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Presenta
i�onEn esta era de la informa
i�on ele
tr�oni
a, la WEB se ha 
onvertido en el re
ursode informa
i�on textual m�as importante, esto se debe a la gran 
antidad de p�aginasde informa
i�on de todo tipo que 
ontiene y a la \relativa fa
ilidad" 
on que estainforma
i�on puede ser a

edida y distribuida. A
tualmente existen m�as de 4 billonesde p�aginas indexadas en las m�aquinas de b�usqueda, 
on informa
i�on de Variosg�eneros, dominios y lenguajes, R. Mihal
ea (2004) [47℄. D��a a d��a se in
rementael n�umero de usuarios y la 
antidad de informa
i�on. Sin embargo, di
ho 
re
imientode informa
i�on no est�a en rela
i�on propor
ional a su disponibilidad efe
tiva, enotras palabras, es ne
esario pro
esarla para mejorar su aprove
hamiento; de ah�� laimportan
ia de desarrollar herramientas que fa
iliten el a

eso a la informa
i�on.El Pro
esamiento del Lenguaje Natural (PLN) es una �area de investiga
i�on quebus
a desarrollar sistemas de 
�omputo que ayuden a la solu
i�on de problemasling�u��sti
os y 
omputa
ionales, 
on el objeto de aligerar grandes vol�umenes deinforma
i�on de manera 
on�able, H. Jim�enez-Salazar (2000) [28℄. Sin embargo, laambig�uedad se en
uentra en 
asi todas sus �areas, 
omo son: Tradu

i�on Autom�ati
a(TA), Extra

i�on de Informa
i�on (EI), y Re
upera
i�on de Informa
i�on (RI) entreotras. Para tratar de resolver este problema, mu
hos investigadores de PLN hanutilizado Re
ursos L�exi
os (RL) tales 
omo: thesauri, Bases de Datos L�exi
as (BDL),y Di

ionarios Ele
tr�oni
os (DE), G. Rigau (2004) [22℄. A este enfoque de resolu
i�onautom�ati
a de la ambig�uedad sem�anti
a de las palabras, que se basa en el uso deiv



vfuentes de 
ono
imiento externas (RL), se le 
ono
e 
omo \m�etodo no supervisado".A pesar de que los m�etodos \supervisados" logran mejores resultados en 
uanto ala pre
isi�on que los \no-supervisados". Debido a la es
asez de 
orpora etiquetadosy a la di�
ultad para 
rearlos manualmente, mu
hos investigadores de PLN piensanque los primeros ya han al
anzado sus m�as altos rendimientos, por lo que los \no-supervisados" se est�an 
onvirtiendo en el futuro de la WSD, A. Pan
ardo-Rodr��guezet. al. (2004) [3℄. Por lo tanto, debido a la importan
ia de los RL para el PLN, y enespe
ial de los thesauri para mejorar la e�
ien
ia de los Sistemas de Re
upera
i�onde Informa
i�on (SRI), existe la motiva
i�on, para desarrollar me
anismos que los
onstruyan de manera autom�ati
a.WordNet, EuroWordNet, y el thesaurus de Rogets; son RL que tienen una amplia
antidad de rela
iones l�exi
as entre palabras. A trav�es del tiempo, estos RL hantenido varias apli
a
iones en mu
hos 
ampos del pro
esamiento del lenguaje natural,
omo es el 
aso de la RI, WSD, y re�namiento de otros RL, entre otras, P. Rosso(2003) [46℄ y G. Grefenstette (1994) [20℄. Sin embargo, la po
a espe
ializa
i�on deestos RL 
ondu
e a la ne
esidad de 
onstruirlos para dominios espe
���
os, tarea quene
esita m�etodos autom�ati
os para redu
ir el tiempo y el esfuerzo, y permitir as�� suapli
abilidad a otros dominios.Espe
���
amente, un thesaurus propor
iona un 
onjunto de t�erminos rela
ionados quedes
riben un �area tem�ati
a, Y. De-Castilla et. al. (2003) [50℄. Apli
ado a la indiza
i�onde una base de datos, indi
a al bus
ador qu�e t�erminos utilizar para re
uperar elm�aximo n�umero de do
umentos relevantes1. Los t�erminos del thesaurus son utilizadospor los indizadores para des
ribir el 
ontenido de las publi
a
iones 
on 
oheren
ia,amplitud y 
on
isi�on.Adem�as de 
ontener una 
ole

i�on de palabras rela
ionadas, es importante tambi�en
ono
er el tipo de rela
i�on sem�anti
a que existe entre ellas. sin embargo, la1Los thesauri yudan a una mayor habilidad en la sele

i�on de elementos textuales (Do
umentos,
ontextos, senten
ias o t�erminos)



viidenti�
a
i�on autom�ati
a de los tipos de rela
iones sem�anti
as es una tarea dif��
il deresolver, debido a la gran variedad de sentidos sem�anti
os y a la po
a 
antidad derasgos que los dis
riminen. Por ejemplo, los t�erminos que se en
uentran en rela
i�onde oposi
i�on tienen un 
omportamiento pare
ido a los que se en
uentran en rela
i�onde sinonimia. De manera espe
���
a, D. Cruse (1986) [11℄ 
omenta sobre los opositivoslo siguiente:\... in respe
t to all other features, they are identi
al, hen
e their semanti

loseness; along the dimension of di�eren
e, they o

upy opposing poles,hen
e the feeling of di�eren
e."esto tambi�en fue expresado por L. Wanner (1996) [36℄: los ant�onimos x y y 
umplenque x tenga 
omo rasgos ABC y y tenga AB:C.El trabajo m�as 
ono
ido para la identi�
a
i�on de rela
iones sem�anti
as, es elpropuesto por M. Hearst (1992) [37℄, quien identi�
a rela
iones de hiponimiamediante el uso de patrones l�exi
o-sint�a
ti
os, en los 
ontextos de las palabras.En este trabajo, se propone una metodolog��a para la identi�
a
i�on de rela
ionessem�anti
as entre palabras rela
ionadas obtenidas de un thesaurus, para lo 
u�alre
urrimos al uso de patrones l�exi
o-sint�a
ti
os, distan
ia de separa
i�on entrepalabras y Redes de Co-o
urren
ia L�exi
a (RCL). Las RCL fueron usadas por P.Edmonds (1997) [43℄ para sele

ionar el sin�onimo m�as ade
uado en un 
ontexto;aqu�� se usan 
omo un me
anismo de �ltrado en el pro
eso de determina
i�on deant�onimos.La distribu
i�on tem�ati
a de este trabajo es la siguiente:En el primer 
ap��tulo, se presentan los 
on
eptos generales relevantes a este trabajo,tambi�en, se 
itan algunas investiga
iones realizadas por investigadores de PLN quetienen que ver 
on la dete

i�on e identi�
a
i�on de rela
iones sem�anti
as.



viiEn el 
ap��tulo dos se presenta un estudio sobre las RCL 
on el �n de mejorarla representatividad de los t�erminos en la tarea de identi�
a
i�on de rela
ionessem�anti
as.En el 
ap��tulo tres se presenta la metodolog��a propuesta para la identi�
a
i�on derela
iones sem�anti
as a partir de pares rela
ionados de un thesaurus. Se presentantambi�en los rasgos utilizados por di
ha metodolog��a y los resultados obtenidos en laetapa de entrenamiento.En el 
ap��tulo 
uatro se presenta la etapa de prueba de di
ha metodolog��a, y se ha
eun an�alisis de los resultados 
onsiderando la opini�on de expertos en el �area.En el 
ap��tulo 
in
o, se presentan las 
on
lusiones de �este trabajo.Por �ultimo, en el 
ap��tulo seis se presentan las perspe
tivas, as�� 
omo los primerosresultados obtenidos de la apli
a
i�on de un m�etodo para la identi�
a
i�on desin�onimos.
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Cap��tulo 1Estado del arte en la dete

i�onde rela
iones l�exi
as
En este 
ap��tulo se presenta, a grandes rasgos el estado a
tual en la dete

i�on derela
iones l�exi
o-sem�anti
as a partir de un 
orpus. En la primera se

i�on se presentanlos prin
ipales enfoques para la aso
ia
i�on autom�ati
a de t�erminos; mas adelante, enla se

i�on 1.2 se des
ribe el trabajo de M. Hearst para la identi�
a
i�on de rela
ionesde hiponimia; en la se

i�on 1.3 se expli
a el 
on
epto de ve
inos 
er
anos; en lase

i�on 1.4 se enun
ian algunas medidas del grado de similitud o aso
ia
i�on det�erminos; en la se

i�on 1.5 se des
ribe el estado a
tual de los Re
ursos L�exi
os;en la se

i�on 1.6 se presentan algunos enfoques sobresalientes para la aso
ia
i�on det�erminos e identi�
a
i�on de rela
iones l�exi
o-sem�anti
as; y por �ultimo, en la se

i�on1.7 se des
ribe un ejemplo de la apli
a
i�on del m�etodo de G. Grefenstette para la
onstru

i�on de thesauri.1.1. T�erminos de aso
ia
i�onLos 
orpora, son 
ole

iones de do
umentos que 
om�unmente, se utilizan 
omore
ursos de informa
i�on textual para el entrenamiento de herramientas de 
�omputoque bus
an 
onstruir RL y ling�u��sti
os que 
oadyuven a mejorar la e�
ien
ia de lossistemas de Pro
esamiento de Leng�uaje Natural.En di
hos re
ursos textuales, los t�erminos de aso
ia
i�on pueden ser 
on
ebidos 
omo1



1.1. T�erminos de aso
ia
i�on 2palabras que 
o-o
urren fre
uentemente en los 
ontextos, por ejemplo, en el dominiode \Sistemas Operativos", en los 
ontextos de la palabra memoria apare
en demanera fre
uente las palabras dis
o, alma
enamiento, memoria-virtual, memoria-primaria y memoria-se
undaria; y de manera po
o fre
uente las palabras dato, busy tiempo. Las palabras m�as fre
uentes, son llamadas palabras aso
iadas de primerorden o simplemente aso
ia
iones de primer orden, G. Ruge (1991) [23℄. En nuestroejemplo, las primeras, son aso
ia
iones de primer orden 
on respe
to dememoria. Porotro lado, al observar los t�erminos aso
iados de primer orden para memoria-primariaen
ontramos, entre otras, las palabras Real y programa, las 
uales son aso
ia
iones desegundo orden 
on respe
to de la palabra ini
ial memoria. En o
asiones es ne
esarioidenti�
ar aso
ia
iones de ter
ero, 
uarto, quinto, �o n-�esimo orden, 
omo es el 
asode la 
onstru

i�on de Redes de Co-o
urren
ia L�exi
a, tema que ser�a des
rito en lase

i�on 2.1.Existe una gran variedad de enfoques para lograr la aso
ia
i�on autom�ati
ade t�erminos, prin
ipalmente sugeridos por investigadores de Re
upera
i�on deInforma
i�on y por ling�uistas, una breve 
ara
teriza
i�on de algunos de ellos se enun
iaa 
ontinua
i�on.1.1.1. Pseudo-
lasi�
a
i�onPara este enfoque se requiere un 
onjunto de do
umentos de un dominio y un juego de
onsultas, y deben ser 
ono
idos los do
umentos relevantes a 
ada 
onsulta. Se utilizaun algoritmo de optimiza
i�on, el 
u�al asigna pesos a todos los pares de t�erminos paraexpandir la 
onsulta por medio de los t�erminos rela
ionados 
on altos pesos, de talsuerte que los resultados de la re
upera
i�on sean lo m�as 
orre
tos posible. Esta es lafase de entrenamiento del enfoque. Despu�es del pro
eso de entrenamiento, los paresde t�erminos 
on pesos altos representan aso
ia
iones de t�erminos. La desventaja deeste enfoque re
ae en el alto esfuerzo, tanto para la determina
i�on manual de jui
iosrelevantes 
omo para la optimiza
i�on autom�ati
a, G. Salton (1980) [26℄.



1.1. T�erminos de aso
ia
i�on 31.1.2. Aso
ia
i�on de t�erminos por an�alisis estad��sti
o basado en el
orpusEn este enfoque se asume que la utiliza
i�on de t�erminos en un 
orpus 
ara
teriza sussigni�
ados.Las aso
ia
iones de primer orden se supone que son sem�anti
amente 
ompatibles
omo \
arro" y \llanta", mientras que las aso
ia
iones de segundo orden1 se suponeque son inter
ambiables en el 
ontexto y por lo tanto sem�anti
amente similares.En los primeros experimentos 
on el 
orpus, basados solamente en 
o-o
urren
iasde t�erminos, los do
umentos fueron de�nidos 
omo los 
ontextos de los t�erminos.Ninguno de los enfoques 
on aso
ia
iones de primer orden fueron usados para mejorarla re
upera
i�on por expansi�on autom�ati
a de 
onsultas, G. Ruge (1991) [23℄. M.Lesk (1969) [39℄ realiz�o experimentos 
on aso
ia
iones de primer y segundo orden,y en
ontr�o que hab��a s�olo el 20% de t�erminos 
ompatibles entre las aso
ia
iones deprimer orden, pero no en
ontr�o ning�un sin�onimo entre las aso
ia
iones de segundoorden. P. Lewis (1967) [44℄ examin�o las aso
ia
iones de segundo orden 
on base en
ontextos peque~nos2, y observ�o la tenden
ia de que los sin�onimos y los ant�onimos se
omportan m�as fuertes en las aso
ia
iones de segundo orden que 
ualquier otro parde t�erminos. Estos resultados3 
ondu
en a la 
on
lusi�on de que s�olo aso
ia
iones desegundo orden en 
ontextos peque~nos pueden estar en rela
i�on sem�anti
a.1.1.3. Aso
ia
i�on de t�erminos por un an�alisis ling�u��sti
o basado enel 
orpusPor medio de un an�alisis sint�a
ti
o uno puede determinar qu�e t�ermino est�a re�riendoa otro en una ora
i�on4.1Pares de t�erminos 
on mu
has aso
ia
iones de primer orden en 
om�un.2Us�o t��tulos de do
umentos.3Del uso de aso
ia
iones estad��sti
as de t�erminos.4Esas rela
iones de t�erminos sint�a
ti
os 
onstituyen en los 
ontextos el t�ermino signi�
ativo m�aspeque~no (un solo t�ermino).



1.1. T�erminos de aso
ia
i�on 4B�asi
amente existen 
uatro enfoques ling�u��sti
os basados en el 
orpus, la diferen
iaentre ellos radi
a en la forma de extraer la rela
i�on sint�a
ti
a. D. Hindle(1990) [12℄ usaba las rela
iones verbo/sujeto y verbo/objeto. G. Ruge (1991) [23℄examin�o aso
ia
iones 
on base en la rela
i�on 
abeza/modi�
ador5 en ora
ionesnominales. G. Grefenstette (1994) [20℄ 
onsidera ambos tipos de rela
iones. T.Strzalkowski (1995) [49℄ examin�o fun
iones de peso.1.1.4. Modelo de memoria humanaHablar del modelo de memoria humana es referirse a las investiga
iones de A. Collinsy E. Loftus (1975) [1℄, quienes presentaron uno de los primeros modelos de memoriarepresentado 
omo una red de a
tiva
i�on extendida. Una red extendida es un grafoen el 
u�al los ar
os tienen peso y los nodos est�an aso
iados 
on valores num�eri
os.Normalmente uno o m�as nodos son ini
ializados por un valor mayor a 
ero; estosnodos representan la des
rip
i�on de un problema. La topolog��a de la red y el pesode los ar
os representan el 
ono
imiento que es ne
esario para resolver el problema.El pro
eso de resolver un problema de aso
ia
i�on, 
onsiste en la propaga
i�on dela a
tiva
i�on de los nodos ini
ialmente a
tivados. La llamada fun
i�on de a
tiva
i�ondetermina la nueva a
tiva
i�on de los nodos dependiendo de las a
tiva
iones a
tualesde sus ve
inos y de los pesos de los ar
os en 
om�un. Esta propaga
i�on es iterativa, demodo que 
ada itera
i�on de una a
tiva
i�on 
ausa una transi
i�on de un nuevo estadoen la red. El objetivo es dise~nar un modelo de tal forma que un estado al
an
e elequilibrio despu�es de un 
ierto numero de transi
iones. Los nodos que son altamentea
tivados representan la solu
i�on del problema.5La rela
i�on entre dos palabras en una ora
i�on o frase, donde una re�ere a la otra, es llamadarela
i�on 
abeza/modi�
ador o simplemente enla
e. El modi�
ador es la palabra que espe
i�
a a la
abeza, as�� pues, en la ora
i�on \dos palabras en una ora
i�on o frase", los t�erminos: \dos", \ora
i�on"y \frase" son modi�
adores de la 
abeza \palabra".



1.2. Patrones l�exi
o-sint�a
ti
os 51.2. Patrones l�exi
o-sint�a
ti
osCon el objeto de apoyar a mu
has tareas de PLN, el inter�es en la identi�
a
i�onautom�ati
a de rela
iones l�exi
o-sint�a
ti
as y sem�anti
as hoy d��a es grande. Porejemplo, para la 
onstru

i�on de di

ionarios, EI, WSD, genera
i�on autom�ati
ade res�umenes, entre otras, 
ono
er informa
i�on de 
o-o
urren
ia, disposi
i�on, ydependen
ia que existe entre las palabras en los 
ontextos, es de mu
ha utilidad.Di
ha informa
i�on textual puede ser en
ontrada en los 
orpora, los 
uales 
ontienenuna gran variedad de elementos informativos a 
er
a del lenguaje que en ellosest�a es
rito. Por tanto, un 
orpus puede ser utilizado para investigar rela
iones l�exi
o-sem�anti
as que son expresadas de maneras bien determinadas, las 
uales, pueden seridenti�
adas de manera f�a
il, 
on muy po
o entendimiento del texto.M. Hearst (1992) [37℄ investiga, en 
orpora de textos grandes, rela
iones de hiponimiaque son dire
tamente men
ionadas en los textos, mediante el uso de patrones l�exi
o-sint�a
ti
os 
omo mar
as y palabras 
lave f�a
ilmente re
ono
ibles, por ejemplo \Su
hthat" o \or other".En ese trabajo se presentan algunos patrones l�exi
o-sint�a
ti
os y ejemplos de
ontextos que los 
umplen, adem�as de los pares de palabras identi�
adas en rela
i�onsem�anti
a de hiponimia. A 
ontinua
i�on se presentan algunos de esos patrones:1. su
h NP as fNP; g�f(orjand)gNP... works by su
h authors as Herri
k, Goldsmith, and Shakespeare.V hyponym(\author", \Herri
k"),V hyponym(\author", \Goldsmith"),V hyponym(\author", \Shakespeare")2. NP f; NPg�f; g or other NPBruises, wounds, broken bones or other injuries ...V hyponym(\bruise", \injury"),



1.3. Ve
inos 
er
anos 6V hyponym(\wound", \injury"),V hyponym(\broken bone", \injury")Los patrones l�exi
o-sint�a
ti
os pueden ser des
ubiertos observando los 
ontextos demanera 
uidadosa: examinando el texto y notando los patrones y la rela
i�on queestos indi
an. Para en
ontrar nuevos patrones autom�ati
amente, M. Hearst proponelas siguientes observa
iones:1. Elegir una rela
i�on l�exi
a de inter�es, por ejemplo, \grupo/miembro" palabrasque est�an en rela
i�on de hiponimia.2. Reunir una lista de t�erminos para los 
uales se 
ono
e el tipo de rela
i�on deinter�es, por ejemplo, \Inglaterra-Pa��s".3. En
ontrar y extraer los 
ontextos, en el 
orpus, donde estas palabras de lospares o
urren 
er
anas sint�a
ti
amente.4. En
ontrar los rasgos 
omunes a estos 
ontextos y suponer que esos rasgosprodu
en patrones que indi
an la rela
i�on de inter�es.5. Una vez que un nuevo patr�on se ha identi�
ado 
orre
tamente, usarlo parareunir m�as instan
ias de la rela
i�on deseada y despu�es volver al paso 2.1.3. Ve
inos 
er
anosG. Grefenstette (1993) [19℄ introdu
e el 
on
epto de ve
inos 
er
anos para denotara pares de t�erminos aso
iados, en donde para 
ada par, un t�ermino es altamentefre
uente en los 
ontextos del otro y vi
eversa6, por ejemplo, los 
ontextos de laspalabras 
ompra y venta en el dominio de E
onom��a son:Compra 7�! pre
io 25 valor 24 venta 18 produ
to 15 trabajo 12 
apital 12mer
an
��a 11 
osto 10 dinero 10 bene�
io 96Un 
ontexto de un sustantivo puede ser 
ualquier tipo de unidad textual (ora
i�on, senten
ia,p�arrafo, do
umento, et
.), �o un 
onjunto de estas, en las 
uales el sustantivo es parte.



1.4. Medidas de similitud 7Venta 7�! pre
io 42 valor 22 
osto 20 
ompra 18 produ
to 16 empresa 16 mer
an
��a14 bene�
io 13 produ

i�on 10 adquisitivo 9En donde se puede apre
iar que en los 
ontextos de venta apare
e de manerafre
uente la palabra 
ompra y en los 
ontextos de 
ompra apare
e 
on altafre
uen
ia la palabra venta, por lo tanto, 
ompra y venta son ve
inos 
er
anos. Losve
inos 
er
anos representan palabras m�as fuertemente rela
ionadas que las simplesaso
ia
iones de primer orden e in
luso que las de segundo orden, es por eso que losve
inos 
er
anos han sido utilizados para la 
onstru

i�on autom�ati
a de thesauri,este tema ser�a expli
ado en el 
apitulo 3.1.4. Medidas de similitudEn esta se

i�on se des
riben algunas medidas de similitud, usadas 
om�unmente enSistemas de Re
upera
i�on de Informa
i�on, para dis
riminar entre unidades textuales,o pares de t�erminos 
on alg�un grado de rela
i�on.1.4.1. Medida del 
osenoLa manera m�as 
om�un para determinar la similitud entre dos textos (do
umentossin formato)7, representados mediante el modelo ve
torial fue de�nida en G. Salton(1975) [25℄. Los ve
tores representan a los do
umentos8 mediante sus t�erminos��ndi
e.Los t�erminos ��ndi
e tienen asignado un peso 
on base en sus fre
uen
ias.Sea un do
umento �!Di 
onsiderado 
omo un ve
tor, esto es: �!Di = (di1; di2; : : : ; dim),donde dik representa el peso del k��esimo t�ermino en el do
umento i.El peso de un t�ermino k se 
al
ula de la siguiente manera:dik = tfik � (log2(M)� log2(dfk) + 1) (1.1)7Do
umentos de texto puro, sin im�agenes, y sin formato.8De aqu�� en adelante se utilizaran indistintamente los t�erminos do
umento y texto.



