisiones
deficientes teniendo en cuenta los resultados obtenidos para los indicadores de
toma de decisiones.

9.2 Recomendaciones

Para definir nuevas ontologias de dominios relacionados con los procedimientos
organizacionales es necesario realizar paso a paso la metodologia propuesta,
para que aumente el entendimiento de los actores organizacionales que
participan en su desarrollo, frente a la conceptualizacion del dominio.

La utilidad del entorno propuesto puede ser mayor si es definida una ontologia
gue abarque mas areas de la organizacion, pero es necesario tener en cuenta la
eficiencia del sistema debido al aumento de informacién que puede contener la
ontologia.

Los indicadores propuestos para la toma de decisiones deben ser probados y
retroalimentados en otros sistemas para medir su capacidad de apoyo a la toma
de decisiones.
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9.3 Trabajo Futuro

Es deseable que seguir enriqueciendo la ontologia de la VRI con informacién
acerca de todos los procedimientos de dicha dependencia y/o seguir generando
nuevas ontologias que almacenen informacion sobre otros dominios de la
Universidad del Cauca, para que con el prototipo desarrollado pueda consultarse
la informacién de otros dominios diferentes al de la VRI y hacer estudios sobre
esos resultados.

Acoplar un componente de reconocimiento de voz que permita consultas en
lenguaje natural hablado.

Aumentar la funcionalidad de la aplicacion, de tal forma que permita consultar
ontologias en varios idiomas.
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