1.4. Medidas de similitud 8donde, M es el n�umero de do
umentos y dfk es el n�umero de do
umentos que
ontienen el t�ermino k, es de
ir: es la fre
uen
ia de un t�ermino en la 
ole

i�on dedo
umentos, y tfik denota la fre
uen
ia del t�erminos k en el do
umento i.Dados los ve
tores de dos do
umentos, �!Di y �!Dj , se puede 
al
ular el grado desimilitud entre ellos: sim(�!Di;�!Dj) 
al
ulando el 
oseno del �angulo:sim(�!Di;�!Dj) = Pmk=1 dik � djkqPmk=1 d2ik �Pmk=1 d2jk (1.2)Esta f�ormula, tambi�en puede ser usada para estimar qu�e tan rela
ionadas seen
uentran dos palabras en un 
orpus. Para lograr esto, es ne
esario representar los
ontextos de las palabras mediante ve
tores de��ndi
es, donde un �angulo de separa
i�ongrande entre los ve
tores indi
a que las palabras que representan est�an d�ebilmenterela
ionadas, mientras que un �angulo peque~no indi
a una rela
i�on fuerte.Otras formas de 
al
ular grados de similitud o aso
ia
i�on se des
riben a 
ontinua
i�on:1.4.2. Medida de Ja

ardEl grado de rela
i�on entre los ve
inos 
er
anos puede ser estimado mediante unavariante de la medida de Ja

ard9, G. Grefenstette (1994) [20℄:J(a1; a2) = #C(a1; a2)#C(a1) [#C(a1) (1.3)donde #C(a1; a2) es el n�umero de 
ontextos que 
ontienen a ambas palabras a1 y a2.La medida de Ja

ard 
al
ula la propor
i�on de que los pares 
o-o
urran juntos enun mismo 
ontexto 
on respe
to al tama~no de los 
ontextos.9Esta medida puede ser usada para estimar el grado de rela
i�on entre 
ualesquiera dos palabras,
on base en sus 
ontextos.



1.4. Medidas de similitud 91.4.3. Puntua
i�on tEn K. Chur
h et. al. (1994) [35℄ se introdu
e una medida llamada \t-s
ore" opuntua
i�on t, la 
u�al es una herramienta �util para en
ontrar sutiles diferen
iasentre sin�onimos 
er
anos. En ese trabajo se analizan pares de palabras del tipo\verbo/objeto" (V/O) 
on buenos resultados. El tama~no del 
orpus para susexperimentos fue de N = 4:1 millones 
on 600,000 pares diferentes.\t-s
ore" se de�ne de la siguiente manera:t � P (V;O)� P (V )P (O)p(�2(P (V;O))) + �2(P (V )P (O))) (1.4)La probabilidad de que una pareja (V/O) o
urra se puede estimar 
omo sigue:P (V;O) � freq(V;O) + 0:5N + V=2 ; (1.5)donde freq(V;O) es la fre
uen
ia en que la pareja (V/O) apare
e en el 
orpus detama~no N , y V es el n�umero de parejas (V/O) diferentes. Los valores: 0:5 y V=2bus
an un re�namiento de la f�ormula 
l�asi
a de probabilidad, para adaptarla a estetipo de problemas en parti
ular.Ahora, la varianza puede ser aproximada 
omo sigue: �2P (V;O) � NP (V;O), ver:K. Chur
h et. al. (1994) [35℄ para mayor informa
i�on.Por �ultimo, un par (V/O) es 
onsiderado signi�
ante, si y s�olo si t > 1:65.1.4.4. Informa
i�on Mutua (IM)La IM es una medida estad��sti
a muy importante en teor��a de la informa
i�on, porlo que ha sido muy usada en un amplio rango de apli
a
iones en los �ultimos a~nos,K. Chur
h (1994) [35℄. Algunas apli
a
iones en RI se han dis
utido en C. J. Van-Rijsbergen (1999) [5℄.



1.4. Medidas de similitud 10La IM puede ayudar a distinguir los pares de palabras m�as interesantes de los menosinteresantes, 
omparando la probabilidad de que 
on
urran juntas en los mismos
ontextos 
on respe
to de la probabilidad de que aparez
an en 
ontextos distintos.Sean x y y dos palabras, 
on probabilidades de o
urren
ia en un texto P (x) y p(y)respe
tivamente, el grado de informa
i�on mutua I(x; y), entre las palabras x y y, se
al
ula de la siguiente manera:I(x; y) � log2 P (x; y)P (x); P (y) (1.6)donde P (x; y) es la probabilidad de observar x y y de manera 
onjunta10, M. R. Fano(1961) [41℄. Un valor alto de I(x; y) indi
a que el grado de aso
ia
i�on entre x y y esfuerte.Ahora, si 
onsideramos 
omo 
ontextos de x y y a todas las ora
iones del 
orpus dondeestas o
urren, enton
es P (x; y) = freq(x; y)=N , donde freq(x; y) es el n�umero deora
iones del 
orpus donde x y y 
o-o
urren, y N es el n�umero total de ora
iones del
orpus11.Por lo tanto, la informa
i�on mutua entre dos palabras x y y en un 
orpus, quedaexpresada de la siguiente manera:IM(x; y) = log2� N � freq(x; y)freq(x) � freq(y) + 1� (1.7)
10Dos palabras o
urren de manera 
onjunta, si o
urren en las mismas ora
iones sin importar laposi
i�on, esto es diferente de los bigramas, en los que la o
urren
ia de las palabras en los 
ontextosdebe ser 
ontig�ua.11Por de�ni
i�on 
l�asi
a de probabilidad.



1.5. Re
ursos L�exi
os 111.5. Re
ursos L�exi
osDentro de los RL podemos englobar a los thesauri, los di

ionarios legibles por
omputadora MRD (por su nombre en ingl�es \Ma
hine Readable Di
tionaries") y lasBases de Datos L�exi
as. En mu
hos problemas del PLN, 
omo son: TA, RI y EI, entreotros, el uso de RL se ha 
onvertido en un elemento muy importante para mejorar losresultados. De esta forma, los RL se 
onvierten en el n�u
leo de mu
hos sistemas dePLN, H. Jim�enez-Salazar (2000) [28℄. De modo muy general, los RL deben 
ontenerun 
atalogo de palabras e informa
i�on sobre ellas. Esta informa
i�on aso
iada var��a deapli
a
i�on en apli
a
i�on, pero en todos los 
asos se trata de informa
i�on ling�u��sti
a�util para apoyar varios pro
esos en los sistemas de PLN.En la a
tualidad existen algunos RL 
omo el thesaurus de Rogets, el di

ionariosWebster, WordNet y EuroWornet, que son muy 
ono
idos, debido a que 
ontienenuna amplia franja de rela
iones sem�anti
as que son ampliamente a
eptadas. Sinembargo, estos RL han sido 
reados de manera manual, lo que supone un granesfuerzo para su 
rea
i�on, adem�as de tiempo y personal 
ali�
ado. Otra desventaja deesta forma de 
onstruir RL es la existen
ia de 
ierto sesgue en sus 
ontenidos, es de
ir,un grupo de expertos de
idi�o, a su jui
io, qu�e t�opi
os 
ontemplar en la jerarqu��a,qu�e palabras in
luir en esos t�opi
os, y qu�e sentidos de esas palabras 
ontemplar y
u�ales ignorar. Otra desventaja es que al ser RL de prop�osito general, no 
ontienentodos los ejes sem�anti
os que uno pudiera esperar para 
iertos dominios.Los RL pueden ser utilizados para ayudar a la WSD y al etiquetamiento 
on partesdel dis
urso, C. Lu
ero et. al. (2004) [8℄. La WSD se ha desarrollado 
omo una sub-�area de PLN donde el objetivo es determinar el sentido 
orre
to de aquellas palabrasque tienen m�as de un signi�
ado. La WSD es una tarea intermedia ne
esaria en variasapli
a
iones de PLN y por tanto, representa en s��, el problema 
entral a resolver enPLN, H. Jim�enez-Salazar (2000) [28℄.



1.5. Re
ursos L�exi
os 12Uno de los primeros algoritmos basados en thesauri para desambiguar una palabrafue propuesto por D. Walker y R. Amsler (1986) [16℄, 
on base en la idea de que 
adasentido y 
ada palabra se asignan a una o m�as 
ategor��as o temas en el l�exi
o. Porlo tanto, para desambiguar una palabra, se extra��an del l�exi
o sus 
ategor��as, paraposteriormente 
al
ular la fre
uen
ia de apari
i�on de las palabras de la frase en las
ategor��as y �nalmente sele

ionar el sentido para aquella 
ategor��a m�as fre
uente. Ell�exi
o utilizado en esta investiga
i�on fue el thesaurus de Rogets. Al mismo tiempo queWalker y Amsler, M. Lesk (1986) [40℄ propone el uso de un MRD, para el pro
esode WSD, la idea 
onsiste en sele

ionar el sentido 
uya de�ni
i�on tenga el mayorn�umero de empalmes 
on las de�ni
iones de las palabras ve
inas a la que se quieredesambiguar. Posteriormente, S. Banerjee y T. Pedersen (2002) [48℄ retomaron estaidea y propusieron el uso de las jerarqu��as de WordNet 
on el mismo prop�osito.En los �ultimos a~nos han surgido otras propuestas que junto 
on las primeras, han
onvertido a los RL en una fuente de 
ono
imiento externa de suma importan
iapara el pro
eso de WSD, espe
���
amente, dentro de los m�etodos no-supervisados.De aqu��, que la ne
esidad de 
onstruir RL, de manera autom�ati
a, ha 
ondu
ido alos investigadores a desarrollar heur��sti
as para la aso
ia
i�on autom�ati
a de t�erminose identi�
a
i�on de rela
iones sem�anti
as.A 
ontinua
i�on se des
riben los RL m�as importantes y sus 
ara
ter��sti
as prin
ipales,m�as adelante se presentan las t�e
ni
as para la aso
ia
i�on autom�ati
a de t�erminos.1.5.1. ThesauriUn thesaurus es una 
ole

i�on de palabras rela
ionadas (t�erminos rela
ionados)12 querepresentan el 
ono
imiento de un dominio13. Para di
hos t�erminos rela
ionados esmuy importante 
ono
er tambi�en el tipo de rela
i�on sem�anti
a que existe entre ellos,as�� 
omo tambi�en el grado de rela
i�on, G. Ruge (1999) [24℄. Normalmente los thesaurise utilizan en SRI para ampliar las 
onsultas, de modo que, adem�as de bus
ar por las12En este trabajo, palabras rela
ionadas y t�erminos rela
ionados se utilizan indistintamente.13 �Area tem�ati
a.



1.5. Re
ursos L�exi
os 13palabras que apare
en en las 
onsultas, se bus
an aquellos t�erminos rela
ionados delthesaurus, en 
onse
uen
ia se mejora la efe
tividad de la RI, A. Zazo et. al. (2001) [4℄.En un thesaurus, 
ada palabra objetivo es introdu
ida junto 
on una lista ordenadade t�erminos rela
ionados. Por inspe

i�on, es posible apre
iar que di
hos t�erminosrela
ionan a los diferentes sentidos de la palabra objetivo. Por ejemplo, en elthesaurus de D. Lin (D. M
Carthy et. al. 2004 [14℄)14 los ve
inos, que se en
uentranal prin
ipio de la lista, para la palabra objetivo \estrella" son: \super-estrella",\jugador", \
ompa~nero-de-equipo" y \a
tor", mientras que los ve
inos m�as alejadosde la lista son: \galaxia", \sol", \mundo" y \planeta" los 
uales est�an rela
ionadas aotro sentido de \estrella", esto ha
e pensar que el grado de rela
i�on entre los t�erminosrela
ionados puede ayudarnos a identi�
ar los sentidos m�as 
omunes en el 
ontexto.Parti
ularmente, el thesaurus de Rogets 
ontiene una 
ole

i�on de m�as de 30,000palabras �uni
as, arregladas bajo una heren
ia de 1000 t�opi
os, tales 
omo:\existen
ia", \inexisten
ia", \sustan
ialidad", \insustan
ialidad", \
an�oni
os" y\templos", por lo que ha sido muy utilizado en PLN: para el pro
eso de WSD enM. Lesk (1969) [39℄ y 
omo est�andar de oro de evalua
i�on para la 
onstru

i�on denuevos thesauri en G. Grefenstette (1993) [19℄.De manera general, un thesaurus tambi�en puede ser usado para 
onstruir unarepresenta
i�on normalizada de do
umentos para un prop�osito de re
upera
i�on. Eneste 
aso, los ��ndi
es son solamente t�erminos del thesaurus y no todas las palabrasque apare
en en el do
umento. Para lo 
u�al, 
om�unmente se ha
e, de manera manual,una indexa
i�on basada en un thesaurus, \ llamada sele

i�on de t�erminos apropiadosque 
ara
terizan el 
ontenido de un do
umento". Una desventaja de un sistema dere
upera
i�on basado en palabras que no usa una indexa
i�on basada en un thesauruses que los do
umentos relevantes 
ontienen otros t�erminos tales que en la 
onsultano son en
ontrados, por tanto, la re
upera
i�on es menos e�
iente.14Disponible en: http://www.
s.ualberta.
a/�lindek/demos/depsim.htm.
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os 141.5.2. Di

ionarios MRDLos di

ionarios en l��nea, en formato ele
tr�oni
o, o MRD han sido dise~nados y usadospor varios investigadores 
on el prop�osito de realizar des
ubrimientos sem�anti
os, J.Spar
k (1964) [34℄ y evaluar t�e
ni
as de extra

i�on de textos no estru
turados. En eltrabajos de J. Spar
k se intent�o, por vez primera, utilizar de�ni
iones de di

ionarioy sus sentidos para de�nir 
abezas sem�anti
as, pre
isamente 
omo en el thesaurus deRogets, que 
lasi�
a las palabras bajo 1,000 t�opi
os. Mu
has palabras en di

ionariosposeen un 
ierto n�umero de sentidos numerados, en la investiga
i�on de J. Spark,
ada sentido de di

ionario fue redu
ido manualmente a los prin
ipales sustantivosque apare
en en la de�ni
i�on. La redu

i�on fue he
ha examinado frases de muestraque a
ompa~nan 
ada de�ni
i�on de di

ionario, utilizando el di

ionario en Ingl�es deOxford, y sustituyendo todos los sustantivos que apare
en en la de�ni
i�on para lapalabra 
abeza en esa frase.m�as re
ientemente Plate (Y. Wilks et. al. 1975) [51℄ realiz�o experimentossimilares 
on sentidos de di

ionario del Longman Di
tionary, P. Pro
tor (1978)[45℄. Este di

ionario fue usado espe
ialmente para restringir un 
onjunto depalabras primitivas, tales 
omo: \ni~na", \mujer", \
eremonia", \na
i�on", \rela
i�on",\o
asi�on", \
lase", et
. En las de�ni
iones del di

ionario. 2,200 primitivas fueronagrupadas usando sentidos de di

ionario que 
o-o
urren.En G. Grefenstette (1993) [19℄ se utiliz�o la versi�on 7 del di

ionario Webster,
omo est�andar de oro de evalua
i�on15, para evaluar pares de palabras similares.Esta evalua
i�on se basa en el supuesto de que pares similares 
ompartir�an algunosempalmes en las de�ni
iones de di

ionario.1.5.3. Bases de Datos L�exi
as (BDL)Las BDL son RL que, adem�as de poseer t�erminos rela
ionados, mantieneninforma
i�on sem�anti
a de los t�erminos y 
ara
ter��sti
as jer�arqui
as.15Se utiliz�o 
omo me
anismo de prueba de sus des
ubrimientos sem�anti
os.
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Algunas BDL 
omo WordNet 
ontienen un 
onjunto de palabras y sus de�ni
iones,adem�as de el tipo de rela
i�on sem�anti
a entre 
ada uno de los t�erminos rela
ionados;otras BDL tambi�en 
ontienen informa
i�on relevante a las partes del dis
urso a laque 
ada t�ermino pertene
e y algunas otras mantienen informa
i�on ling�u��sti
a devarios idiomas 
omo es el 
aso de EuroWordNet. La importan
ia de la 
onstru

i�onde las BDL redunda en el problema 
entral de PLN que es resolver la ambig�uedad en
ualquiera de sus niveles: \l�exi
o", \sint�a
ti
o" y \sem�anti
o", H. Jim�enez-Salazar(2000) [28℄.
WordNet fue 
reada en 1985 por un grupo de psi
�ologos y ling�uistas de la Universidadde Prin
enton, 
on la �nalidad de proveer a los usuarios informa
i�on de di

ionarioya no s�olo alfab�eti
a, sino tambi�en de sem�anti
a (sinonimia, antonimia, hiponimiay meronimia). A
tualmente WordNet 
ontiene aproximadamente 95,600 formasdiferentes de palabras, organizadas en alrededor de 70,100 signi�
ados o 
onjuntosde sin�onimos (synsets) y es muy usada en PLN 
omo es el 
aso de WSD, J. Moratoet. al. (2004) [33℄. Adem�as de sus 
ara
ter��sti
as propias, otras ventajas sustan
ialesde WordNet en rela
i�on 
on los thesauri y los MRD son: que WordNet divide eldi

ionario en 
uatro 
ategor��as; \sustantivos", \verbos", \adjetivos" y \adverbios",y que organiza la informa
i�on l�exi
a en t�erminos de los sentidos de las palabras, esde
ir, posee las 
ara
ter��sti
as prin
ipales de los thesauri (agrupar las palabras bajo
iertos t�opi
os) y de los MRD (proveer de�ni
iones por sentidos).
Aunque WordNet es muy usada en diferentes �areas de PLN tiene la mayor desventajaen su generalidad, ya que, aunque tiene una base de informa
i�on bastante extensa,no 
ontiene todo el 
ono
imiento de �areas espe
���
as.
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a
i�on de rela
iones 161.6. M�etodos de aso
ia
i�on de t�erminos e identi�
a
i�onde rela
ionesComo ya se ha men
ionado, uno de los problemas m�as importantes en PLN es resolverla ambig�uedad, debido a que esta se en
uentra presente en 
asi todas sus �areas. Porlo tanto, resolver la similitud entre sentidos de palabras es una tarea muy importanteen PLN.Es 
om�un en
ontrar que la gente 
on fre
uen
ia use una amplia variedadterminol�ogi
a para 
omuni
arse, in
luso 
uando se habla de los mismos 
on
eptos,G. Grefenstette (1994) [20℄. G. W. Furnas et. al. (1987) [27℄ muestra a trav�es de unamplio rango de dominios, que la gente usa el mismo t�ermino para des
ribir el mismoobjeto 
on una probabilidad de menos del 20%. No solo pueden mu
has palabrasdiferentes ser usadas para des
ribir el mismo 
on
epto (ambig�uedad sinon��mi
a),sino tambi�en 
ada palabra individual puede tener una gran variedad de signi�
ados(ambig�uedad polis�emi
a) y lo deseable es que los sistemas de 
�omputo sean 
apa
esde estimar la similitud e identi�
ar 
uando dos t�erminos denotan el mismo 
on
epto,adem�as de sele

ionar el sentido 
orre
to de una palabra seg�un su 
ontexto. Apesar de que mu
hos investigadores han enfo
ado sus esfuerzos para resolver esteproblema, hoy d��a no se han logrado 
onstruir m�etodos autom�ati
os que tengan unbuen desempe~no en t�erminos de pre
isi�on y 
obertura para WSD en dominios norestringidos, G. Rigau (2004) [22℄.Los m�etodos de WSD b�asi
amente, se pueden 
lasi�
ar en dos tipos: supervisadosy no-supervisados. Mientras que en los m�etodos supervisados se usan ejemplosetiquetados y algoritmos estad��sti
os o de aprendizaje autom�ati
o para 
rear modeloso 
lasi�
adores de los distintos sentidos de las palabras, en los m�etodos no-supervisados se usan fuentes de 
ono
imiento externas 
omo MRD, thesaurus y BDL.Por otro lado, los m�etodos no-supervisados tienen mejores resultados en 
uanto ala 
obertura, los supervisados tienen mejores resultados en 
uanto a la pre
isi�on, G.
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iones 17Rigau (2004) [22℄.Debido a que los m�etodos supervisados ne
esitan una gran 
antidad de ejemplosde sentidos etiquetados para poder ha
er inferen
ias 
on una pre
isi�on a
eptable, ydebido a que esta tarea del etiquetamiento 
on partes del dis
urso es muy 
ompleja,tediosa y dependiente del dominio, mu
hos investigadores han preferido emplearm�etodos no-supervisados o mixtos para WSD, en los 
uales se utilizan RL para
onsultar los diferentes sentidos de las palabras ambiguas y mediante los sentidos desus 
ontextos se identi�
a el sentido m�as ade
uado 
on una e�
ien
ia a
eptable.Los m�etodos supervisados de WSD, t�e
ni
as de 
ono
imiento ri
o, ha
en an�alisismorfol�ogi
o de las ora
iones, para lo 
u�al se requiere de una gran investiga
i�onde 
ono
imiento espe
���
o de dominios 
ompletos dentro de estru
turas, paradespu�es ser apli
adas a el tratamiento del texto, el 
osto de 
rear y mantenereste 
ono
imiento es grande y motiva a los investigadores a explorar otras posiblesmaneras de a
elerar y automatizar estas adquisi
iones.Un a
er
amiento para la extra

i�on autom�ati
a de sem�anti
a, 
ono
ido 
omo de
ono
imiento pobre, bus
a aprove
harse del texto que apare
e en do
umentos
uyas estru
turas sem�anti
as son 
ono
idas, bajo la hip�otesis de que los humanos,al expli
ar 
osas a otros humanos, entrelazan en la expli
a
i�on mu
hos nivelesde entendimiento (gramati
al, sint�a
ti
o, experimental, hist�ori
o, so
io-
ultural,en
i
lop�edi
o, et
). La tarea de las t�e
ni
as de 
ono
imiento pobre es re
ono
erpatrones que puedan ser explotados 
omputa
ionalmente sin ha
er referen
ia a estosniveles de entendimiento, G. Grefenstette (1994) [20℄.A 
ontinua
i�on se presenta el m�etodo de G. Grefenstette (1996) [21℄ para la
onstru

i�on autom�ati
a de thesauri por 
ono
imiento pobre, y m�as adelante, enla se

i�on 1.6.2, se presenta el m�etodo utilizado por D. Lin et. al. (2003) [13℄ para laidenti�
a
i�on de sin�onimos utilizando la WEB; en la se

i�on 1.6.3 se ver�an algunos
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i�on de t�erminos e identi�
a
i�on de rela
iones 18otros m�etodos para la identi�
a
i�on autom�ati
a de algunos tipos de rela
ionessem�anti
as, y por �ultimo, en la se

i�on 1.7 se muestra un ejemplo de la apli
a
i�ondel m�etodo de G. Grefenstette.1.6.1. M�etodo de GrefenstetteComo ya se men
ion�o, los thesauri son usados 
omo re
ursos de informa
i�onl�exi
o-sem�anti
a de suma importan
ia para la WSD, y para mejorar el desempe~node los SRI, esto se debe a que di
hos RL tiene rela
iones expl��
itas entrepalabras y rela
iones impl��
itas entre palabras de frases sustantivadas; porejemplo, \informa
i�on" y \
ien
ia" son t�erminos m�as generales que \
ien
ia dela informa
i�on". Di
has rela
iones pueden ser usadas para determinar el sentido
orre
to de una palabra en un 
ontexto, o para ha
er expan
i�on de 
onsultas.Para la 
onstru

i�on autom�ati
a de thesauri, G. Grefenstette propone el uso det�e
ni
as de 
ono
imiento pobre, espe
���
amente, usa ventanas textuales (un trabajopara el portugu�es de C. Varas
hin y V. Strube de Lima 2003 [10℄ re�n�o el m�etodo,in
luyendo mayor informa
i�on sint�a
ti
a en la representa
i�on de los t�erminos arela
ionar usando frases preposi
ionales). G. Grefenstette, en 
uanto a la dete

i�onde rela
iones sem�anti
as, observa que usando t��tulos 
omo do
umentos, los sin�onimosnun
a tienden a o
urrir juntos, pero a menudo tienden a 
o-o
urrir 
on el mismo
onjunto de las otras palabras del t��tulo. Por otro lado, los adjetivos ant�onimostienden a 
o-o
urrir en las mismas ora
iones m�as a menudo que lo que pudieraindi
ar la probabilidad basada en fre
uen
ias. Estos resultados son importantesporque indi
an que una 
uenta simple de las palabras y las otras 
adenas que o
urren
on ellas pueden indi
ar qu�e palabras pertene
en a 
lases de signi�
ados similares.Uno de los aspe
tos de la variabilidad del lenguaje es que mu
has palabras diferentespueden ser usadas para des
ribir el mismo 
on
epto, por lo que se piensa posibleen
ontrar un signi�
ado autom�ati
amente de palabras aso
iadas 
on un 
on
epto,si 
ada 
on
epto es visualizado 
omo un eje en el espa
io de todos los signi�
ados,enton
es una hip�otesis para desarrollar este des
ubrimiento autom�ati
o es que 
uando
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on
epto est�a siendo dis
utido en dos 
ontextos diferentes habr�a un ampliotraslape de palabras siendo usadas para des
ribirlo. Esta hip�otesis es la base de 
asitodos los esquemas de 
ompara
i�on do
umento a do
umento y t�ermino a t�ermino enla 
omunidad de la re
upera
i�on de informa
i�on.El a
er
amiento m�as 
l�asi
o para la extra

i�on de sem�anti
a por 
ono
imiento pobreusando 
o-o
urren
ia es el que usa ventanas textuales peque~nas, por ejemplo de
uatro o 
in
o palabras, a la izquierda y a la dere
ha de la palabra objetivo. Estat�e
ni
a es f�a
il de implementar porque no requiere en absoluto ninguna informa
i�onl�exi
a; usualmente las palabras va
��as16 
omo: art��
ulos, preposi
iones, 
one
tivos,et
. Son eliminadas17 para redu
ir el tama~no de la informa
i�on, los 
ontextosextra��dos de las palabras, a menudo son usados de dos maneras: para 
al
ularqu�e palabras apare
en juntas 
on mayor fre
uen
ia, y para observar qu�e palabrasforman parte de los mismos 
ontextos.En la �gura 1.1 se muestra a grandes rasgos el m�etodo de G. Grefenstette para la
onstru

i�on de thesauri, en la 
u�al se pueden observar los siguientes pro
esos:1. Mediante un 
orpus de dominio restringido, previamente prepro
esado, seextraen los 
ontextos de todos los sustantivos 
uya fre
uen
ia de apari
i�onen el 
orpus ex
eda un umbral estable
ido: los 
ontextos de los sustantivos se
onstituyen tomando en 
uenta todas las palabras que 
o-o
urren 
on el en lasmismas ora
iones alrededor de una ventana estable
ida previamente.2. Los 
ontextos se forman 
onsiderando las fre
uen
ias de las palabras en lasventanas donde los sustantivos se en
uentran.3. Se identi�
an los ve
inos 
er
anos entre los 
ontextos de los sustantivos: dossustantivos son ve
inos 
er
anos si uno es altamente fre
uente en los 
ontextosdel otro y vi
eversa.16Conjunto de palabras que 
asi no 
ambia en el tiempo; tambi�en 
ono
idas 
omo \
erradas".17Al pro
eso de elimina
i�on de palabras va
��as y s��mbolos espe
iales (in�utiles) se le 
ono
e 
omo\prepro
esado".
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iones 204. Para todos los ve
inos 
er
anos, se 
al
ula el grado de similitud existente entreellos, G. Grefenstette propone el uso de la medida de Ja

ard (e
. 1.3).5. Se 
al
ula el tipo de rela
i�on sem�anti
a existente entre las palabras ve
inas
er
anas utilizando diferentes t�e
ni
as, 
omo son: patrones l�exi
o-sint�a
ti
os,redes de 
o-o
urren
ia l�exi
a, ve
tores 
on
eptuales, grado de subsun
i�on entre
ontextos, et
.Finalmente se tiene un thesaurus que puede ser utilizado, entre otras apli
a
iones,para WSD y para la expansi�on de 
onsultas y 
ontribuir a mejorar algunas tareasde PLN 
omo la RI.

Figura 1.1: Esquema para la 
onstru

i�on de thesauri por 
ono
imiento pobre.1.6.2. M�etodo de Dekang LinHa habido mu
has propuestas para 
al
ular similitudes entre palabras 
on base enla distribu
i�on de sus 
ontextos. Sin embargo, son po
os los enfoques que distinguensin�onimos y ant�onimos.En D. Lin et. al. (2003) [13℄ se presenta un m�etodo para identi�
ar rela
ionessem�anti
as de sinonimia entre palabras similarmente distribuidas. La hip�otesis
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iones 21distribu
ional indi
a que las palabras 
on signi�
ados similares tienden a apare
eren 
ontextos similares, Z. S. Harris (1968) [53℄. Considerar las palabras \adversary"y \foe". Ambas, a menudo, pueden ser usadas 
omo los objetos de los verbos:\batter", \
rush", \defeat", \demonize", \deter", \outsmart", ... y modi�
adoresde los adjetivos: \ardent", \bitter", \formidable", \old", \tough", \worthy", ...Dekang Lin 
onsidera los patrones de frases from x to y y either x or y paratratar de identi�
ar la in
ompatibilidad entre x y y, es de
ir, si dos palabras x yy apare
en en uno de estos patrones, ellas muy probablemente son sem�anti
amentein
ompatibles. Por ejemplo, la tabla N muestra las 
onsultas y los logros (numerode do
umentos regresados) para el bus
ador \Alta Vista":Query Hitsadversary NEAR ally 2469from adversary to ally 8from ally to adversary 19either adversary or ally 1either ally or adversary 2adversary NEAR opponent 2797from adversary to opponent 0from opponent to adversary 0either adversary or opponent 0either opponent or adversary 0Tabla 1.1: Consultas y resultados.Dada una 
onsulta x NEAR y, el bus
ador Alta Vista regresa los do
umentos dondelas palabras x y y apare
en 
er
anas una a la otra. Cuando dos palabras no est�anrela
ionadas, los logros para la 
onsulta 
on NEAR tienden a ser bajos.En D. Lin et. al. (2003) [13℄ se propone identi�
ar pares de palabras sem�anti
amentein
ompatibles investigando los patrones, des
ritos anteriormente, en la WEB. En esetrabajo se introdu
e la medida:
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ore(x; y) = hits(xNEARy)Ppat2P hits(pat(x; y)) + " (1.8)Donde hits(query) es el n�umero de a
iertos regresados por Alta Vista para la
onsulta, P es el 
onjunto de patrones 
itados anteriormente, y " es una 
onstantepeque~na usada para prevenir que el denominador de la f�ormula sea 
ero ("=0.0001).Un resultado peque~no indi
a que es muy po
o probable que las palabras x y y seansin�onimos. Para determinar si di
has palabras 
on similar o distinta distribu
i�on sonsin�onimos, se 
al
ula s
ore(x; y). Si el resultado es m�as alto que � = 2; 000, el par(x; y) es 
lasi�
ado 
omo un par en rela
i�on de sinonimia.1.6.3. Otros m�etodos de identi�
a
i�on de rela
iones l�exi
o-sint�a
ti
asClasi�
ar palabras dentro de grupos sem�anti
amente similares, es una tarea �util,pero los a
er
amientos est�andares para 
lasi�
ar los sustantivos, en t�erminos deuna jerarqu��a \is-a", han demostrado di�
ultad al ser apli
ados a dominios norestringidos18.M. Sanderson y B. Croft (1999) [42℄ presentan un m�etodo para derivarautom�ati
amente una organiza
i�on jer�arqui
a de 
on
eptos de un 
onjunto dedo
umentos. Las jerarqu��as son 
onstruidas usando un tipo de 
o-o
urren
ia 
ono
ido
omo subsun
i�on. Los t�erminos m�as representativos del 
onjunto de do
umentos se
lasi�
an, de los m�as generales a los m�as espe
���
os, de esta manera los 
on
eptospadre subsumen19 a los 
on
eptos hijos, la sele

i�on de di
hos t�erminos, en primerlugar, se obtiene de 
onsultas 
apa
es de re
uperar los do
umentos, y en segundolugar, de 
onsiderar las fre
uen
ias de 
o-o
urren
ia en los do
umentos re
uperados,
on base en la 
ole

i�on. Los t�erminos ambiguos son 
onsiderados en entradasdiferentes de la jerarqu��a.18Las jerarqu��as \is-a" son dif��
iles de adquirir de manera manual pero favorablemente restringenlos dominios.19x subsume a y si los textos que 
ontienen a y tienen una alta probabilidad de 
ontener a x.
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amente jerarqu��as de palabras, fue el propuestopor E. Yamamoto et. al. (2004) [18℄. En ese trabajo se intentan extraer jerarqu��asde sustantivos abstra
tos que 
o-o
urren 
on adjetivos en Japon�es, para despu�es
ompararlas 
on las jerarqu��as existentes en el di

ionario ele
tr�oni
o EDR. Sutrabajo se basa en la in
lusi�on de rela
iones de patrones de aparien
ia de varios
orpus. Se 
on
luye que la medida de similitud 
omplementaria usada puede extraeruna 
lase de jerarqu��as de los 
orpora.En D. Hindle (1990) [12℄ se des
ribe un a
er
amiento para 
lasi�
ar palabras enIngl�es de a
uerdo a estru
turas argumento-predi
ado que se observan en un 
orpusde texto plano. La idea se basa en que en Lenguaje Natural existen rela
iones entrelas palabras y sus 
onstru

iones gramati
ales, en parti
ular, es posible identi�
arqu�e palabras pueden ser argumentos de qu�e predi
ados20. Cada sustantivo puede porlo tanto estar 
ara
terizado de a
uerdo a los verbos que o
urren 
on el.Se des
ribe un m�etodo para determinar la similitud de sustantivos en la base deuna m�etri
a derivada de la distribu
i�on de sujetos, verbos y objetos en un 
orpus detexto grande, para lo 
u�al se utiliz�o un parser que extrae estru
turas gramati
alesde textos no restringidos, y se utiliza una medida de similitud, que 
on base en lasintaxis, muestra las estru
turas sem�anti
as notables21.Por otro lado, D. S
hwab et. al. (2002) [15℄ propone la identi�
a
i�on de antonimia
omplementaria mediante el uso de de�ni
iones de MRD y 
on
eptos extra��dosde un thesaurus, representando todos los posibles signi�
ados de 
ada 
on
eptomediante ve
tores 
on
eptuales, despu�es usa la medida del 
oseno para determinarsimilitudes. En ese trabajo se presenta un modelo de simetr��a 
ompatible 
onve
tores 
on
eptuales, para lo 
u�al, se de�nen fun
iones de antonimia que permitenla 
onstru

i�on de un ve
tor de ant�onimos y la enumera
i�on de sus elementos l�exi
os20Para sustantivos, hay un 
onjunto restringido de verbos que apare
en 
omo \sujeto de" o \objetode". Por ejemplo, el \vino" puede ser \bebido", \produ
ido" y \vendido" pero no \re
ortado".21La medida de similitud entre sustantivos, se basa en la medida de IM entre verbos y argumentos.
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a
i�on del m�etodo de Grefenstette 24poten
iales. Finalmente se introdu
e una medida que eval�ua 
omo una 
ierta palabraes un ant�onimo a
eptable de otra. La hip�otesis es que los ve
tores 
odi�
an ideasaso
iadas a palabras o a expresiones. El sistema de aprendizaje autom�ati
o deve
tores 
on
eptuales toma 
omo entrada de�ni
iones en lenguaje natural 
ontenidasen MRD para �usus humanos. Estas de�ni
iones son alimentadas por un analizadormorfo-sint�a
ti
o que provee etiquetas y an�alisis de �arbol22. Para un 
onjunto de
on
eptos elementales se 
onstruyen y 
omparan sus ve
tores 
on
eptuales bajo lahip�otesis de 
onsiderar a un 
onjunto de 
on
eptos 
omo un generador de lenguaje.1.7. Ejemplo de la apli
a
i�on del m�etodo de GrefenstetteEl m�etodo de G. Grefenstette de 
ontexto sint�a
ti
o, fue apli
ado a un 
orpusde 1.7MB de espa
io en dis
o, el 
u�al est�a 
onstituido de informa
i�on en textosin formato, en el dominio de \Sistemas Operativos". Despu�es del prepro
esadodel 
orpus, se eligieron los sustantivos 
uya fre
uen
ia es mayor o igual que 10;posteriormente se formaron sus 
ontextos 
onstituidos de todas las palabras que 
o-o
urren 
on los sustantivos en las mismas ora
iones y dentro de una ventana de 10elementos: 
in
o a la izquierda y 
in
o a la dere
ha de 
ada sustantivo, debido ala posi
i�on de los sustantivos en las ora
iones, si 
ualquiera de las ventanas no se
ompleta, enton
es se toman las palabras ne
esarias del otro lado, pero dentro de lamisma ora
i�on, en 
aso de que la ora
i�on sea demasiado peque~na (por ejemplo de 5palabras) se toman todas sus palabras para formar el 
ontexto; una ves formados los
ontextos de los sustantivos, se pro
edi�o a identi�
ar los ve
inos 
er
anos dentro deuna ventana de las 12 palabras m�as fre
uentes de los 
ontextos.Una muestra de las palabras rela
ionadas obtenidas de la apli
a
i�on del m�etodo, sepuede ver en la tabla 1.2.22Rela
iones, tales 
omo sinonimia, antonimia e hiperonimia, que est�an m�as o menosexpl��
itamente men
ionadas en las de�ni
iones pueden ser usadas 
omo una manera de in
rementarla 
oheren
ia de los ve
tores.
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Sustantivo Palabras ve
inasSistema operativoar
hivopro
esousuariotiempoprogramamemoria...Pro
eso tiempo
puusuariomemoriaoperativo...Memoria programaprin
ipaldis
orealsistemapro
esovirtualalma
enamiento...Software programahardwareusuariooperativo...Hardware programasoftwareusuariooperativosistemamemoria...Tabla 1.2: Palabras rela
ionadas en el dominio de SO.



Cap��tulo 2Redes de Co-o
urren
ia L�exi
a
Con el prop�osito de dis
riminar, de un 
onjunto de sin�onimos, el sin�onimo m�asade
uado en un 
ontexto, P. Edmonds (1997) [43℄ propone las Redes de Co-o
urren
iaL�exi
a 
omo una estru
tura L�exi
o-Sint�a
ti
a, que representa las aso
ia
iones deorden n de una palabra ini
ial llamada ra��z. Cada nodo de la RCL tiene asignado unpeso de signi�
a
i�on que es inversamente propor
ional a su orden, el 
u�al se 
al
ulatomando en 
uenta los pesos de signi�
a
i�on de los nodos pre
edentes, desde la ra��z,en su misma traye
toria. Para el 
�al
ulo de los pesos de signi�
a
i�on de los nodosde las RCL, P. Edmonds propone la siguiente f�ormula:sig(w; x) = 1d3 Xwi2P t(wi�1; wi)i ; (2.1)donde P = (w0; w1; :::; wn) es 
onsiderado el 
amino de 
osto m��nimo entre w0 = wy wn = x, as�� w y x son nodos de la RCL, siendo w la ra��z y x el nodo objetivo.t(wi�1; wi) es la f�ormula \t-s
ore" de�nida en la e
. 2.7 y d es el orden de la rela
i�on.Por ejemplo, para la RCL de la �gura 2.1, el peso de signi�
a
i�on para el nodo\�jo" se 
al
ula de la siguiente manera: Sig(
osto; fijo) = 133 (t(
osto; benefi
io) +t(benefi
io; salario)=2++t(salario; fijo)=3) � 127 (4:57 + 1:63 + 0:44) � 0:246.Por �ultimo, para sele

ionar el sin�onimo m�as ade
uado en un 
ontexto se investiganlas RCL que los representan mediante sus pesos de signi�
a
i�on.26
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Figura 2.1: Fragmento de la RCL para la palabra 
ostoLas RCL introdu
idas anteriormente, pueden ser adaptadas y analizadas tomandoen 
uenta algunas 
onsidera
iones que apuntan a una mejor representatividad parala identi�
a
i�on de rela
iones sem�anti
as.La medida de IM, e
. 1.4.4, se ha utilizado en C. Lu
ero et. al. (2004) [6℄ 
omo un�ltro de las aso
ia
iones de primer orden en el pro
eso de 
onstru

i�on de RCL, parala identi�
a
i�on de ant�onimos. M�as re
ientemente en C. Lu
ero et. al. (2004) [7℄ seimplant�o esta idea y se 
onstruyeron RCL re�nadas, 
onsiderando la medida de IMdentro de un rango de valores, el prop�osito fue, identi�
ar rela
iones sem�anti
as deoposi
i�on y de amplitud. En la se

i�on 2.1 se des
ribe el pro
eso de 
onstru

i�on deRCL re�nadas, la justi�
a
i�on de tal re�namiento se des
ribe en la se

i�on 2.4.Las RCL han demostrado ser �utiles para la identi�
a
i�on de rela
iones sem�anti
as,pero su efe
tividad depende de sus 
ara
ter��sti
as. As��, un an�alisis por niveles deaso
ia
i�on 
ondu
e a grados de similitud m�as pre
isos entre palabras rela
ionadas;mientras que usar, de manera diferen
iada, las RCL re
exivas y las RCL disyuntivas,



2.1. Pro
eso de 
onstru

i�on de RCL 28mejora el pro
eso de identi�
a
i�on de rela
iones, estos t�opi
os ser�an vistos en lasse

iones 2.2 y 2.3 de este 
ap��tulo.2.1. Pro
eso de 
onstru

i�on de RCLEl pro
eso de 
onstru

i�on de RCL se des
ribe a 
ontinua
i�on, y m�as adelante, enesta se

i�on, se enun
ian las medidas fundamentales que se usan en la identi�
a
i�onde rela
iones sem�anti
as, lo 
u�al ser�a expli
ado en el 
ap��tulo 3 de �este trabajo.Sea C un 
orpus de dominio espe
���
o, y sea x una palabra ra��z para la que se desea
onstruir una RCL, enton
es la red se 
onstruye de la siguiente manera:1. Para formar el 
ontexto de la ra��z, x, se 
onsideran las ora
iones del 
orpus(usado en la 
onstru

i�on de nuestro thesaurus), C, que la 
ontienen:A1(x) = fyjx; y 
o-o

urren en una ora
i�on de Cg (2.2)2. El 
ontexto de la ra��z es �ltrado, des
artando todas las palabras 
uya IMest�a fuera del rango [4:5; 6℄, ver se

i�on 2.4; el resto de las palabras se les llamapalabras aso
iadas de primer-orden:A01(x) = fyjy 2 A1(x) ^ 4:5 < IM(x; y) < 6g (2.3)3. El pro
eso se repite para las palabras y 2 A01(x) (palabras aso
iadas desegundo-orden). Esto depende del nivel deseado de la RCL. En general, laspalabras aso
iadas de orden n para x son determinadas de a
uerdo 
on:A0n(x) = [y2A0n�1(x)A01(y) (2.4)Una vez 
onstruidas las RCL, se 
al
ula el peso de signi�
a
i�on (e
ua
i�on 2.1) de
ada nodo, para posteriormente 
al
ular los grados de similitud y 
onten
i�on. Estose logra de la siguiente manera.



2.2. An�alisis de RCL por niveles de aso
ia
i�on 29Dadas las palabras a1 y a2 
on nodos en dos RCL: L(a1) y L(a2), respe
tivamente,se espera que ellas tengan una alta similitud relativa sr, esto o
urre si la suma delas signi�
a
iones1 de las palabras en L(a1) \ L(a2) para ambas RCL es alta. A lasuma de las signi�
a
iones de las palabras 
omunes a ambas RCL se le llama similitud
om�un y es 
al
ulada tomando en 
uenta s�olo las palabras 
omunes a ambas RCL queadem�as se en
uentren en el mismo nivel de aso
ia
i�on: las palabras que se en
uentrenen ambas RCL y que no est�an en los mismos niveles no se 
onsideran 
omunes. Porlo tanto, para saber que tan similares son dos RCL es ne
esario 
ono
er la similitudrelativa, la 
u�al se 
al
ula dividiendo la similitud 
om�un entre la similitud total,donde la similitud total st, es 
al
ulada sumando todos los pesos de signi�
a
i�on deambas L(a1) y L(a2). m�as formalmente, la similitud relativa entre las palabras a1 ya2 est�a de�nida 
omo:sr(a1; a2) = 1st Xw2fa1;a2g;x2L(a1)\L(a2) sig(w; x); (2.5)
M�as adelante en este 
ap��tulo se presentan algunas 
onven
iones tomadas en 
uenta,tanto en el pro
eso de 
onstru

i�on de las RCL2, 
omo en el pro
eso de an�alisis3.2.2. An�alisis de RCL por niveles de aso
ia
i�onAunque en esta y las subse
uentes se

iones hay referen
ia a ejemplos hipot�eti
os(�g. 2.2 y 2.3), los planteamientos que se ha
en tienen sustento en RCL de palabrasprovenientes del 
orpus de E
onom��a. Sea pues el siguiente razonamiento en el 
�al
ulodel grado de similitud entre RCL.Para 
al
ular el grado de similitud entre dos RCL, es natural pensar primeroen 
omparar los pesos de signi�
a
i�on de los nodos 
omunes a ambas RCL 
on1Suma de los pesos de signi�
a
i�on de los nodos de las RCL.2Tipos de RCL: re
exivas y disyuntivas.3An�alisis de RCL por niveles de aso
ia
i�on.



2.2. An�alisis de RCL por niveles de aso
ia
i�on 30respe
to de los pesos de signi�
a
i�on de todos los nodos: similitud 
om�un entresimilitud total. As��, es posible estimar un grado de similitud normalizado, el 
u�al,en primera instan
ia pare
e ade
uado. Sin embargo, el he
ho de no 
ontemplar, enla 
ompara
i�on de los nodos 
omunes, un an�alisis por niveles de aso
ia
i�on, puede
ondu
ir a resultados menos pre
isos que si esto es 
ontemplado. Una hip�otesis enlos anteriores planteamientos es que dos RCL id�enti
as en tama~no y en disposi
i�onde sus nodos representan sin�onimos m�as fuertes, 
asi perfe
tos4, a diferen
ia de dosRCL id�enti
as en tama~no y 
ontenido, pero 
on sus nodos dispuestos de maneradiferente. Por ejemplo, para las RCL A y B de la �gura 2.2, las 
uales tienen 11 y 12nodos, respe
tivamente, y que, ex
epto la ra��z, todos los nodos de A est�an tambi�enen B, pero dispuestos en orden de aso
ia
i�on diferente; si se investiga el grado desimilitud existente entre ellas sin ha
er an�alisis por niveles, la similitud total es de 43unidades, mientras que la similitud 
om�un es de 42, de lo que obtenemos un grado desimilitud relativa entre ellas de 97.7%. Es posible tambi�en estimar el grado en el queuna RCL 
ontiene a la otra, en este ejemplo, la red B 
ontiene a la red A en un 100%5.Debido a los resultados anteriores, que di
ho sea de paso son bastante altos, sepodr��a suponer que las redes A y B representan palabras en rela
i�on de sinonimia
asi perfe
ta. Sin embargo, la distribu
i�on de los nodos de las redes no es uniformey los puntajes de los nodos m�as pesados de una red, los m�as signi�
antes para ella,los que deber��an mar
ar la diferen
ia, son 
ontrarestados por los puntajes de losnodos de la otra red, que son 
omunes pero que no se hallan en el mismo nivel, loque 
ondu
e a aumentar los grados de similitud y 
onten
i�on de manera enga~nosa.Ahora, si 
al
ulamos nuevamente los valores, pero tomando en 
uenta 
omo nodos
omunes solamente aquellos que se en
uentren en los mismos niveles, podremosobservar diferen
ias 
ontrastantes en los resultados. M�as expl��
itamente, mientrasque la similitud total no 
ambia, la similitud 
om�un se ha redu
ido a s�olo 2 unidades,por lo que ahora, el grado de similitud relativa es de 4.7% y el de 
onten
i�on de10%. Aunque no es posible emitir un jui
io a
ertado para estos resultados debido4Los sin�onimos perfe
tos no existen, D. Cruse (1986) [11℄.5No se toma en 
uenta la ra��z.
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Figura 2.2: RCL tipo disyuntivasa la simpli
idad del ejemplo, este 
riterio de an�alisis por niveles, en la pra
ti
a ha
ondu
ido moderadamente a mejores resultados.
2.3. Tipos de RCL: re
exivas y disyuntivasEn la �gura 2.3 se pueden observar dos elementos gr�a�
os, se~nalados mediante l��neaspunteadas, que son importantes en la representatividad y 
�al
ulos en las RCL, asaber: las sub-redes m�utuas y la ele

i�on de enla
es. La ele

i�on de enla
es representaun aspe
to muy importante en la 
onstru

i�on de las redes: es normal en
ontrar quelas aso
ia
iones de primer orden tienen mu
has aso
ia
iones de primer orden en
om�un, si todas estas aso
ia
iones de primer orden se tomaran en 
uenta para la
onstru

i�on de las redes, existirian mu
has palabras 
omunes en los mismos nivelesde aso
ia
i�on, por lo que la estru
tura de representa
i�on ser��a un grafo muy dif��
ilde analizar y que no solo di�
ultar��a los 
�al
ulos6, sino que tambi�en no ser��a unabuena representa
i�on del 
on
epto 
entral de las RCL que son las aso
ia
iones deorden n. En otras palabras, dentro de las aso
ia
iones de primero, segundo, ter
ero on-�esimo orden es posible que, al 
onstruir las RCL, aparez
an mu
hos nodos igualespero por diferentes traye
torias, por lo que, si no se realiza un pro
eso de ele

i�on deenla
es, es muy probable que las RCL terminen siendo 
omplejas estru
turas 
��
li
as.Para este trabajo se ha 
onvenido elegir del 
onjunto de nodos iguales el que tenga6Aumentando el tiempo de pro
esamiento.
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exivas y disyuntivas 32el mayor peso de signi�
a
i�on, respetando su traye
toria, e ignorar los de menor peso.Por otro lado, en las RCL de la �gura 2.3, en la red que representa a la ra��z A sepuede observar que el nodo \D" se en
uentra en aso
ia
i�on dire
ta de primer ordeny en aso
ia
i�on de segundo orden a trav�es del nodo \B", no es deseable que estoo
urra por 
uestiones de sen
illez y e�
ien
ia, de sen
illez por la representa
i�on, y dee�
ien
ia porque es po
o probable que el peso de signi�
a
i�on de un nodo de ordensuperior sea m�as grande que el peso de signi�
a
i�on de un nodo de orden inferior,esto debido a que el peso es inversamente propor
ional a su orden. Ahora, en 
asode que dos nodos de orden inferior tengan 
omo aso
ia
iones de primer orden a elmismo nodo de orden superior a ellos, se ha 
onvenido elegir el enla
e que tengamayor peso de signi�
a
i�on e ignorar el de menor peso, evitando as�� la prolifera
i�onde sub-redes redundantes y que se prestan a la 
onfusi�on, de esta manera se garantizaque las RCL tengan la mayor signi�
a
i�on posible.Un resultado dire
to de las observa
iones anteriores es que las RCL no tienennodos repetidos, esto impli
a que el 
re
imiento posible de una RCL a lo m�as
ontendr�a tantos nodos 
omo tantas palabras 
onstituyan el vo
abulario del 
orpus(11575 en nuestro 
orpus de estudio). Por ejemplo, en la red que representa a la ra��zA de la �gura 2.3, se puede observar que los nodos \D" y \C" tienen 
omo aso
ia
i�onde primer orden el nodo \M", sin embargo, el peso de signi�
a
i�on del enla
e (D-M) es mayor, por lo que este se estable
e mientras que el otro en la
e (C-M) se ignora.Una 
ara
ter��sti
a muy importante en los 
�al
ulos de similitud y 
onten
i�on entreRCL es que existen RCL que se 
ontienen mutuamente en sus aso
ia
iones de primerorden las 
uales introdu
en ruido a los 
�al
ulos si sus nodos son 
ontemplados 
omoparte de la RCL 
on la que se est�an 
omparando. Di
ho de otra manera, las RCLse pueden 
lasi�
ar en dos grupos: RCL re
exivas y RCL disyuntivas. Dos RCLson re
exivas si en las aso
ia
iones de primer orden de una se en
uentra la otra yvi
eversa, esto es, que ambas RCL se 
ontengan 
omo sub-redes a partir del primer



2.3. Tipos de RCL: re
exivas y disyuntivas 33orden. Dos RCL son disyuntivas si no son re
exivas. Estas 
ara
ter��sti
as de las RCLhan sido de suma importan
ia para la identi�
a
i�on del tipo de rela
i�on sem�anti
aentre palabras, debido a que las RCL re
exivas representan palabras que 
o-o
urrende manera fre
uente en los 
ontextos del 
orpus, mientras que las RCL disyuntivasrepresentan palabras que 
o-o
urren 
on menos fre
uen
ia juntas. Una hip�otesis esque las primeras pueden ayudar a la identi�
a
i�on de ant�onimos fre
uentes y lassegundas a la dete

i�on de sin�onimos, este t�opi
o ser�a analizado en la siguientese

i�on.Observa
iones sobre estos dos tipos de RCL 
omo es el 
aso, nada sorprendente, deque m�as parejas en rela
i�on de oposi
i�on representen RCL re
exivas que 
ualquierotro tipo de rela
i�on sem�anti
a7; y 
omo el he
ho de que las diferen
ias en los tama~nosde las RCL re
exivas sean m�as peque~nas que las RCL disyuntivas, ha
en suponerque: las RCL re
exivas representan palabras m�as fuertemente rela
ionadas en el
ontexto y m�as estables. Sin embargo, si 
omo subredes de otra red, no se ignoran enlos 
�al
ulos de similitud y 
onten
i�on, el grado de similitud relativa se ve disminuido:esto se debe a que di
has sub-redes aportan un puntaje a la signi�
a
i�on total, perosin ning�un aporte a la signi�
a
i�on 
om�un. Esto es, todo el 
ontenido de una red
omo subred de otra, se en
uentra desfasado 
on respe
to a ella misma. Di
ho desfaseprivilegia la signi�
a
i�on total y perjudi
a la signi�
a
i�on 
om�un, 
ondu
iendo aresultados po
o pre
isos. Por ejemplo, para las RCL re
exivas de la �gura 2.3, si setoman en 
uenta todos los nodos al realizar los 
�al
ulos de similitud (por niveles) seobtiene una similitud total de 68.5 unidades y una similitud 
om�un de 19.5, enton
esel grado de similitud relativa entre ambas redes es del 28.46 %. Ahora, si ignoramosen los 
�al
ulos a las sub-redes mutuas tendremos una similitud total de 37 unidadesy una similitud 
om�un de 19.5, lo 
u�al impli
a que el grado de similitud relativa entreambas redes es del 52.7%.Con base en las observa
iones anteriores se 
on
luye que ignorar las sub-redes mutuas7Este he
ho se debe a que las palabras opuestas 
o-o
urren m�as fre
uentemente en los mismos
ontextos que 
ualquier otro tipo de rela
i�on sem�anti
a.
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Figura 2.3: RCL tipo re
exivasdentro de las RCL re
exivas 
ondu
e a resultados m�as pre
isos en el pro
eso deidenti�
a
i�on de rela
iones sem�anti
as entre palabras rela
ionadas.A 
ontinua
i�on se presenta un experimento realizado 
on la medida de IM parael estable
imiento del rango de valores donde �esta tiene un mayor aporte para laidenti�
a
i�on de rela
iones sem�anti
as.2.4. Re�namiento de RCLLa medida de IM es un indi
ador importante del grado de rela
i�on entre dos palabras,en este trabajo se le utiliza para �ltrar los 
ontextos de las palabras en el pro
esode 
onstru

i�on de RCL, para lo 
u�al se bus
�o que esta medida ex
ediera un 
iertoumbral. El 
omportamiento de las RCL 
onstruidas 
on diferentes umbrales de IM,se basa en experimentos realizados 
on el grado de 
onten
i�on8 y se observaronlos resultados de los puntajes obtenidos por las parejas que tienen alguna rela
i�onsem�anti
a de inter�es. As��, en el experimento se observ�o el 
omportamiento de lospares de palabras en rela
i�on sem�anti
a de amplitud, oposi
i�on y sinonimia dentro delas primeras 200 RCL m�as pesadas 
on respe
to al grado de 
onten
i�on (medida queser�a analizada m�as adelante en este 
ap��tulo). Mientras m�as rela
iones sem�anti
as8Propor
i�on en que una red 
ontiene a otra.



2.4. Re�namiento de RCL 35de esos tres tipos se en
uentren entre las primeras 200, 
reemos que ser�a mejor larepresenta
i�on de las RCL para identi�
ar los tipos de rela
iones sem�anti
as entrelos t�erminos rela
ionados9.En la tabla 2.1 se muestran los resultados obtenidos por las RCL al variar la IM, enla primer 
olumna se en
uentran los nombres de las rela
iones sem�anti
as: amplitud,oposi
i�on y sinonimia, junto 
on \TMP" que representa palabras rela
ionadas y quepudieran ser t�erminos multi-palabra que no fueron etiquetados 
orre
tamente en el
orpus, la etiqueta \des
ono
ida" representa a las rela
iones sem�anti
as de las 
ualesse des
ono
e su tipo de rela
i�on. En la 
olumna IM > 5 se en
uentran los n�umerosde palabras rela
ionadas de 
ada tipo 
on una IM > 5. Al bajar el umbral de la IMa 4.5 ya se puede observar un leve aumento en el n�umero de rela
iones interesantes yuna sutil disminu
i�on del n�umero de rela
iones sin inter�es; al a
otar la IM entre 4.5y 7 la tenden
ia a mejorar se mantiene, pero los mejores resultados los obtuvimos ala
otar la IM entre 4.5 y 6, obteniendo 39 pares de palabras en rela
i�on de amplitudde un total de 94, 17 en rela
i�on de oposi
i�on de un total de 47, y 9 en rela
i�on desinonimia de un total de 19, mientras que el n�umero de pares de palabras sin inter�esdisminuy�o paulatinamente. Por tanto, podemos 
on
luir que los pares de palabras
uya medida de informa
i�on mutua est�a dentro del rango 4:5 < IM < 6 tienen mayoroportunidad de tener alg�un tipo de rela
i�on sem�anti
a de inter�es10, por lo que esterango es usado para sele

ionar las aso
ia
iones de primer orden en el pro
eso de
onstru

i�on de RCL.Esta ha sido una prueba muy sen
illa pero que nos ha 
ondu
ido a 
onstruir RCLm�as representativas.
9En thesauri m�as grandes es probable que di
ho n�umero de RCL an�alizadas deba ser mayor.10En 
orpora m�as grandes, talvez este rango no se mantenga.
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onten
i�on 36Rela
i�on IM > 5 IM > 4:5 4:5 < IM < 7 4:5 < IM < 6 valor realAmplitud 17 19 26 39 94Oposi
i�on 10 10 11 17 48Sinonimia 3 4 9 9 19Total: de inter�es 30 33 36 65 161TMP 38 36 34 33 123Des
ono
ida 132 131 120 102 351Total: sin inter�es 170 167 154 135 474Tabla 2.1: Experimentos 
on la medida de IM.2.5. Diferen
ias de tama~nos en RCL y grado de
onten
i�onEn H. Jim�enez-Salazar (2003) [29℄ se presenta un m�etodo para la identi�
a
i�onautom�ati
a de rela
iones l�exi
as mediante la no
i�on de subsun
i�on, M. Sanderson yB. Croft (1999) [42℄. La investiga
i�on 
ompara diferentes 
ombina
iones de 
ontextosobtenidos mediante sus diferentes sentidos, para lo 
u�al se 
al
ula el grado en que los
ontextos de un sentido 
ontienen a otro, tomando en 
uenta sus tama~nos. En esetrabajo, se proponen algunas reglas para la identi�
a
i�on de rela
iones sem�anti
as
on base en el grado de subsun
i�on11. Di
has reglas, trasladadas al uso de RCL enlugar de los 
ontextos de los diferentes sentidos de las palabras, quedan de la siguientemanera. Dadas dos palabras A y B,1. Son sin�onimos si el grado de 
onten
i�on de sus redes es grande y la diferen
iaen los tama~nos de las redes es peque~na.2. A es hip�onimo B, si el grado de 
onten
i�on de la red de A en B es grande y ladiferen
ia en los tama~nos de las redes es grande.3. Est�an fuertemente rela
ionadas si la 
onten
i�on de sus redes es grande y ladiferen
ia en los tama~nos de las redes es mediana.11x subsume a y si los textos que 
ontienen a y tienen una alta probabilidad de 
ontener a x.



2.5. Diferen
ias de tama~nos en RCL y grado de 
onten
i�on 374. Est�an d�ebilmente rela
ionadas si la 
onten
i�on de sus redes es peque~na y ladiferen
ia en los tama~nos de las redes es mediana.5. Est�an muy d�ebilmente rela
ionadas si la 
onten
i�on de sus redes es peque~na yla diferen
ia en los tama~nos de las redes es grande.En �este trabajo, 
reemos que el in
iso a), tambi�en pudiera 
umplirse para lasrela
iones de antonimia y 
o-hiponimia, mientras que el in
iso 
), pudiera indi
arhiponimia.Tomando en 
uenta las reglas anteriores y las nuevas inferen
ias, las diferen
ias detama~no y el grado de 
onten
i�on entre RCL, ser�an usados en la metodolog��a para laidenti�
a
i�on de rela
iones de amplitud en las etapas de entrenamiento y prueba.



Cap��tulo 3Etapa de entrenamiento
En este 
apitulo se presenta un nuevo m�etodo para la 
onstru

i�on autom�ati
a dethesauri enrique
idos 
on algunos tipos de rela
iones sem�anti
as, el 
u�al se basaen los resultados obtenidos por el m�etodo de G. Grefenstette para la aso
ia
i�onautom�ati
a de t�erminos (ver se

i�on 1.6.1), y en el uso de rasgos l�exi
o-sint�a
ti
ospara la identi�
a
i�on de algunos tipos de rela
iones sem�anti
as entre di
hos t�erminos.Se presentan tambi�en los resultados obtenidos de la apli
a
i�on del m�etodo al dominiode E
onom��a. Como veremos, en el 
ap��tulo siguiente, el ajuste de par�ametros he
hoen este dominio es la base para extrapolar el m�etodo a otros dominios. Por tal motivollamamos al pro
edimiento des
rito en el presente 
ap��tulo, etapa de entrenamiento1.En la �gura 3.1 se muestra, de forma panor�ami
a, la arquite
tura usada para la
onstru

i�on del thesaurus. En el esquema se pueden apre
iar: los re
ursos textualesne
esarios (un 
onjunto de sustantivos y un 
onjunto de do
umentos o 
orpus),y los pro
esos prin
ipales que se llevan a 
abo para la genera
i�on del re
urso.m�as expl��
itamente, a partir de un 
orpus se identi�
an los sustantivos 
uyasfre
uen
ias ex
edan un umbral previamente estable
ido, despu�es se identi�
an losve
inos 
er
anos, y dos tipos de rela
iones sem�anti
as entre ellos (de oposi
i�on y deamplitud).Por lo tanto, el m�etodo propuesto, para la 
onstru

i�on autom�ati
a del thesaurusse divide en dos etapas prin
ipales: identi�
a
i�on de las palabras rela
ionadas m�as1Los umbrales que se estable
en en este 
ap��tulo son usados en la etapa de prueba.38
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Figura 3.1: Arquite
tura para la 
onstru

i�on autom�ati
a de thesaurides
riptivas del dominio, e identi�
a
i�on del tipo de rela
i�on sem�anti
a existenteentre ellas.En la se

i�on 3.1 se des
ribe la forma en la que se 
onstruy�o el 
onjunto de t�erminosrela
ionados, y en la se

i�on 3.2 se presenta la metodolog��a empleada para laidenti�
a
i�on autom�ati
a de los tipos de rela
iones sem�anti
as. Por �ultimo, en lase

i�on 3.3 se presenta, 
omo resultado de la metodolog��a, el thesaurus 
onstruidoen el dominio de E
onom��a.3.1. Identi�
a
i�on de pares rela
ionadosLa identi�
a
i�on de las palabras rela
ionadas fue he
ha mediante an�alisis estad��sti
obasado en el 
orpus, espe
���
amente, se us�o la t�e
ni
a de ventanas de G. Grefenstette.Cada par rela
ionado se obtiene bajo la idea de ve
inos 
er
anos (ver se

i�on 1.3). Elgrado de rela
i�on entre las palabras rela
ionadas fue estimado mediante una variantede la medida de Ja

ard (se

i�on 1.3).



3.1. Identi�
a
i�on de pares rela
ionados 40Se us�o una lista de 32,000 sustantivos de dominio general y la regla: Pr((vi�1;mi; vi+1) 2fel; alg � fNOMg : fde; delg j(vi�1; vi+1) 2 fel; alg � fde; delg) = 1, paraidenti�
ar sustantivos de prop�osito espe
���
o, H. Jim�enez-Salazar (2000) [28℄. As��, se
onform�o una lista de 
er
a de 33,000 sustantivos que fueron usados para identi�
arlas palabras rela
ionadas.Para este experimento se us�o un 
orpus de 4.67MB de texto sin formato, el 
u�al fuetrun
ado, utilizando el algoritmo de Porter2, y prepro
esado para eliminar palabras
erradas3 y signos de puntua
i�on. El 
orpus resultante, despu�es del prepro
esado, se
ompone de 26,297 ora
iones y 11,575 t�erminos.Para la identi�
a
i�on de los ve
inos 
er
anos, se formaron los 
ontextos de lossustantivos 
uya fre
uen
ia4 fue mayor o igual que 10, y se utiliz�o una ventanade entre las 14 palabras m�as fre
uentes. El 
ontexto de un sustantivo fue 
onstituidotomando en 
uenta el 
onjunto de todas las palabras que apare
en en las ora
ionesdel 
orpus, y que 
o-o
urren 
on �el. Todos los 
ontextos son arreglados linealmente,de tal forma que todas sus palabras aparez
an listadas de manera de
re
iente 
onrespe
to a sus fre
uen
ias. Una vez identi�
adas las palabras rela
ionadas se 
al
ulael grado de rela
i�on entre ellas utilizando la medida de Ja

ard (ver se

i�on 1.3).En la �gura 3.2 se presenta la arquite
tura general para la 
onstru

i�on de la
ole

i�on de ve
inos 
er
anos, para lo 
u�al, se ne
esita de un 
orpus prepro
esadoy un 
onjunto de sustantivos en ese dominio, esta informa
i�on es usada por lospro
esos que 
onstruyen y ordenan los 
ontextos, as�� 
omo tambi�en, por los pro
esosque identi�
an los ve
inos 
er
anos y 
al
ulan el grado de rela
i�on entre ellos.Por �ultimo, en la tabla 3.1 se presenta una muestra de los 635 pares de palabrasrela
ionadas obtenidas, el grado de rela
i�on y el tipo de rela
i�on sem�anti
a existente2Disponible en: Http://www.tartarus.org/�martin/PorterStemmer/.3Preposi
iones, 
one
tivos, verbos, adverbios, et
.4Este �ltro permite des
artar palabras po
o fre
uentes y aligerar el pro
esamiento.
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Figura 3.2: Arquite
tura para la identi�
a
i�on autom�ati
a de ve
inos 
er
anos
entre ellas. Es importante se~nalar que el tipo de rela
i�on fue previamente etiquetadomanualmente para entrenar los algoritmos de identi�
a
i�on autom�ati
a, dondela etiqueta ND indi
a que para ese par rela
ionado se des
ono
e el tipo derela
i�on, mientras que las etiquetas: \Hiper", \Holo", \Hip", \Chip", \Ant" y \Sin",indi
an rela
iones de \Hiperonimia", \Holonimia", \Hiponimia", \Co-hiponimia",\Antonimia" y \Sinonimia" respe
tivamente, por ejemplo, el par (\Plata", \Metales-pre
iosos") indi
a que \Plata" es hip�onimo de \Metales-pre
iosos". Por otro lado, elgrado de rela
i�on m�aximo posible es igual a 0.5, de esta manera, por ejemplo, el gradode rela
i�on normalizado, entre las palabras \Plata" y \Metal" es de aproximadamente51%, mientras que entre las palabras \Metal" y \Moneda" es de 26.2%.A 
ontinua
i�on se presenta una metodolog��a para la identi�
a
i�on de rela
ionessem�anti
as entre los pares de t�erminos rela
ionados, los 
uales se han identi�
adopreviamente en �esta se

i�on.
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ar rela
iones sem�anti
as 42Palabra A Palabra B Peso Rela
i�onMetal Plata 0.255 HiperMetal Moneda 0.131 HiperOro Valor 0.189 NDOro Mina 0.158 NDOro Moneda 0.154 HoloPlata Metales-pre
iosos 0.187 HipPlata Cobre 0.168 ChipPlata Pieza 0.149 NDPes
ado A
eite 0.151 ChipHarina Trigo 0.145 HoloPositivo Negativo 0.222 AntPositivo Normativa 0.177 NDExterno Interno 0.244 AntInterno Mer
ado 0.099 NDExpl��
ito Impl��
ito 0.182 AntJusti
ia Equidad 0.135 SinIndia China 0.178 ChipTabla 3.1: Palabras rela
ionadas obtenidas del 
orpus de E
onom��a .3.2. Metodolog��a para identi�
ar rela
iones sem�anti
asIdenti�
ar de manera autom�ati
a rela
iones sem�anti
as entre palabras es la taream�as dif��
il en la 
onstru

i�on de un thesaurus, esto se debe, entre otras 
osas, a lagran diversidad de maneras que existen en nuestra lengua para expresar una idea ya la gran diversidad de 
on
eptos que pueden ser expresados por una sola palabra,es de
ir: a la ambig�uedad sinon��mi
a y a la ambig�uedad polis�emi
a, E. F. Car
edo(2003) [17℄, sin embargo, el he
ho de que algunas palabras 
o-o
urran de manerafre
uente en los mismos 
ontextos ha
e pensar en una proximidad entre sus sentidos.Debido a lo anterior, para la identi�
a
i�on del tipo de rela
i�on sem�anti
a entre laspalabras rela
ionadas, s�olo se han 
ontemplado rela
iones sem�anti
as de oposi
i�ony de amplitud. Como rela
iones de oposi
i�on se han 
onsiderado los ant�onimos
omplementarios (
omo \verdadero" y \falso"), rela
iones de oposi
i�on (
omode dire

i�on, reversivos, antipodales, entre otros, D. Cruse (1986) [11℄). En las



3.2. Metodolog��a para identi�
ar rela
iones sem�anti
as 43rela
iones de amplitud se han in
luido a las jer�arqui
as: \hiponimia", \hiperonimia",\holonimia", \meronimia", \
o-holonimia"y \
o-hiponimia". Un trabajo previo aeste se des
ribe en C. Lu
ero et. al. (2004) [9℄.La metodolog��a se divide en dos etapas prin
ipales: identi�
a
i�on de rela
ionesde oposi
i�on e identi�
a
i�on de rela
iones de amplitud. En ambos pro
esos deidenti�
a
i�on se usan los rasgos: RCL, DPS y PLS. La diferen
ia del empleo deestos rasgos radi
a en que en la etapa de identi�
a
i�on de rela
iones de oposi
i�on,se utilizan 
omo puntua
i�on par
ial de una fun
i�on de puntua
i�on global; y en laetapa de identi�
a
i�on de rela
iones de amplitud, se utilizan 
omo estrategia deagrupamiento y elimina
i�on.A 
ontinua
i�on, en la se

i�on 3.2.1, se des
riben los rasgos, y en las se

iones 3.2.2 y3.2.3 se des
riben las etapas de identi�
a
i�on de rela
iones. Por �ultimo, en la se

i�on3.3, se des
ribe un me
anismo para la dis
rimina
i�on de los resultados obtenidos enambas etapas, adem�as se presentan los resultados �nales de la metodolog��a para laetapa de entrenamiento.3.2.1. Des
rip
i�on de los rasgos utilizados por la metodolog��aLos rasgos usados por la metodolog��a y sus aspe
tos m�as sobresalientes, se des
ribena 
ontinua
i�on.Rasgo: Redes de Co-o
urren
ia L�exi
aLas RCL fueron usadas en este trabajo de dos formas: 1) 
omo una medida queindi
a qu�e tan similares son las palabras que las representan, bajo la hip�otesis deque dos redes altamente similares podr��an se~nalar una posible rela
i�on de sinonimia oantonimia; y 2) 
omo una medida del grado de 
onten
i�on entre ellas, la 
u�al podr��ase~nalar alguna rela
i�on de jerarqu��a.En este trabajo se ha 
onstruido una RCL para 
ada palabra rela
ionada del
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ar rela
iones sem�anti
as 44thesaurus, tomando en 
uenta las 
onsidera
iones vistas en el 
ap��tulo 2. El nivelde profundidad utilizado fue de tres, es de
ir, las RCL s�olo 
ontienen aso
ia
ionesde primero, segundo y ter
er orden. Algunas pruebas realizadas en RCL 
on ordenessuperiores a tres, mostraron que el aporte a los grados de similitud es m��nimo 
onrespe
to a las RCL de ter
er orden, adem�as de que se in
rementa sustan
ialmente eltiempo de pro
esamiento5.A 
ontinua
i�on se presenta otro rasgo utilizado por la metodolog��a para laidenti�
a
i�on de rela
iones sem�anti
as.Rasgo: Patrones l�exi
o-sint�a
ti
osLos PLS han sido introdu
idos en el trabajo de P. Hearst (1992) [37℄ 
on buenosresultados en la identi�
a
i�on de hip�onimos. En este trabajo, se identi�
arondiversos patrones en los 
ontextos 
on rela
iones de oposi
i�on y de amplitud, guiadospor palabras 
lave, signos de puntua
i�on, y distan
ia entre palabras rela
ionadas.Los PLS son representados 
omo expresiones regulares. Ejemplos de patronespara rela
iones de oposi
i�on y de amplitud apare
en en las tablas 3.2 y 3.36,respe
tivamente. Los pesos fueron asignados 
on base en la pre
isi�on de 
adaexpresi�on regular. El 
riterio 
onsisti�o en asignar un punto a la ER por 
ada 5 puntospor
entuales de su pre
isi�on; de esta forma, una ER 
on peso igu�al a 20 signi�
a queesa ER tuvo una pre
isi�on del 100%.Nr Expresi�on Regular Peso1 Ant word*, pero word* Ant 162 desde word* Ant hasta word* Ant 123 Ant word* [,j;℄ sino word* Ant 104 Ant wordf0,4g[yjo℄ wordf0,4g Ant 2Tabla 3.2: ER para rela
iones de oposi
i�on y sus pesos.5En 
orpora m�as grandes, es probable que el orden de aso
ia
i�on requerido sea superior6Las ER 
ompletas se en
uentran en las tablas D.1 y E.1 de este trabajo (Ap�endi
e).
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ar rela
iones sem�anti
as 45Nr Expresi�on Regular Peso1 Hip wordf0,1g a semejanza de wordf0,5g Hip 202 Hip, in
luyendo word,* [o j y℄ Hip 123 tal Hip 
omo fword,g* [o j y℄f0,1g Hip 204 Hip wordf0,8g, wordf0,4g[
on el nombre de j ...℄ wordf0,2g Hip 205 Hip [word j ,℄f0,18g, [o otro ju otro jy otro℄wordf0,5g Hip 12Tabla 3.3: ER para rela
iones de amplitud y sus pesos.Rasgo: Distan
ia Promedio de Separa
i�onEste rasgo tiene su base en la observa
i�on de 
ontextos que tienen palabrasrela
ionadas. DPS representa qu�e tan 
er
anas est�an dos palabras, es de
ir: es eln�umero promedio de palabras que se en
uentran entre otras dos palabras en lamisma ora
i�on. En 
ontextos de palabras rela
ionadas, las palabras opuestas muyfre
uentemente 
o-o
urren 
on una distan
ia m�as peque~na que las que est�an enrela
i�on de amplitud. Esta observa
i�on est�a basada en el uso de ant�onimos 
onprop�ositos de 
ontraste.En experimentos realizados 
on el �n de determinar las DPS entre palabras de lamisma 
lase, se analizaron los 
ontextos de los 635 pares de palabras rela
ionadasdel thesaurus de E
onom��a, para lo 
u�al se agruparon las parejas 
on rela
i�on de:oposi
i�on, sinonimia, amplitud, t�erminos multi-palabra (TMP) y parejas en rela
i�onsem�anti
a des
ono
ida.En la tabla 3.4 se muestran las 
lase de pares de palabras analizadas, la DPS, eln�umero de pares, el rango de valores de las DPS donde 
ae el 80% de los paresanalizados, y el n�umero de pares 
uya DPS 
umple 
on el rango. En la �la inferiorde la tabla, se puede observar el promedio �x de las DPS y su desvia
i�on est�andarS, adem�as del total de pares de la muestra, y el total de pares que 
umplen 
on losrangos.
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ar rela
iones sem�anti
as 46Clase DPS Pares Rango Pares en rangooposi
i�on 2.4 47 [1,4℄ 38amplitud 3.7 94 [1,6.5℄ 75sinonimia 3.8 20 [1.9,5.4℄ 16muti-palabra 2.5 123 [0.3,5.9℄ 98des
ono
ida 3.8 351 [1.06,6.14℄ 281x =3.43 Total = 635 Total = 508S = 2:04Tabla 3.4: DPS y rangos de valores.Es importante se~nalar que para en
ontrar estos rangos se des
artaron las DPS 
onvalores peque~nos (10% del total), y las DPS 
on valores grandes (restante 10%) delrango (que se est�a 
al
ulando), de esta manera, se obtuvieron los rangos donde 
aeel 80% de las DPS.Los resultados de este experimento, validan la hip�otesis de que los pares de palabrasen rela
i�on sem�anti
a de oposi
i�on 
o-o
urren 
on menor distan
ia en los 
ontextosque 
ualquier otro tipo de rela
i�on. en algunos 
asos de la metodolog��a, los valores delos rangos y las DPS, seg�un la 
lase a la que 
orresponden, son usados 
omo umbrales.Determina
i�on de rangos para otros dominiosPara determinar los rangos de valores, donde 
ae la mayor��a de los pares seg�unsu 
lase, es ne
esario estable
er los fa
tores FLI y FLS para los l��mites inferioresy superiores respe
tivamente; tomando en 
uenta los rangos, el promedio y ladesvia
i�on est�andar, observados en la tabla 3.4.Por ejemplo, FLI y FLS , para determinar el rango de rela
iones sem�anti
as deoposi
i�on, se 
al
ulan de la siguiente manera:FLI = x� LIS = 1:19; (3.1)y
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as 47FLS = LS � xS = 0:27; (3.2)mientras que los fa
tores para estable
er el rango de rela
iones de amplitud son:FLS = LS � xS = 1:5; (3.3)y FLI = x� LIS = 1:19 (3.4)Bajo la hip�otesis de que estas propor
iones se mantengan al variar el 
orpus, paraotro dominio, Dom, podemos estable
er el rango de umbrales 
omo:R = [xDom � SDom � FLI ; xDom + SDom � FLS ℄; (3.5)donde xDom y SDom son: la DPS de todos los pares rela
ionados de la 
ole

i�on(thesaurus TS) y la desvia
i�on est�andar de di
has DPS para el dominio Dom,respe
tivamente.3.2.2. Identi�
a
i�on de rela
iones de oposi
i�onPara la identi�
a
i�on de rela
iones de oposi
i�on, se ha
e uso de los rasgos previamentedes
ritos en una fun
i�on de puntaje global, y de umbrales estable
idos medianteexperimenta
i�on. Los PLS mostraron ser el rasgo m�as importante, por lo 
u�al seutiliza primero, para sele

ionar el grupo de pares de t�erminos rela
ionados delthesaurus 
on mayor peso y, despu�es, 
omo una puntua
i�on par
ial que 
ontribuye ala puntua
i�on global. En este trabajo se des
ubrieron 22 PLS para dete
tar rela
ionesde oposi
i�on, mediante los 
uales se sele

ion�o un grupo de 65 pares7, los 
ualessobrepasaron el umbral estable
ido8 de 1.47Candidatos fuertes a estar en rela
i�on de oposi
i�on.8Este umbral fue estable
ido por inspe

i�on, bus
ando a
otar el mayor n�umero de palabrasopuestas dentro de un grupo lo m�as redu
ido posible de parejas, privilegiando la pre
isi�on sindes
uidar mu
ho la 
obertura.
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i�on del umbral de sele

i�on para otros dominiosSea U = 1:4 el umbral de sele

i�on de pares 
andidatos, observado en la etapa deentrenamiento. Para 
al
ular el umbral de sele

i�on U 0 para un nuevo dominio, esne
esario estable
er un fa
tor f en t�erminos de U y del promedio de los puntajesaportados por las expresiones regulares PPERn , 
on base en el n�umero total de paresrela
ionados n observados en la etapa de entrenamiento:f = n � UPPER ; (3.6)donde n = 633 y PPERn = 0:48, por lo tanto, f = 2:92. Ahora:U 0 = PP 0ERn0 � f; (3.7)es el umbral de sele

i�on para la identi�
a
i�on de rela
iones de oposi
i�on en otrodominio, y PP 0ERn0 es el promedio del puntaje aportado por las ER 
on base en eln�umero total de pares rela
ionados del thesaurus del nuevo dominio.C�al
ulo del puntaje aportado por PLSSean Ref y Dis las 
lases de pares de palabras rela
ionadas del thesaurus TS ,seg�un su tipo de RCL; RCL re
exivas y RCL disyuntivas, respe
tivamente. SeaGR 2 fRef;Disg 
ualquiera de esas dos 
lases, 
on (a; b) 2 GR un par de esegrupo, enton
es el 
�al
ulo del puntaje relativo Pr de 
ada pareja de GR se realiza dela siguiente forma: Pr(a; b) = 1N(a;b)Xe2Eweight(e) � fr(e) (3.8)donde E es el 
onjunto total de ER; weight(e) es el peso asignado a la expresi�onregular e, ver tabla D.1 (del ap�endi
e); fr(e) es el n�umero de ve
es en los 
uales eempata dentro de los 
ontextos de (a; b), y N(a;b) es el n�umero total de 
ontextosdonde a y b 
o-o
urren. La divisi�on por N(a;b) garantiza que Pr se en
uentre
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on base en el n�umero de 
ontextos 
omunes; 
on esto, los pares menos
omunes no se ven afe
tados.El puntaje relativo Pr se usa para 
al
ular el puntaje total WPLS, para lo 
u�al sepro
ede de la siguiente manera:1. C�al
ulo del promedio x de todos los Pr(a; b).x = P(a;b)2GRPr(a; b)#GR (3.9)donde, #GR representa el n�umero total de pares rela
ionados del grupo GR.2. C�al
ulo de la desvia
i�on est�andar S 
on respe
to a la media, de todos los paresde GR: S =vuut Pxi2Pr(a;b)(xi � x)2#GR � 1 (3.10)3. El umbral de propor
i�on Up = x + S se ha
e 
orresponder a uno, enton
es elpuntaje aportado por PLS (a 
ada par) se 
al
ula de la siguiente manera:WPLS(a; b) = Pr(a; b)Up (3.11)4. El puntaje aportado por los pares 
uyo Pr > Up se ha
e 
orresponder auno, de esta manera se garantiza que el puntaje par
ial aportado por PLSest�e normalizado.C�al
ulo del puntaje aportado por DPSLa distan
ia promedio se utiliza en las RCL re
exivas y en las RCL disyuntivas 
omoun puntaje determinado al 
omplementarla 
on respe
to al valor 4, que es el l��mitesuperior del rango de valores donde 
aen los promedios de la mayor��a de las palabrasen rela
i�on de oposi
i�on. La distan
ia 
omplementada arroja un puntaje menor o
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ional. La propor
i�on se 
al
ula 
on respe
to alm�aximo �M de la distan
ia 
omplementada:�M = max(a;b)2GRf4� ��(a; b)g; (3.12)donde ��(a; b) es la distan
ia promedio entre las palabras a y b en sus 
ontextos, yGR representa los pares de palabras seg�un el grupo que 
orresponda. Por lo tanto,el puntaje WD aportado por DPS se 
al
ula de la siguiente manera:WD(a1; b1) = �M ��(a1; b1)�M ; (3.13)donde �(a1; b1) es la distan
ia promedio entre las palabras a1 y b1.A 
ontinua
i�on se des
ribe la fun
i�on de puntaje para la dete

i�on de rela
iones deoposi
i�on y aspe
tos parti
ulares de los agrupamientos ya des
ritos.C�al
ulo del puntaje aportado por RCLLas RCL representan el segundo rasgo prioritario en esta identi�
a
i�on, pero suefe
tividad est�a en rela
i�on de sus 
ara
ter��sti
as, es de
ir, si las redes son re
exivaso disyuntivas. Debido a las hip�otesis enun
iadas en la se

i�on 2.3 
on respe
to alos tipos de RCL, es natural pensar que las RCL re
exivas aportan una puntua
i�onm�as estable a la fun
i�on de puntaje global que las RCL disyuntivas, por lo que sede
idi�o tratar los pares rela
ionados de manera diferente seg�un esas 
ara
ter��sti
as.Por lo tanto, se formaron dos grupos, dividiendo el 
onjunto de los pares 
andidatosen RCL re
exivas y RCL disyuntivas. M�as adelante, en �esta se

i�on, se des
ribe lafun
i�on de puntaje global 
on base en estos grupos, para la 
u�al es ne
esario primerodes
ribir la forma de 
al
ular el puntaje par
ial aportado por las RCL.El 
�al
ulo del puntaje par
ial WRCL(a1; b1), se determina de la siguiente manera:
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as 51WRCL(a1; b1) = max(a;b)2GRfsr(a; b)g � sr(a1; b1)max(a;b)2GRf max(a;b)2GRfsr(a; b)g � sr(a1; b1)g (3.14)donde, max(a;b)2GR representa el valor m�aximo obtenido por todos los pares rela
ionadosdel grupo, 
on base en la similitud relativa sr. Al 
omplementar, de la similitudrelativa m�axima la similitud relativa a 
ada pareja, se obtiene la similitudinvertida o 
omplementada, ahora, el m�aximo de esta similitud 
omplementadamax(a;b)2GRf max(a;b)2GRfsr(a; b)g � sr(a1; b1)g se ha
e 
orresponder a uno y los dem�aspuntajes se 
al
ulan en propor
i�on dire
ta. As��,WRCL(a1; b1) est�a normalizado entre
ero y uno, y el puntaje aportado por las RCL privilegia a los pares 
uya sr es m�aspeque~na.RCL re
exivas.El puntaje total Sg(a1; b1) es la suma de todos los valores de los rasgos. Este valorse 
al
ula 
omo:Sg(a1; b1) =WPLS(a1; b1) +WDPS(a1; b1) +WRCL(a1; b1); (3.15)donde WPLS(a1; b1) es el puntaje obtenido por las expresiones regulares queempatan los 
ontextos que 
ontienen tanto a1 
omo b1, WDPS(a1; b1) es el puntajeaportado por DPS, y WRCL(a1; b1) es el puntaje aportado por las RCL. Cada pesoest�a normalizado en el rango [0; 1℄. As��, Sg es menor que 3. El 
�al
ulo de los valoresanteriores fue des
rito en C. Lu
ero et. al. (2004) [6℄.Para de
idir si un par de t�erminos rela
ionados, para este agrupamiento, se etiquetan
on rela
i�on de oposi
i�on, basta que Sg > 1:5 unidades.RCL disyuntivas.El m�etodo 
onsiste en tomar en 
uenta los rasgos DPS y PLS. Este 
riterio tuvosu base en la experimenta
i�on. Se 
omprob�o que estos dos rasgos juntos, para el
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Figura 3.3: Fragmento de la RCL para la palabra pre
ioagrupamiento, dieron mejores resultados que la 
ombina
i�on de los tres rasgos. As��,la fun
i�on de puntaje 
umple, en este 
aso, Sg(a1; b1) � 2.Para de
idir si un par de t�erminos rela
ionados, para este agrupamiento, se etiquetan
on rela
i�on de oposi
i�on, basta que Sg > 1 unidad.En la �gura 3.4 se presenta de manera esquem�ati
a, el pro
eso de identi�
a
i�on derela
iones de oposi
i�on des
rito anteriormente. En el esquema desta
an los prin
ipaleselementos 
onsiderados por el m�etodo, 
omo son: la 
ole

i�on de ve
inos 
er
anos; eluso de PLS para la sele

i�on de los ve
inos 
er
anos 
andidatos a estar en rela
i�on deoposi
i�on; el uso diferen
iado de los rasgos en la fun
i�on de puntaje global, 
on baseen el tipo de RCL de los pares; y el 
onjunto de pares identi�
ados por el m�etodo
omo opuestos9.A 
ontinua
i�on se des
riben los resultados obtenidos en esta etapa y m�as adelantese presenta un m�etodo similar para la identi�
a
i�on de rela
iones de amplitud.9En este trabajo, rela
iones de oposi
i�on y opuestos se utilizan indistintamente.
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a
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iones de oposi
i�on
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Resultados en la identi�
a
i�on de rela
iones de oposi
i�onDe los 65 pares de palabras rela
ionadas, sele

ionadas por las ER, 20 
ayeron en elgrupo de RCL re
exivas y 45 en RCL disyuntivas. En las RCL re
exivas se mar
aron15 pares en rela
i�on de oposi
i�on, 9 de manera 
orre
ta y 6 de manera in
orre
ta.En las RCL disyuntivas se mar
aron 33 de los 
uales 18 fueron 
orre
tos. De manerageneral, de 65 pares, el m�etodo mar
�o 48 de los 
uales 27 fueron mar
ados de manera
orre
ta, obteni�endose as�� una pre
isi�on de 56.25 %. En la tabla 3.5 se puede observaruna muestra de los pares identi�
ados 
omo opuestos, y en la tabla A.1 (del ap�endi
e)se presentan los resultados 
ompletos.

Palabra A Palabra B Rela
i�onAbsoluto relativo Ant�onimosAumento disminu
i�on Ant�onimosBarato 
aro Ant�onimosConsumidor produ
tor Ant�onimosCualitativo 
uantitativo Ant�onimosDemanda oferta Ant�onimosDistrito provin
ia Hip�onimosEntrada salida Ant�onimosEs
asez abundan
ia Ant�onimosExpl��
ito impl��
ito Ant�onimosFalso verdadero Ant�onimosTabla 3.5: Una muestra de pares dete
tados en rela
i�on de oposi
i�on.
Es importante 
omentar que mu
hos de los pares de palabras, mar
ados de manerain
orre
ta, se en
ontraban en rela
i�on de amplitud, lo que hizo suponer que silogr�abamos identi�
arlos de alguna manera, la pre
isi�on aumentar��a. Este t�opi
oser�a visto en la se

i�on 3.3.
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as 563.2.3. Identi�
a
i�on de rela
iones de amplitudEn la �gura 3.5 se presenta un m�etodo para la identi�
a
i�on de rela
iones de amplitud,para lo 
u�al, se parte de una 
ole

i�on de palabras rela
ionadas, estas se �ltranmediante el uso de PLS; despu�es se utiliza el grado de 
onten
i�on entre las RCL
omo me
anismo de elimina
i�on, 
on base en las diferen
ias de tama~nos de las redes.Para esta tarea, al igual que en la identi�
a
i�on de opuestos, los PLS son el rasgom�as 
on�able, por lo que fueron utilizados 
omo me
anismo de sele

i�on de pares depalabras rela
ionadas a ser analizadas. Por medio de los PLS10 se obtuvo un grupode 105 pares de los 635 del thesaurus, 
on un umbral de sele

i�on U = 1:2.El 
�al
ulo del umbral de sele

i�on de pares 
andidatos a estar en rela
i�on de amplitud,para otros dominios, es similar al usado en rela
iones de oposi
i�on (ver e
ua
iones3.6 y 3.7), 
on PPER � 470 y n = 635, f = 1:62.Es importante ha
er notar que f ser�a usado en la etapa de prueba para estable
er U 0.Por otro lado, bajo la hip�otesis de que el grado de 
onten
i�on y las diferen
iasde tama~nos entre redes pueden se~nalar alg�un tipo de rela
i�on de amplitud (verse

i�on 2.5), el grupo sele

ionado por los PLS fue dividido en tres sub-gruposllamados: diferen
ias grandes, diferen
ias medianas, y diferen
ias peque~nas.El grado de 
onten
i�on de las RCL fun
ion�o 
omo me
anismo de elimina
i�on seg�unla agrupa
i�on.M�as formalmente: sean �a1 y �b1 los tama~nos, en n�umero de nodos, de las redesa1 y b1, 
on Æ(a1; b1) = j(�a1 � �b1)j la diferen
ia de tama~nos de di
has redes, ysean los grupos DG 2 TS (diferen
ias grandes), DM 2 TS (diferen
ias medianas) yDP 2 TS (diferen
ias peque~nas) 
on rangos en por
entaje de diferen
ia de tama~nosde redes [67,100℄, [33.3,67) y [0,33.3), respe
tivamente. Para determinar a qu�e grupo10Se usaron 43 PLS para rela
iones de amplitud.
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e 
ada par, se 
al
ula el por
entaje de la diferen
ia Æ0(a1; b1) de la siguientemanera: Æ0(a1; b1) = Æ(a1; b1)maxfÆ(a1; b1)g; (3.16)y se veri�
�o a qu�e rango pertene
e.Los umbrales de elimina
i�on, estable
idos para 
ada grupo son: 20%, 13% y 20%para DG, DM y DP respe
tivamente. As��, por ejemplo, si un par obtiene unpor
entaje de 
onten
i�on de 18% y pertene
e DG, es eliminado, pero si pertene
e aDM , se 
onsidera en rela
i�on sem�anti
a de amplitud.Es importante se~nalar que la DPS s�olo se utilizan en el grupo DP , debido a quelas RCL, en este 
aso, son m�as estables, presumiblemente, tambi�en las distan
iasestar�an mejor estable
idas.Por �ultimo, 
abe se~nalar que los umbrales de�nidos para eliminar pares, tienen subase en la experimenta
i�on. Estos umbrales pueden ser usados 
omo fa
tores para laidenti�
a
i�on de nuevos umbrales, 
omo se apre
ia a 
ontinua
i�on.Sean f0(D) 
ualquiera de los umbrales de elimina
i�on anteriormente 
itados, y Nel n�umero de pares rela
ionados de 
ualquier grupo D � fDG;DMDP g, enton
es esposible estable
er un fa
tor 
onstante f1D, de la siguiente manera:f1(D) = ND � f0(D)Pi2D(C0D(ai;bi)
i ) (3.17)donde C 0D(ai; bi) es el por
entaje de 
onten
i�on que existe entre las RCL ai y bi enel grupo D, y 
i el n�umero de ora
iones del 
orpus que 
ontienen a ambas: ai y bi.Enton
es, para identi�
ar el umbral de elimina
i�on para un dominio diferente UDom,y seg�un el grupo requerido, se 
al
ula de la siguiente manera:
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f0(D) = f1(D)Pi2D(C0D(ai;bi)
i )ND (3.18)
onsiderando ND, C 0D(ai; bi) y 
i dentro del nuevo dominio.Resultados en la identi�
a
i�on de rela
iones de amplitudLos resultados, dependiendo del tipo de agrupamiento, se des
riben a 
ontinua
i�on:Diferen
ias grandes. 21 pares 
ayeron en este grupo. Mediante el grado de
onten
i�on se eliminaron 5 de manera 
orre
ta.Diferen
ias medianas. 38 pares pertene
en a �el. Mediante el grado de 
onten
i�onse eliminaron 4 de manera 
orre
ta.Diferen
ias peque~nas. 45 pares 
umplieron 
on �el. Se eliminaron 
on el grado de
onten
i�on 12 pares, 11 de manera 
orre
ta. En �este grupo se utiliz�o DPS,mediante este rasgo fueron eliminados 22 pares, 18 de manera 
orre
ta. Elumbral de elimina
i�on de DPS es el l��mite inferior del rango de los pares enrela
i�on de amplitud.Por lo tanto, de los 105 pares de palabras rela
ionadas, sele

ionadas por los PLS,se eliminaron 43, de estos pares 38 fueron eliminados 
orre
tamente, quedando 62pares 
on 40 en rela
i�on de amplitud y, por tanto, la pre
isi�on al
anzada es 64.5%.En la tabla 3.6 se presenta una muestra de los resultados obtenidos en esta etapa.Los resultados 
ompletos se en
uentran en la tabla A.2 (del ap�endi
e).Es importante 
omentar que mu
hos de los pares, mar
ados de manera in
orre
ta, seen
ontraban en rela
i�on de oposi
i�on, una muestra de estos pares se puede observaren la tabla 3.7
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i�onAmenaza Poten
ial TMPComisi�on Congreso Hip�onimosDebate Congreso Hip�onimosMatem�ati
as C�al
ulo Hip�onimosMetales pre
iosos Plata Hip�onimosMetal Plata Hip�onimosOrganiza
i�on Persona Hip�onimosOro Metal Hip�onimosOro Metales pre
iosos Hip�onimosProdu
tor Benefa
tor Hip�onimosTabla 3.6: Una muestra de pares dete
tados en rela
i�on de amplitud .3.3. Resultados �nales de la metodolog��aEn la tabla 3.7 se muestra una por
i�on de los pares de palabras rela
ionadas quefueron mar
ados 
omo de oposi
i�on y de amplitud (los resultados 
ompletos se puedenobservar en la tabla A.3 del ap�endi
e). Si bien, los opuestos pueden ser in
luidos enun nivel jer�arqui
o superior (
o-hiponimia), no todas las 
o-hiponimias se pueden ver
omo rela
iones de oposi
i�on; por ejemplo, las palabras exporta
i�on e importa
i�on,mar
adas 
omo ant�onimos, son partes de a
tividad-
omer
ial, es de
ir: exporta
i�one importa
i�on son hip�onimos de a
tividad-
omer
ial y, por tanto, 
o-hip�onimos; losque 
lasi�
amos en rela
i�on de amplitud.Con base en las observa
iones anteriores, hemos de
idido despejar, de los resultadosde rela
iones de oposi
i�on, los que tambi�en fueron identi�
ados 
omo de amplitud, ein
luir estos pares de la interse

i�on en la rela
i�on de amplitud. Los resultados �nalesfueron los siguientes:Si reubi
amos los pares de la interse

i�on (oposi
i�on y amplitud) en solamente el
onjunto de rela
iones de amplitud, enton
es, de los 48 pares mar
ados en rela
i�onde oposi
i�on, 22 estuvieron en la interse

i�on y por tanto fueron removidos, quedando26 de los 
uales 22 son 
orre
tos. As��, la pre
isi�on obtenida es 84.6%.
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Palabras en posible Palabras en posible

relación semántica relación semántica
de oposición de amplitud

Pares identificados
en ambos procesos

Thesaurus

Palabras en
relación de

oposición

Palabras en
relación de
amplitud

Figura 3.6: Identi�
a
i�on de resultados �nalesAl 
onsiderar las rela
iones de oposi
i�on 
omo de amplitud, en los resultados �nalesdel m�etodo para la identi�
a
i�on de rela
iones de amplitud (sin eliminar los de lainterse

i�on), la pre
isi�on aumenta de 64.5% a 79.6%.Una parte de los resultados �nales se puede ver en la por
i�on de nuestro thesaurusde E
onom��a presentado en la tabla 3.8.Mediante el m�etodo des
rito, se ha 
onstruido un thesaurus en el dominio deE
onom��a, 
onstituido por pares de palabras rela
ionadas 
on dos tipos de rela
ionessem�anti
as, mar
adas de manera semi-autom�ati
a, a saber: de oposi
i�on y deamplitud. En la Tabla 3.8 se muestra una peque~na parte de nuestro re
urso, en�el se pueden apre
iar algunos pares de palabras rela
ionadas, el tipo de rela
i�onsem�anti
a (antonimia, sinonimia, 
o-hiponimia e hiponimia)11 y nuestra evalua
i�on11El orden de la pareja no fue importante para etiquetar el tipo de rela
i�on.



3.3. Resultados �nales de la metodolog��a 61Palabra A Palabra B Rela
i�onAlimenta
i�on Vivienda 
o-hiponimiaAz�u
ar Caf�e 
o-hiponimiaCastigo Premio antonimiaExporta
i�on Importa
i�on antonimiaLegislativo Eje
utivo 
o-hiponimiaPlanta Animal 
o-hiponimiaProvin
ia Regi�on hiponimiaTabla 3.7: Algunos pares de la interse

i�on.(Evalua
i�on) del tipo de rela
i�on (Rela
i�on) dete
tada de manera autom�ati
a porlos algoritmos. En la 
olumna (Evalua
i�on), los 
ali�
ativos DC y DI indi
an que eltipo de rela
i�on fue dete
tado de manera 
orre
ta o in
orre
ta respe
tivamente, yND indi
a que no fue dete
tado ning�un tipo de rela
i�on sem�anti
a para ese par depalabras.Es importante notar que es posible inferir nuevas rela
iones entre los t�erminos delthesaurus, in
luso pudieran inferirse tambi�en algunos tipos de rela
iones sem�anti
as,por ejemplo: pes
ado y a
eite son 
o-hip�onimos porque pes
ado es 
o-hip�onimo deharina y esta a su vez es 
o-hip�onimo de a
eite.
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i�on Evalua
i�onPa��ses-ri
os Pa��ses-pobres 
o-hiponimia DCClave-Privada Clave-P�ubli
a 
o-hiponimia DCSur Norte antonimia DCTrabajo Produ

i�on des
ono
ida NDMenor Mayor antonimia DCUSA Jap�on 
o-hiponimia DCMetal Oro hiponimia DCMetal Plata hiponimia DCOro Plata 
o-hiponimia DIOro Metal-pre
ioso hiponimia DCTradi
i�on Instinto des
ono
ida DIPlata Metal-pre
ioso hiponimia DCOro Mina des
ono
ida NDPlata Cobre 
o-hiponimia DCAz�u
ar Caf�e 
o-hiponimia DCPes
ado Harina 
o-hiponimia DCA
eite Harina 
o-hiponimia DCHarina Trigo 
o-hiponimia NDPa��s Mer
ado des
ono
ida NDPositivo Negativo antonimia DCAbsoluto Relativo antonimia DCOrganiza
i�on Persona hiponimia DCEnerg��a Tiempo des
ono
ida DIFalso Verdadero antonimia DCJusti
ia Equidad sinonimia DIPobreza Pobla
i�on des
ono
ida NDTeor��a He
ho des
ono
ida NDP�ubli
o Privado antonimia DCMer
an
��a Dinero hiponimia NDIngreso Gasto antonimia DILegistativo Eje
utivo 
o-hiponimia DCIndia China 
o-hiponimia DIMonetario Fis
al 
o-hiponimia DCDiez Veinte 
o-hiponimia DCBan
o Fondos des
ono
ida NDTabla 3.8: Fragmento del thesaurus enrique
ido.



Cap��tulo 4Etapa de prueba
Para la 
onstru

i�on del thesaurus de Medi
ina, se ha utilizado un 
orpus sin formatode 5.2 MB de espa
io en dis
o, 
on un total de 36,000 ora
iones y 14329 t�erminos. Elpro
edimiento para la identi�
a
i�on de los pares de palabras rela
ionadas y los tiposde rela
iones sem�anti
as, fue he
ho de manera similar al realizado para el thesaurus deE
onom��a, 
on el objeto de veri�
ar su e�
ien
ia en un dominio diferente. As�� pues,se 
onstruy�o un thesaurus en el dominio de Medi
ina, partiendo de 846 pares depalabras rela
ionadas, a las 
uales se les apli
�o la metodolog��a de identi�
a
i�on derela
iones de amplitud y oposi
i�on, 
onsiderando los umbrales y fa
tores estable
idosen la etapa de entrenamiento. A 
ontinua
i�on se des
ribe el pro
edimiento seguido.M�as adelante, en la se

i�on 4.2, se presentan los resultados de la apli
a
i�on de lametodolog��a al nuevo dominio, y por �ultimo, en la se

i�on 4.3 se ha
e la evalua
i�onde di
hos resultados.4.1. Determina
i�on de umbralesComo hemos visto en el 
ap��tulo anterior, la determina
i�on de un tipo de rela
i�onentre dos palabras se realiza 
al
ulando un puntaje y, 
on base en rebasar un umbral,se determina si pertene
e a una 
lase o no. As��, es ne
esario de�nir los umbrales paraeste nuevo dominio, representado por un 
orpus.La determina
i�on de umbrales relevantes para el dominio, toma en 
onsidera
i�ontodos los 
riterios vistos en la etapa de entrenamiento, enseguida, se des
riben los63
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i�on de umbrales 64elementos parti
ulares del dominio, ne
esarios para el estable
imiento de di
hosumbrales, as�� 
omo los umbrales determinados.4.1.1. Umbrales para la identi�
a
i�on de rela
iones de oposi
i�onPara sele

ionar el grupo de pares de palabras 
andidatas a estar en rela
i�on deoposi
i�on se estable
e U 0 para el nuevo dominio (ver e
ua
iones 3.6 y 3.7), 
onn = 846, f = 2:92, y PPER = 379:5, de lo que se obtiene U 0 = 1:31. Mediante esteumbral se sele

ionaron 86 pares 
andidatos.Mediante las f�ormulas de la se

i�on 3.2.2 se estable
i�o el rango [0:5; 3℄ de DPSpara rela
iones de oposi
i�on. Ahora, para 
al
ular el puntaje aportado por laDPS, la distan
ia promedio de los 86 pares de palabras sele

ionados por los PLSpara opuestos, las distan
ias promedio son 
omplementadas 
on respe
to del l��mitesuperior del rango de los opuestos (LS = 3), y 
on respe
to del m�aximo; luego se
al
ula la propor
i�on, tal y 
omo se realiz�o en la etapa de entrenamiento (ver 
ap��tulo3).El grupo de parejas sele

ionadas por los PLS para el thesaurus de Medi
ina se divideen dos grupos: RCL re
exivas y RCL disyuntivas 
on 35 y 51 pares respe
tivamente.Los puntajes aportados por los PLS se 
al
ulan tomando en 
uenta la media y ladesvia
i�on est�andar, seg�un el grupo.C�al
ulos 
on RCL re
exivas. El promedio de los pesos de los PLS de todos lospares de este grupo es xR = 3:52 y la desvia
i�on est�andar SR = 2:57.C�al
ulos 
on RCL disyuntivas. El promedio de los pesos de los PLS de todos lospares de este grupo es xD = 3:12 y la desvia
i�on est�andar SD = 1:92.4.1.2. Umbrales para la identi�
a
i�on de rela
iones de amplitudPara sele

ionar el grupo de pares de palabras 
andidatas a estar en rela
i�on deamplitud se estable
e U 0, 
on n = 846, f = 1:62, y PPER = 605:8, de lo que se



4.2. Resultados 65obtiene U 0 = 1:16. Mediante este umbral se sele

ionaron 145 pares 
andidatos, delos 
uales se obtuvieron tres grupos 
on base en las diferen
ias de los tama~nos de lasredes: Diferen
ias peque~nas, Diferen
ias medianas y, Diferen
ias grandes.Para saber a qu�e grupo pertene
e un par, se identi�
a el m�aximo de la diferen
ia detodos los pares y se ha
e la propor
i�on (ver se

i�on 3.2.3). Los umbrales de des
artepara los diferentes grupos queda de la siguiente manera: DP = 33:9%, DM = 27:9%y DG = 57:9%; los fa
tores de des
arte fueron: f1DP = 8:46, f1DM = 6:23 yf1DG = 13:6.Por otro lado, mediante las f�ormulas de la se

i�on 3.2.2 se estable
i�o el rango[0:5; 5:13℄ de DPS para rela
iones de amplitud, y sutiliza LI = 0:5 
omoun me
anismo de des
arte en el grupo Diferen
ias peque~nas (ver etapa deentrenamiento).
4.2. ResultadosUna muestra de los resultados �nales de la apli
a
i�on de la metodolog��a, parala identi�
a
i�on de rela
iones de oposi
i�on, seg�un el grupo (RCL re
exivas yRCL disyuntivas), se pueden apre
iar en las tablas 4.1 y 4.2, respe
tivamente (losresultados 
ompletos se en
uentran las tablas B.1 y B.2, del ap�endi
e). En las tablasse pueden observar tambi�en, los rasgos utilizados y su aporte a la fun
i�on de puntajeglobal, seg�un el tipo de RCL.Ahora, Una muestra de los resultados de la metodolog��a, para la identi�
a
i�on derela
iones de amplitud, para los diferentes grupos, se muestran en las tablas 4.3,4.4 y 4.5. En di
has tablas, es posible apre
iar: los pares rela
ionados (Palabra A yPalabra B), el n�umero de nodos de las RCL para 
ada palabra de los pares (N.A yN.B), el n�umero de nodos 
omunes en ambas redes (N. Comunes), y los por
entajesde 
onten
i�on (%Cont), la diferen
ia en los tama~nos de las RCL (%Dif), y la DPS.Los resultados 
ompletos se presentan en las tablas B.3, B.4 y B.5, del ap�endi
e.



4.2. Resultados 66Palabra A Palabra B DIP PLS RCL GlobalTotal Par
ial 0.9804 1.0000 0.7205 2.7009Gramo Negativo 0.9630 0.3916 0.7131 2.0677Oral Anal 0.8889 0.2383 0.7956 1.9227Leve Moderado 0.9167 0.4918 0.6251 2.0335Estr�es Ansiedad 0.8095 0.2635 0.5370 1.6100Tabla 4.1: Pares dete
tados 
omo de oposi
i�on por la metodolog��a, para RCLre
exivas. Palabra A Palabra B DIP PLS GlobalCo
ido Crudo 0.9167 1.0000 1.9167Se
re
i�on-vaginal Semen 0.7667 1.0000 1.7667Fruto Vegetal 0.9333 0.7156 1.6489Semana Mes 0.3750 0.9941 1.3691Menor Mayor 0.1008 1.0000 1.1008Tabla 4.2: Pares dete
tados 
omo de oposi
i�on por la metodolog��a, para RCLdisyuntivas.
Palabra A Palabra B N. A N. B N. Comunes %Cont %DifRe
eptor Antag�oni
o 3172 1290 942 73.02 68.511Bradi
ardia Hipotensi�on 425 2521 404 61.41 76.301Tabla 4.3: Pares dete
tados 
omo de amplitud por la metodolog��a, para el grupoDiferen
ias grandes.

Para estimar qu�e tan 
orre
tos son los resultados obtenidos en �esta etapa de pruebade la metodolog��a, se bus
�o la opini�on de expertos en el �area, para lo 
u�al se extrajouna muestra y se formul�o un 
uestionario de op
i�on m�ultiple, para que el expertoeligiera la respuesta que le pare
iera m�as a
ertada. En la siguiente se

i�on se des
ribe
omo fue realizada la prueba y los resultados obtenidos.
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i�on de resultados 67Palabra A Palabra B N. A N. B N. Comunes %Cont %DifMemoria Lenguaje 3024 2041 1321 64.72 35.78Motor Sensitivo 3109 1318 1147 64.57 65.20Volumen Minuto 2925 1503 1091 63.87 51.77Cerdo Cisti
er
os 1655 2708 1293 61.45 38.33C�elula Cre
imiento 3185 1865 1244 60.05 48.05Queso Le
he 1296 2380 1003 59.10 39.46Suplemento Cal
io 1470 2657 851 57.89 43.21Habla Lenguaje 1171 2217 661 56.45 38.08Hormona Insulina 2539 1407 763 54.23 41.21Alergia Asma 2452 1416 1014 53.53 37.71Tabla 4.4: Pares dete
tados 
omo de amplitud por la metodolog��a, para el grupoDiferen
ias medianas.Palabra A Palabra B DPS N. A N. B N. Comunes %Cont %DifAbdomen Torax 1.17 2297 1826 1109 60.73 17.15Ampolla Llaga 1.20 1566 2020 1119 71.46 16.53Ansiedad Depresi�on 1.20 2553 1841 1135 61.65 25.92Aprendizaje Es
ritura 2.35 2152 1649 1001 60.70 18.31Auditivo Visual 0.85 1473 2217 992 51.80 27.08Blan
o Begro 1.33 1919 1468 864 50.95 16.42Carne Animal 1.56 1881 2167 933 49.60 10.41Tabla 4.5: Algunos pares dete
tados 
omo de amplitud para el grupo Diferen
iaspeque~nas.4.3. Evalua
i�on de resultadosPara evaluar los resultados obtenidos en la etapa de prueba, se tom�o una muestra y sele envi�o a 
uatro jue
es, quienes habr��an de sele

ionar el tipo de rela
i�on sem�anti
aque a su jui
io 
orrespondiera1.En la muestra se presentaron de manera expli
ita los pares de palabras rela
ionadasy las op
iones 
on base en los posibles tipos de rela
iones sem�anti
as entre ellas.1Los jue
es fueron 
uatro m�edi
os.



4.3. Evalua
i�on de resultados 68La 
lasi�
a
i�on de los tipos de rela
iones y los 
riterios 
onsiderados para suidenti�
a
i�on, son los siguientes:parte-de (PD). Es el 
aso del par (aguja, jeringa), es de
ir se 
onsidera que agujaes parte de jeringa. As��, se espera que la evalua
i�on sea PD.equivalente-a (EQ). Se trata de palabras que al menos en un 
ontexto sonequivalentes (se puede usar una o la otra indistintamente), por ejemplo,(medi
ina, medi
amento).es-un (EU). En este 
aso la primera palabra pertene
e a la 
lase que denota lasegunda. Un ejemplo de ello es: f�emur es un hueso. Es importante ha
ernotar que el orden en los pares de las palabras no es importante, es de
ir: enla lista de palabras rela
ionadas, por ejemplo, puede apare
er el par (droga,taba
o) o (taba
o, droga), en ambos 
asos se estable
e la rela
i�on taba
o es-una droga.misma-
lase-que (MC). Se 
onsideran 
on esta rela
i�on pares 
omo: (antebrazo,mano); es de
ir ambos t�erminos pertene
en al mismo grupo (partes del 
uerpo).opuesto-a (OA). Esta rela
i�on la 
umplen parejas 
omo (sano, enfermo).ninguna (N). Es posible que una pareja no 
umpla ninguna de las anterioresrela
iones; esto es, que los t�erminos s�� est�en rela
ionados, pero que el tipode rela
i�on no se haya 
ontemplado en ninguna de las que se han de�nidoantes.sin-rela
i�on-
on (SR). Esta mar
a se emplea en los 
asos que no existe rela
i�onentre la pareja. Por ejemplo: (aeropuerto, hijo).Es importante notar que es posible tener parejas 
on m�as de una rela
i�on. Porejemplo, (sano, enfermo), 
omo se ha men
ionado, tiene mar
a OA, pero tambi�en endeterminado 
ontexto puede 
onsiderase la mar
a MC, debido a que son dos estadosde salud. Para estos 
asos se espera que se elija la mar
a que el juez 
onsidera m�as
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om�un.La muestra estuvo 
onstituida de 81 pares de palabras 
lasi�
adas por el sistema
omo de oposi
i�on y de amplitud, y por pares para los que el sistema noidenti�
�o ning�un tipo de rela
i�on sem�anti
a. La muestra, evaluada por los jue
es, fueanalizada, 
ontemplando las respuestas dentro de las siguientes 
lases de t�erminos
on alg�un tipo de rela
i�on: oposi
i�on (OP), equivalen
ia (EQ), amplitud (AM) yninguna (N). Donde la 
lase AM representa a las op
iones (PD, MC y EU).A 
ontinua
i�on se presentan los 
riterios 
onsiderados para la evalua
i�on de losresultados obtenidos en la etapa de prueba, 
on base en la evalua
i�on de los jue
es,y m�as adelante, en la se

i�on 4.3.2, se realiza un 
�al
ulo del grado de a
uerdo de losjue
es 
on respe
to a di
ha evalua
i�on.4.3.1. C�al
ulo del grado de pre
isi�on de los resultadosPara 
ada par de la muestra, si la rela
i�on sem�anti
a mar
ada por el sistema esla misma que la mar
ada por un juez, 
onsiderando la 
lasi�
a
i�on anterior, supuntua
i�on ser�a de una unidad, en 
ualquier otro 
aso se tendr�a una puntua
i�onde 
ero unidades: a este 
riterio se le llama 
riterio duro (CD), esta forma deevalua
i�on tambi�en fue usada en H. Salazar (2004) [30℄, para evaluar extra
tosde textos obtenidos de manera autom�ati
a de un 
orpus sin formato. Ahora, si
onsideramos que las respuestas de los jue
es se en
uentran entre 
lases 
er
anas;por ejemplo, si el sistema dete
t�o una rela
i�on de amplitud entre un par y el juezmar
�o una rela
i�on de equivalen
ia, enton
es el puntaje asignado ser�a de 34 . Esde
ir, se 
onsidera un puntaje diferente seg�un el grado de 
er
an��a que exista entrelos resultados del sistema y la evalua
i�on de los jue
es. esta forma de evaluar losresultados, en estad��sti
a, se le 
ono
e 
omo Criterio suave (CS). En la tabla 4.6se muestran los puntajes asignados a los pares 
on base en los resultados del sistemay la evalua
i�on de los jue
es.



4.3. Evalua
i�on de resultados 70Sistema Juez PuntajeAmplitud Amplitud 1Amplitud Equivalen
ia 34Amplitud Oposi
i�on 34Amplitud Ninguna 24Oposi
i�on Oposi
i�on 1Oposi
i�on Amplitud 34Oposi
i�on Ninguna 24Oposi
i�on Equivalen
ia 14Amplitud SR 0Oposi
i�onTabla 4.6: Criterios para los pares de la muestra dete
tados por el sistema en rela
i�onde oposi
i�on y de amplitud.En la tabla se pueden observar tres aspe
tos sobresalientes: primero, el puntaje m�asalto fue asignado a las parejas en las 
uales el sistema identi�
�o el mismo tipo derela
i�on sem�anti
a mar
ada por los jue
es, tal es el 
aso de (amplitud, amplitud);segundo, el puntaje m�as bajo (1/4) fue asignado a resultados extremos, tal es el 
aso,de que el sistema haya dete
tado una rela
i�on de oposi
i�on, y el juez una rela
i�onde equivalen
ia, o vi
eversa; y ter
ero, no se asigna ning�un puntaje a los pares queel juez mar
�o 
omo SR y que el sistema dete
t�o 
omo de oposi
i�on o amplitud 2. Unelemento m�as a 
onsiderar es que los puntajes sean obtenidos mediante una divisi�onentre 
uatro, esto se debe a que hemos 
lasi�
ado en 
uatro grupos los posibles tiposde rela
iones sem�anti
as entre las parejas.Ahora, Los 
riterios tomados para la evalua
i�on de los resultados en los que el sistemano dete
t�o alg�un tipo de rela
i�on (SND), se pueden observar en la tabla 4.7, dondedesta
a el puntaje de 14 asignado a las parejas para las que los jue
es mar
aron 
omono rela
ionadas (SR), esto se debe a que, si bien el sistema no identi�
�o el tipo derela
i�on, no di
e nada 
on respe
to a que exista o no rela
i�on entre ellas, por lo que2Creemos que ese es el 
aso m�as dr�asti
o en la evalua
i�on, puesto que se supone que todos lospares tienen alg�un tipo de rela
i�on sem�anti
a, aunque des
ono
ida, ya que se han obtenido de unthesaurus.



4.3. Evalua
i�on de resultados 71no es tan dr�asti
o asignar un puntaje en este 
aso 
omo en el 
aso en el que el sistemaidenti�que una rela
i�on y los jue
es opinen que las palabras de la pareja ni siquieraest�en rela
ionadas.
Sistema Juez PuntajeNo dete
tada Ninguna 1No dete
tada Oposi
i�on 24No dete
tada Amplitud 24No dete
tada Equivalen
ia 24No dete
tada SR 14Tabla 4.7: Criterios para los pares de la muestra no dete
tados por el sistema.

M�as formalmente, sean los siguientes elementos de la fun
i�on Cj(x; y) 
riterio deevalua
i�on: j representa la evalua
i�on de un juez; s re�ere a la evalua
i�on del sistema;
l representa una de las 
uatro 
lases de�nidas anteriormente, y (x; y) es un par det�erminos de la muestra.Enton
es, la fun
i�on de puntua
i�on para el 
riterio duro CDj(x; y) es:
CDj(x; y) = 8>>>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>>>:

1 Si (
lj(x; y) = OP ^ 
ls(x; y) = OP )_(
lj(x; y) = AM ^ 
ls(x; y) = AM)_(
lj(x; y) = N ^ 
ls(x; y) = N):0 En otro 
aso (4.1)
y la fun
i�on de puntua
i�on para el 
riterio suave CSj(x; y) es:



4.3. Evalua
i�on de resultados 72

CDj(x; y) =

8>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>:

1 Si CDj(x; y) se 
umple:34 Si (
lj(x; y) = EQ ^ 
ls(x; y) = AM)_(
lj(x; y) = OP ^ 
ls(x; y) = AM)_(
lj(x; y) = AM ^ 
ls(x; y) = OP ):24 Si (
lj(x; y) = N ^ 
ls(x; y) = AM)_(
lj(x; y) = N ^ 
ls(x; y) = OP )_(
lj(x; y) = EQ ^ 
ls(x; y) = N)_(
lj(x; y) = OP ^ 
ls(x; y) = N)_(
lj(x; y) = AM ^ 
ls(x; y) = N):14 Si (
lj(x; y) = EQ ^ 
ls(x; y) = OP )_((
lj(x; y) = SR ^ 
ls(x; y) = N), (x; y) 2 SND):0 En otro 
aso

(4.2)

Ahora, para 
al
ular el puntaje promedio Pt, 
on base en la evalua
i�on de los jue
esa los pares de la muestra, mediante el 
riterio suave (CS), se 
al
ula 
on la e
ua
i�on:Pt(x; y) = 1Nj NjXj=1CSj(x; y); (4.3)donde Nj es el n�umero total de jue
es que eval�uan la muestra (en nuestro 
asoNj = 4).Por otro lado, el valor que indi
a el grado de pre
isi�on Gp de los resultados, seg�un laopini�on de los jue
es y la utiliza
i�on del 
riterio suave 
omo me
anismo de valora
i�on,se 
al
ula 
on la e
ua
i�on 4.3.1, donde Nx;y representa al n�umero de parejas de laagrupa
i�on que se est�a evaluando.
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i�on de resultados 73Gp = 1Nx;y Nx;yXi=1 Pt(xi; yi) (4.4)La evalua
i�on de los resultados, he
ha mediante CS, seg�un los agrupamientos:oposi
i�on, amplitud y SND (no dete
tados por el sistema) se muestran en las tablas4.8, 4.9 y 4.10.Palabra A Palabra B J1 J2 J3 J4 x A
Joral anal 0.75 1 0.75 1 0.875 0.333estr�es ansiedad 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 1(se
re
i�on- semen 1 0 0.75 0 0.4375 0.333vaginal)fruta verdura 0.75 0.75 0.5 0.75 0.6875 0.666fruto vegetal 0.75 0.75 0.5 0.75 0.6875 0.666blando paladar 0.75 0.75 0.75 0.5 0.6875 0.666Gp �= 0:687 Ga �= 0:61Tabla 4.8: Evalua
i�on de los resultados identi�
ados 
omo de oposi
i�on por el sistema.Por �ultimo, el grado de pre
isi�on total GpT obtenido mediante la apli
a
i�on del CSa la evalua
i�on de los jue
es, se puede observar en la tabla 4.11.4.3.2. C�al
ulo del grado de a
uerdo entre los jue
esEl grado de a
uerdo entre los jue
es, 
on respe
to de la muestra, se 
al
ul�o de dosmaneras: mediante un 
riterio de 
oin
iden
ias entre los jue
es a las respuestas, ymediante la medida Kappa, A. Green (1997) [2℄. A 
ontinua
i�on se des
ribe el 
riteriode 
oin
iden
ias usado y m�as adelante los resultados obtenidos mediante la apli
a
i�ondel ��ndi
e Kappa.Criterio suavePara 
al
ular el grado de a
uerdo total GaT entre los jue
es, mediante el 
riteriosuave, se asign�o un puntaje propor
ional seg�un el grado de a
uerdo A
j(x; y) 
on
ada uno de los pares (x; y), 
omo se muestra en la siguiente e
ua
i�on:



4.3. Evalua
i�on de resultados 74Palabra A Palabra B J1 J2 J3 J4 x A
Jhormona insulina 0.75 1 0.5 1 0.8125 0.333dolor �ebre 1 1 0.75 1 0.9375 0.666genes 
romosomas 1 1 1 1 1 1(dolor-de- �ebre 1 1 1 1 1 1
abeza)pi
or sensa
i�on 1 1 1 1 1 1
erebro m�edula-espinal 1 1 1 1 1 1grasa 
olesterol 1 1 1 1 1 1(rela
i�on- anal 0 1 0.5 1 0.625 0.333sexual)
olumna 
adera 1 1 1 1 1 1radioterapia quimioterapia 0.75 1 1 1 0.9375 0.666garganta nariz 1 1 1 0.5 0.875 0.666ansiedad depresi�on 1 1 1 1 1 1abdomen torax 1 1 1 1 1 1labio bo
a 1 1 1 1 1 1
uello 
abeza 1 1 1 1 1 1lumbar servi
al 1 1 1 1 1 1s���lis gonorrea 1 1 0.75 1 0.9375 0.666vitamina mineral 0.75 1 1 1 0.9375 0.666
olon re
to 1 1 1 1 1 1ataque (derrame- 0 1 1 0 0.5 0.333
erebral)axila 
uello 1 0 0 1 0.5 0.333Gp �= 0:81 Ga �= 0:7Tabla 4.9: Evalua
i�on de los resultados identi�
ados 
omo de amplitud por el sistema.
A
J (x; y) =

8>>>>>>>>>>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>>>>>>>>>>:
1 Si todos los jue
es 
oin
iden.23 Si tres jue
es 
oin
iden.13 Si dos jue
es 
oin
iden.0 Si ning�un juez 
oin
ide.

(4.5)
donde, un a
uerdo total 
on respe
to a un par, esto es: que los 
uatro jue
es 
oin
idan



4.3. Evalua
i�on de resultados 75Palabra A Palabra B J1 J2 J3 J4 x A
Jdiabetes insulina 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.333bilis 
ondu
ta 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 1aspirar pun
i�on 1 0.5 0.5 0.5 0.625 0.333as�xia hipoxia 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1aprendizaje dislexia 0.5 0.5 1 0.5 0.625 0.333apnea sue~no 0.5 0.5 0.25 1 0.5625 0.333anti
uerpo eritro
itos 0.5 0.25 1 0.25 0.5 0.333anti
uerpo inmune 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.666Gp �= 0:53 Ga �= 0:62Tabla 4.10: Evalua
i�on de los resultados no identi�
ados por el sistema.Grupo Gp Ga KappaOposi
i�on 0.687 0.61 0.06Amplitud 0.811 0.7 0.21No dete
tadas 0.530 0.62 0.24GpT �= 0:676 GaT �= 0:643 �̂k �= 0:17Tabla 4.11: Evalua
i�on �nal de los resultados.en su respuesta 
on la misma 
lase, tendr�a la puntua
i�on m�as alta, en 
aso 
ontrario,ning�un punto ser�a asignado a esa pareja.En la 
olumna A
J de las tablas: 4.8, 4.9 y 4.10 se puede observar el puntaje asignado,seg�un el a
uerdo par
ial de los jue
es, a 
ada pareja de la muestra. As��, por ejemplo,para la pareja (lumbar, servi
al) de la tabla 4.9, todos los jue
es han 
oin
idido enque existe una rela
i�on de amplitud.Por �ultimo, el grado de a
uerdo total se obtiene promediando los a
uerdos par
iales,seg�un la 
lase a la que 
orresponden los pares, mediante la e
ua
i�on:GaT = 1Nm NmXi=1 A
J(xi; yi); (4.6)donde, Nm es el n�umero total de pares de la muestra. El grado de a
uerdo total GaT
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i�on de resultados 76se puede observar en la tabla 4.11.�Indi
e KappaLa Kappa estad��sti
a (k̂) fue propuesta por J. Cohen (1960) [31℄ para 
al
ular elgrado de 
on
ordan
ia entre dos jue
es 
on base en la 
lasi�
a
i�on supervisada desus respuestas a una muestra. A trav�es del tiempo ha sufrido algunas variantes quebus
an, mejorarla y generalizarla para 
onsiderar n-jue
es, en A. Green (1997) [2℄ sepresenta una forma generalizada de la Kappa estad��sti
a, de a
uerdo 
on la teor��ade J. L. Fleiss (1971) [32℄.Sea (n) el n�umero total de elementos de una muestra valorada por (m) jue
es, donde(mi) es el n�umero de valora
iones en el i � esimo elemento, y (k) es el n�umero de
ategor��as dentro de las 
uales se puede ha
er la 
lasi�
a
i�on.Se de�ne xij 
omo el n�umero de valora
iones en el elemento i(i = 1; � � � ; n) dentrode la 
ategor��a j(j = 1; � � � ; k), dondem = kXj=1 xij (4.7)Para toda i.Sea �m el n�umero de valora
iones por elemento, si el n�umero de valora
iones es iguala 
ada elemento �m, ser�a igual a m.�m = Pni=1min (4.8)Ahora, sea �pj la propor
i�on global de valora
iones (a
uerdos observados) en la
ategor��a j, y k̂j el valor de Kappa por 
ategor��a j, j = 1; � � � ; k.�pj = Pni=1 xin �m (4.9)el valor de k̂j es:



4.3. Evalua
i�on de resultados 77k̂j = 1� Pni=1 xij(m� xij)nm(m� 1) �pj �qj ; (4.10)donde �qj = 1� �pj.Por �ultimo, el valor generalizado de Kappa �̂k puede ser de�nido 
omo un promediode pesos de los valores individuales de Kappa:�̂k = Pkj=1 �pj �qjk̂jPkj=1 �pj �qj (4.11)Lo 
u�al es equivalente a: �̂k = 1� nm2 �Pni=1Pkj=1 x2ijnm(m� 1)Pkj=1 �pj �qj : (4.12)El valor de Kappa �̂k obtenido, 
on base en la muestra 
itada anteriormente, se puedeobservar en la tabla 4.11.Es importante re
ordar que la muestra estuvo 
onstituida de tres sub-muestras,es de
ir, de pares 
lasi�
ados por el sistema en rela
i�on de oposi
i�on, amplitud,y no dete
tados3. Ahora, las respuestas de los jue
es pod��an 
aer en 
in
o grupos(valora
iones posibles) que son: oposi
i�on, amplitud, equivalen
ia, ninguna y sinrela
i�on. As��, se 
al
ul�o Kappa por separado, es de
ir, el 
�al
ulo del a
uerdo entrelos jue
es se realiz�o 
on respe
to de 
ada una de las sub-muestras. Los resultados sepueden observar en la tabla 4.11. Por �ultimo, para 
ono
er el a
uerdo entre los jue
espara la muestra 
ompleta, se 
al
ul�o el promedio de las Kappas de las sub-muestras.Esta forma de 
al
ular el ��ndi
e Kappa por separado, ha
e posible la 
ompara
i�onentre Gp y Ga obtenidos mediante el CS, y Kappa.Crudamente, �̂k �= 0:17 indi
a un a
uerdo pobre entre los jue
es. Sin embargo, 
reemosque ser��a interesante in
luir al sistema de 
lasi�
a
i�on 
omo un juez m�as, y 
al
ularKappa entre los jue
es y entre los jue
es y el sistema, para lo 
u�al fue ne
esario redu
ir3Pares que el sistema no 
lasi�
�o.
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i�on de resultados 78el n�umero de 
lases a las que el sistema 
lasi�
a (nuevas valora
iones posibles), queson: oposi
i�on, amplitud y no dete
tadas, en esta �ultima 
lase se han in
luido las
lases: equivalen
ia, ninguna y sin rela
i�on, y el 
�al
ulo de Kappa se realiz�o a lamuestra 
ompleta4. Esto ha
e 
ongruente la evalua
i�on entre los jue
es y el sistema.Los resultados de esta nueva evalua
i�on fueron los siguientes: �̂k = 0:22 para el gradode a
uerdo entre los jue
es, y �̂k = 0:133 para el grado de a
uerdo entre los jue
esy el sistema de 
lasi�
a
i�on. Notar que el grado de a
uerdo entre los jue
es paraeste nuevo 
�al
ulo de Kappa es mayor que el obtenido de manera separada. Di
hoaumento era esperado, puesto que el n�umero de valora
iones posibles es diferente enambos 
�al
ulos. Ahora, si suponemos que los jue
es tienen la raz�on (que est�an dea
uerdo), enton
es el grado de a
uerdo entre ellos y el sistema de 
lasi�
a
i�on es de60.5%.Por otro lado, si sele

ionamos las respuestas de la muestra de manera aleatoria(sistema aleatorio), y se vuelve a 
al
ularKappa entre los jue
es y el sistema aleatorio,y entre el sistema de 
lasi�
a
i�on y el sistema aleatorio, se obtiene: �̂k �= �0:25 y�̂k �= �0:14 respe
tivamente. Los resultados anteriores, lejos de indi
ar un grado dea
uerdo, indi
an un grado de desa
uerdo5. Algunos valores interesantes deKappa son:�̂k = 1 indi
a un a
uerdo perfe
to, �̂k = 0 indi
a un a
uerdo o desa
uerdo aleatorio6,y �̂k > 0 ya indi
a un 
ierto a
uerdo.Por lo tanto, los resultados de las evalua
iones utilizando Kappa estad��sti
a nospare
en a
eptables, mientras que los resultados de la evalua
i�on y del grado dea
uerdo entre los jue
es por el 
riterio suave, en t�erminos generales, nos pare
en dea
eptables a buenos, sin embargo, es importante seguir investigando en esta l��neapara mejorarlos.4Se agrup�o una sola muestra 
on las tres sub-muestras ya des
ritas.5El a
uerdo observado es menor que el esperado.6Que no hay a
uerdo ni desa
uerdo.



Cap��tulo 5Con
lusiones
Los prin
ipales aportes de este trabajo son los siguientes:1. Un m�etodo para identi�
ar rela
iones sem�anti
as.En este trabajo se ha presentado un nuevo m�etodo para la identi�
a
i�on derela
iones de oposi
i�on y de amplitud, para lo que se hizo uso de los rasgos:patrones l�exi
o-sint�a
ti
os, redes de 
o-o
urren
ia l�exi
a y el patr�on distan
iapromedio de separa
i�on.2. Estudio de RCL.Se realiz�o un estudio profundo de las RCL bus
ando una mejor representatividadde las aso
ia
iones de orden n. As��, Se identi�
aron algunas 
ara
ter��sti
as, delas RCL, que fueron importantes en el pro
eso de identi�
a
i�on de rela
ionessem�anti
as, y se 
al
ularon medidas de similitud y 
onten
i�on mediante an�alisispor niveles de aso
ia
i�on. El estudio sobre RCL tuvo dos vertientes prin
ipales:
ara
teriza
i�on y re�namiento.Cara
teriza
i�on de RCL.Para la identi�
a
i�on de rela
iones de oposi
i�on se agruparon los pares
andidatos, dependiendo del tipo de RCL que representan: RCL re
exivas oRCL disyuntivas, y se utilizaron los rasgos 
omo puntajes par
iales de unafun
i�on de puntaje global, seg�un el tipo de agrupa
i�on que 
orresponde. Parala identi�
a
i�on de rela
iones de amplitud los agrupamientos fueron he
hos79
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onsiderando las diferen
ias de tama~nos de las RCL, y los rasgos fueron usados
omo una estrategia de elimina
i�on de parejas 
on bajos puntajes.Re�namiento de RCL.Las RCL fueron re�nadas 
onsiderando en su 
onstru

i�on una mejor sele

i�onde su 
ontenido 
on base en la medida de IM, y fueron analizadas de formaun tanto distinta a la idea original de P. Edmonds, esto es: las medidasde similitud y 
onten
i�on, obtenidas de la 
ompara
i�on de las RCL fueron
al
uladas 
onsiderando niveles de aso
ia
i�on 
omunes, y se usaron 
riteriosdiferentes para las RCL re
exivas y RCL disyuntivas.3. Metodolog��a para la 
rea
i�on de thesauri enrique
idos.Se 
re�o una nueva metodolog��a para la 
onstru

i�on de thesauri enrique
idospara lo 
u�al se utiliz�o la t�e
ni
a de ventanas de Grefenstette para la dete

i�onde rela
iones l�exi
as, y el m�etodo aqu�� propuesto para la identi�
a
i�on derela
iones sem�anti
as. Di
ha metodolog��a fue 
onstruida y entrenada en eldominio de E
onom��a, y fue probada en el dominio de Medi
ina. Los resultadosobtenidos en la etapa de prueba fueron evaluados 
onsiderando la opini�on deexpertos en el �area.4. Un primer a
er
amiento en la identi�
a
i�on de sin�onimos.Se ha presentado un nuevo a
er
amiento en la identi�
a
i�on de rela
iones desinonimia, 
on miras a estable
er una metodolog��a similar a la aqu�� propuesta,que nos ayude en esta identi�
a
i�on. Para lo que pretendemos utilizar la WEB,y as�� obtener informa
i�on relevante 
on palabras sin�onimas.En suma:| Los resultados de la evalua
i�on pueden 
onsiderarse a
eptables, puesto queno dependen de ning�un entendimiento previo del dominio, y que los resultadosfueron obtenidos autom�ati
amente. Sin embargo, 
reemos que es posible mejorarlos,



CAP�ITULO 5. CONCLUSIONES 81re�nando la metodolog��a, identi�
ando nuevos patrones, e investigando en dominiosm�as ri
os, 
omo la WEB.| Los rasgos usados en trabajos previos a �este (patrones l�exi
o-sint�a
ti
os), se
omplementan 
on RCL y DPS y, por tanto, mejoran la identi�
a
i�on de rela
ionessem�anti
as.| Las RCL en
ierran informa
i�on relevante para el estable
imiento de rela
ionessem�anti
as.



Cap��tulo 6Perspe
tivas
Los trabajos futuros en esta l��nea de investiga
i�on, motivados por el gran inter�esque existe a
tualmente en la identi�
a
i�on de rela
iones l�exi
o-sem�anti
as paraapoyar las tares de PLN, apuntan a la 
onstru

i�on de una metodolog��a para la
rea
i�on autom�ati
a de thesauri enrique
idos 
on la identi�
a
i�on de algunos tiposde rela
iones l�exi
o-sem�anti
as. En la �gura 6.1 se muestran, a grandes rasgos, loselementos fundamentales de la arquite
tura que se plantea.
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Figura 6.1: Nueva arquite
tura para la 
onstru

i�on de thesauriUna pretensi�on para lograr esta tarea es utilizar un 
orpus de dominio espe
���
o parala identi�
a
i�on de palabras rela
ionadas, y la WEB para apoyar a la identi�
a
i�on delos tipos de rela
iones. Se piensa aprove
har la gran diversidad de formas de expresi�on82



6.1. Identi�
a
i�on de rela
iones de sinonimia 83es
rita que en ella existen, para la identi�
a
i�on de nuevos patrones l�exi
o-sint�a
ti
os,estable
imiento de umbrales independientes del 
ontexto, y para investigar nuevosme
anismos para la dete

i�on de rela
iones.En la siguiente se

i�on, se propone un posible m�etodo para la identi�
a
i�on derela
iones de sinonimia a partir de un thesaurus, y en la se

i�on 6.2, se planteanalgunas pautas para 
on
luir 
on la 
onstru

i�on de thesauri enrique
idos.6.1. Identi�
a
i�on de rela
iones de sinonimiaLa identi�
a
i�on de rela
iones de sinonimia en textos 
rudos, es una tarea dif��
il deresolver, debido a la existen
ia de una gran ambig�uedad terminol�ogi
a y a la bajafre
uen
ia 
on que las palabras sin�onimas 
o-o
urren en los 
ontextos, sin embargo,
reemos que existen algunos patrones1 que pudieran ser des
ubiertos para identi�
aralgunos sin�onimos, y que 
onjuntamente 
on el uso de otros rasgos mejorar la
obertura. En la tabla 6.1 se muestran dos expresiones regulares para este prop�osito,
uyos pesos fueron asignados de la misma forma que en las ER para la identi�
a
i�onde rela
iones de amplitud y oposi
i�on. As��, los pesos de 14 y 16 indi
an que las ERtuvieron una pre
isi�on de 70% y 80% respe
tivamente. Estas ER en el dominio deE
onom��a, empatan en 
ontextos 
omo: \ambos: 
osto y pre
io son lo mismo parael 
omer
iante" (ER 1) y \
osto es lo mismo que pre
io, en el mer
ado" (ER 2).A pesar de que estas ER tienen pesos altos, es ne
esario 
omprobar su utilidad enotros dominios y des
ubrir nuevos patrones; para lo 
u�al, pensamos que el uso dela WEB, 
omo re
urso de informa
i�on l�exi
o-sint�a
ti
a, lig�u��sti
a y tem�ati
a, puedeayudar sustan
ialmente a la solu
i�on de este problema.Una vez que se hayan determinado su�
ientes ER para la identi�
a
i�on de sin�onimos,se puede utilizar una metodolog��a similar a la utilizada en la se

i�on 3.2.2 para laidenti�
a
i�on de rela
iones sem�anti
as de oposi
i�on, esto es: a partir de un 
onjuntode pares rela
ionados, sele

ionar los que tengan mayor peso 
on base en sus ER,1De muy baja evo
a
i�on.



6.2. Dis
riminar entre rela
iones sem�anti
as de las 
lases 84Nr Expresi�on Regular Peso1 Sin wordf0,1g y wordf0,1g Sin son wordf0,2g [mismo j iguales℄ 142 Sin wordf0,5g [signi�
a lo mismo j 16se 
ara
teriza 
omo j es un sin�onimo de jes lo mismo que j es equivalente a j ...℄ wordf0,5g SinTabla 6.1: ER para sin�onimos y sus pesos.y posteriormente utilizar los tres rasgos des
ritos anteriormente (DPS, PLS y RCL)en una fun
i�on de puntaje, pero dentro del grupo de RCL disyuntivas: en algunosexperimentos realizados 
on este �n, se observ�o que la mayor��a de las palabras enrela
i�on de sinonimia representan este tipo de RCL. En la �gura 6.2 se puede apre
iar,de manera panor�ami
a, el pro
eso de identi�
a
i�on de sin�onimos que se propone.6.2. Dis
riminar entre rela
iones sem�anti
as de las
lasesUna hip�otesis de este trabajo 
onsist��a en la idea de utilizar el grado de similitudentre RCL para identi�
ar sin�onimos, sin embargo, las RCL por si solas no fueron
apa
es de dis
riminar entre estas y otras rela
iones, por lo que se opt�o por utilizarotros rasgos que junto 
on RCL pudieran identi�
ar rela
iones de oposi
i�on y deamplitud de manera separada, y lograr as�� despejar los sin�onimos. Este enfoque,aunque mejor�o la dete

i�on de sin�onimos tampo
o fue su�
iente. De aqu�� que se hayapensado en la 
onstru

i�on de una metodolog��a para la identi�
a
i�on de sinonimias,para ser apli
ada despu�es de la identi�
a
i�on de opuestos y amplios2. En un primerexperimento 
on estas ideas, se identi�
aron 8 pares de palabras, de 18 posibles, queal menos en un 
ontexto se en
uentran en rela
i�on de sinonimia; la pre
isi�on estuvoalrededor del 30%. Aunque los resultados en este rubro sean a�un bastante modestos,
reemos que es posible mejorarlos si se revisa la metodolog��a y se identi�
an nuevosrasgos. En la tabla 6.2 se muestran los 12 pares de palabras rela
ionadas que lograronel mayor puntaje; los puntajes aportados por los rasgos (RCL, DPS y PLS), y el tipo2En este trabajo, rela
iones de amplitud y amplios se utilizan indistintamente.
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iones sem�anti
as de las 
lases 85

C
o

le
c

c
ión

de vecinos cerc
a
n

o
s

Uso de PLS

RCL disyuntivas

Uso de puntajes de los rasgos

Algoritmo constructor
de RCL

vecinos
completos

vecinos
filtrados

Pares
seleccionados

Cálculo del grado de similitud
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Palabras en posible relación
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P > 1t

Figura 6.2: Pro
eso para la identi�
a
i�on de sin�onimosde rela
i�on (Rela
i�on) que existe entre los pares. Es importante se~nalar que, para la
uenta global se han despejado los pares que fueron identi�
ados por las metodolog��asde opuestos y amplios.Por otro lado, debido a que las rela
iones de oposi
i�on y de amplitud han sido
onsideradas 
omo 
lases de otros tipos de rela
iones m�as espe
���
as, y debido a lagran di�
ultad que existe en dis
riminar estas sub-rela
iones, por ahora s�olo quedarealizar esta tarea de manera semi-autom�ati
a (ver �g. 6.3) y poder as�� 
onstruirthesauri enrique
idos.
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as de las 
lases 86Palabra A Palabra B RCL DIP PLS Global Rela
i�onInversi�on Gasto 0,994 0,695 1,000 2,689 sinonimiaGlobal Mundial 0,529 0,927 1,000 2,456 sinonimiaRe
auda
i�on Evasi�on 0,690 1,000 0,697 2,387 des
ono
idaInversi�on Ahorro 0,802 0,726 0,829 2,357 antonimiaDere
ho Informa
i�on 0,993 0,759 0,599 2,350 des
ono
idaDigital Certi�
ado 0,903 0,694 0,697 2,294 des
ono
idaCi
lo Etapa 0,946 0,938 0,363 2,247 sinonimiaColo
a
i�on Capta
i�on 0,922 0,713 0,607 2,243 des
ono
idaValor Pre
io 0,463 0,938 0,808 2,209 sinonimiaCompetente Monopolio 0,761 1,000 0,398 2,159 des
ono
idaCien
ia Cono
imiento 0,592 0,549 1,000 2,141 sinonimiaDinero Valor 0,734 0,923 0,449 2,105 hiponimiaTabla 6.2: Muestra de pares de palabras dete
tadas en rela
i�on de sinonimia.Por �ultimo, es importante se~nalar que a pesar de la di�
ultad que en
ierra la tareade identi�
ar autom�ati
amente rela
iones sem�anti
as, es deseable poder dis
riminarentre las rela
iones agrupadas en las 
lases usadas (oposi
i�on y amplitud). As��, porejemplo, lograr determinar rela
iones de \holonimia", \hiponimia", \hiperonimia",\
o-hiponimia" y \
o-holonimia"; todas ellas agrupadas dentro de la 
lase \rela
ionesde amplitud".
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Palabras en posible Palabras en posible
relación semántica relación semántica

de oposición de amplitud

Pares identificados
en ambos procesos

Thesaurus

Verificación
manual

Palabras en
relación de

oposición

Palabras en
relación de
amplitud

Palabras en posible relación
semántica

de sinonimia

Figura 6.3: Dis
rimina
i�on entre tipos de rela
iones l�exi
o-sem�anti
as
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Ap�endi
e AResultados de la etapa deentrenamiento
Palabra A Palabra B Rela
i�onAbsoluto Relativo Ant�onimosAumento Disminu
i�on Ant�onimosBarato Caro Ant�onimosConsumidor Produ
tor Ant�onimosCualitativo Cuantitativo Ant�onimosDemanda Oferta Ant�onimosDistrito Provin
ia Hip�onimosEntrada Salida Ant�onimosEs
asez Abundan
ia Ant�onimosExpl��
ito Impl��
ito Ant�onimosFalso Verdadero Ant�onimosIndividual Cole
tivo Ant�onimosIndividual So
ial Ant�onimosIndia China Co-hip�onimosJusto Equitativo Sin�onimosMenor Mayor Ant�onimosNatural Arti�
ial Ant�onimosOro Plata Co-hip�onimosPeque~no Grande Ant�onimosPositivo Negativo Ant�onimosProveedor Cliente Ant�onimosP�ubli
o Privado Ant�onimosSur Norte Ant�onimosVegetal Animal Ant�onimosVendedor Comprador Ant�onimosVender Comprar Ant�onimosTabla A.1: Pares dete
tados en rela
i�on de oposi
i�on.

94



AP�ENDICE A. RESULTADOS DE LA ETAPA DE ENTRENAMIENTO 95Palabra A Palabra B Rela
i�onAmenaza Poten
ial TMPComisi�on Congreso Hip�onimosDebate Congreso Hip�onimosMatem�ati
as C�al
ulo Hip�onimosMetales pre
iosos Plata Hip�onimosMetal Plata Hip�onimosOrganiza
i�on Persona Hip�onimosOro Metal Hip�onimosOro Metales pre
iosos Hip�onimosProdu
tor Benefa
tor Hip�onimosAgri
ultura Industria Co-hip�onimosClave privada Clave p�ubli
a Co-hip�onimosCobre Plata Co-hip�onimosDe�ni
i�on Con
epto Co-hip�onimosDiez Veinte Co-hip�onimosEdu
a
i�on Salud Co-hip�onimosEdu
a
i�on Vivienda Co-hip�onimosEmp��ri
o Hip�otesis Co-hip�onimosEstados unidos Jap�on Co-hip�onimosFran
es Ingles Co-hip�onimosInstinto Ra
ional Co-hip�onimosMill�on Mil Co-hip�onimosMonetario Fis
al Co-hip�onimosPa��ses ri
os Pa��ses pobres Co-hip�onimosPresidente Congreso Co-hip�onimosProdu
to liquido Produ
to bruto Co-hip�onimosSo
ial Politi
o Co-hip�onimosVivienda Salud Co-hip�onimosEmp��ri
o Te�ori
o Ant�onimosIngreso Gasto Ant�onimosCaza Animal SRCongreso Proye
to SRIndustria Comer
io Co-hip�onimosInstinto Tradi
ional SRInstrumento Dere
ho SRJui
io valor Normativa SRNe
esidad Re
ursos SRPensamiento Es
uela SRPr�estamo Cr�edito Co-hip�onimosTradi
i�on Instinto SRTabla A.2: Pares dete
tados en rela
i�on de amplitud.
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Palabra A Palabra B Rela
i�onA
reedor Deudor Ant�onimosAfri
a Sur Hip�onimosAlimenta
i�on Vivienda Co-hip�onimosAz�u
ar Caf�e Co-hip�onimosCapri
ho Gusto Ant�onimosCastigo Premio Ant�onimosCientos Miles Co-hip�onimosDe
larar Pa
to SRDesempleo In
a
i�on Co-hip�onimosEmpresa Persona Hip�onimosEnerg��a Mina SREnerg��a Tiempo SRExporta
i�on Importa
i�on Ant�onimosFuturo Presente Co-hip�onimosHarina A
eite Co-hip�onimosInterno Externo Ant�onimosLegislativo Eje
utivo Co-hip�onimosPes
ado Harina Co-hip�onimosPlanta Animal Co-hip�onimosProvin
ial Regi�on Hip�onimosRegional Lo
al Co-hip�onimosVino Pa~no SRTabla A.3: Pares dete
tados 
omo de oposi
i�on y de amplitud.



Ap�endi
e BResultados de la etapa deprueba
Palabra A Palabra B DIP PLS RCL GlobalTotal Par
ial 0.9804 1.0000 0.7205 2.7009Gramo Negativo 0.9630 0.3916 0.7131 2.0677Oral Anal 0.8889 0.2383 0.7956 1.9227Leve Moderado 0.9167 0.4918 0.6251 2.0335Estr�es Ansiedad 0.8095 0.2635 0.5370 1.6100Se
re
i�on Nasal 0.7436 0.2762 0.5309 1.5506Tabla B.1: Pares dete
tados 
omo de oposi
i�on, para RCL re
exivas.Palabra A Palabra B DIP PLS GlobalCo
ido Crudo 0.9167 1.0000 1.9167Se
re
i�on-vaginal Semen 0.7667 1.0000 1.7667Fruta Verdura 0.9275 0.8057 1.7333Fruto Vegetal 0.9333 0.7156 1.6489Cuatro Tres 0.5000 0.9447 1.4447Semana Mes 0.3750 0.9941 1.3691Blando Paladar 0.9583 0.3720 1.3304
in
o-a~nos Superviviente 0.8333 0.3175 1.1508Menor Mayor 0.1008 1.0000 1.1008Tabla B.2: Pares dete
tados 
omo de oposi
i�on, para RCL disyuntivas.
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AP�ENDICE B. RESULTADOS DE LA ETAPA DE PRUEBA 98Palabra A Palabra B N. A N. B N. Comunes %Cont %DifRe
eptor Antag�oni
o 3172 1290 942 73.02 68.511Bradi
ardia Hipotensi�on 425 2521 404 61.41 76.301Tabla B.3: Pares dete
tados 
omo de amplitud, para el grupoDiferen
ias grandes.
Palabra A Palabra B N. A N. B N. Comunes %Cont %DifDiarrea Dolor-abdominal 2824 1877 1557 69.37 34.47Fiebre Tos 2931 1925 1309 68.00 36.62Demen
ia Enfermed-alzheimer 2063 346 266 65.32 62.50Per
ep
i�on Memoria 1509 3200 1227 65.28 61.56Memoria Lenguaje 3024 2041 1321 64.72 35.78Motor Sensitivo 3109 1318 1147 64.57 65.20Volumen Minuto 2925 1503 1091 63.87 51.77Cerdo Cisti
er
os 1655 2708 1293 61.45 38.33C�elula Cre
imiento 3185 1865 1244 60.05 48.05Queso Le
he 1296 2380 1003 59.10 39.46Suplemento Cal
io 1470 2657 851 57.89 43.21Habla Lenguaje 1171 2217 661 56.45 38.08Hormona Insulina 2539 1407 763 54.23 41.21Alergia Asma 2452 1416 1014 53.53 37.71Candida Espe
ie 1027 2050 520 50.63 37.24Semen Flujo 1355 3133 937 48.41 64.73Jeringa Aguja 1181 2449 764 45.89 46.16S���lis Se
undaria 1837 2984 958 45.02 41.75Dolor Fiebre 1324 3083 727 44.34 64.03Contaminada Jeringa 2443 1181 720 44.12 45.94Intenso Dura
i�on 1142 2304 582 43.96 42.30Ter
ero Cuarto 2147 1159 491 42.36 35.97Enfermedad-mental Emo
ional 639 2062 269 42.10 51.80Antebrazo Mano 956 2471 400 41.84 55.15Cadera Mu~ne
a 2410 925 724 41.84 54.06Genes Cromosomas 2207 830 523 39.88 50.13Sensibilidad Espe
i�
o 2501 1350 533 39.48 41.90Ni~no Adulto 826 1988 301 35.23 42.30Tabla B.4: Pares dete
tados 
omo de amplitud, para el grupo Diferen
iasmedianas.
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Palabra A Palabra B DPS N. A N. B N. Comunes %Cont %Difabdominal diarrea 2.30 1908 2648 1069 56.03 26.94abdomen torax 1.17 2297 1826 1109 60.73 17.15ag�oni
o antag�oni
o 3.31 1381 1510 997 60.97 4.70alimento agua 1.82 2775 2656 1427 44.13 4.33ampolla llaga 1.20 1566 2020 1119 71.46 16.53anorexia palidez 2.25 2387 1714 1373 61.44 24.50ano pene 4.00 1734 1530 1067 59.28 7.43ano re
to 1.29 1734 1964 961 40.25 8.37ansiedad depresi�on 1.20 2553 1841 1135 61.65 25.92aprendizaje es
ritura 2.35 2152 1649 1001 60.70 18.31ataque derrame-
erebral 2.82 1782 1552 748 48.20 8.37auditivo visual 0.85 1473 2217 992 51.80 27.08axila 
uello 0.70 2141 2504 1163 54.32 13.21blan
o negro 1.33 1919 1468 864 50.95 16.42
arne animal 1.56 1881 2167 933 49.60 10.41
arne 
isti
er
o 2.68 2017 2708 1517 60.93 25.15
arne 
rudo 3.30 2017 1138 928 62.04 32.00
ereal pan 0.56 1207 728 588 75.14 17.44
erebro m�edula-espinal 1.65 2445 2135 919 43.04 11.29Co
ido 
arne 1.92 1528 2017 1373 80.24 17.80
olon re
to 0.82 2504 1964 1474 67.41 19.66
olumna 
adera 1.35 2553 2410 1793 61.78 5.21
onfusi�on letra 3.75 1765 1692 1098 55.97 2.66
ontaminada aguja 1.21 2266 2207 1026 46.49 2.15
orto a

i�on 1.12 2559 2015 1045 44.96 19.80
uello 
abeza 1.03 2617 2530 1653 65.34 3.17dedo pie 2.20 2155 2444 1186 55.03 10.52dieta ejer
i
io 2.00 1907 2224 956 50.13 11.54dolor-
abeza �ebre 4.80 2114 2923 1459 69.02 29.45duodeno por
i�on 1.13 1278 2024 966 58.69 27.16es
ritura le
tura 0.78 1835 1766 1194 60.08 2.51estre~nimiento diarrea 2.09 2273 2552 1257 55.30 10.16... ... ... ... ... ... ... ...
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Palabra A Palabra B DPS N. A N. B N. Comunes %Cont %Difestr�es ansiedad 0.57 2612 2493 1408 56.48 4.33�ebre malestar 1.67 3083 2725 2049 64.59 13.03
exi�on rota
i�on 3.00 1731 2072 1352 63.55 12.41fra
tura luxa
i�on 1.59 3031 2489 1640 54.16 19.73fruta 
ereal 3.25 1989 1207 888 54.52 28.47garganta bo
a 0.69 1763 2547 1216 68.97 28.54garganta nariz 1.25 1743 1983 877 50.32 8.74genital bo
a 2.38 2257 2571 1288 57.07 11.43gl�obulos-rojos plaquetas 0.56 1890 2077 1296 53.17 6.81grasa 
olesterol 1.60 2513 2164 1310 60.54 12.70hemodi�alisis di�alisis 4.22 1553 1975 1101 57.50 15.36hombre mujer 2.42 1687 2230 754 39.00 19.77hongo ba
teria 1.87 2206 1480 706 47.70 26.43humano animal 2.03 2369 2202 1263 57.36 6.08interno externo 2.50 2878 2250 1516 67.38 22.86labio bo
a 1.09 2010 2718 1527 57.41 25.77larva huevo 2.69 1926 2510 1693 74.04 21.26le
he derivado 0.67 2254 2133 785 36.80 4.40lenguaje es
ritura 1.46 2173 1426 950 66.62 27.19letra le
tura 4.71 1692 1766 1064 50.47 2.69lumbar 
ervi
al 1.00 2163 2630 1473 68.10 17.00lumbar dorsal 0.50 2361 2573 1798 57.73 7.72mas
ulino femenino 1.81 935 1731 572 52.94 28.98minuto hora 6.63 1503 1254 552 36.92 9.06nasal tos 2.18 2668 1826 1099 60.19 30.65ojos bo
a 1.27 2545 2510 1366 54.42 1.27palabra letra 3.06 1544 1692 846 43.72 5.39peque~no grande 3.39 1561 1744 838 50.29 6.66pi
or sensa
i�on 1.78 1651 2444 851 51.54 28.87pierna brazo 0.57 2015 1897 1403 65.58 4.30... ... ... ... ... ... ... ...



AP�ENDICE B. RESULTADOS DE LA ETAPA DE PRUEBA 101
Palabra A Palabra B DPS N. A N. B N. Comunes %Cont %Difpierna pie 3.20 2015 2654 1303 54.69 23.26positivo negativo 1.53 2417 2379 1135 43.80 1.38posterior anterior 2.24 2231 1935 1369 67.08 10.78potasio sodio 0.73 941 1546 763 70.14 22.02progreso lento 0.75 1879 1283 726 52.84 21.70proximal distal 1.10 1924 2032 1222 49.06 3.93pulm�on 
oraz�on 2.65 2624 2561 1399 54.63 2.29radioterapia quimioterapia 1.34 1152 1826 494 42.88 24.54re
urrente herpes 1.59 1158 1959 609 52.59 29.16rela
ion-sexual anal 1.40 2314 1994 1055 52.91 11.65rural urbano 4.44 1415 966 709 66.56 16.35sal agua 1.73 2487 2656 1317 45.03 6.15se
undaria primaria 0.75 2881 2157 1331 61.71 26.36sentido nariz 3.44 2730 1912 1477 77.25 29.78s���lis gonorrea 0.92 1706 1958 1002 58.73 9.17superior inferior 2.62 2526 1958 1094 55.87 20.68taba
o al
ohol 0.67 2169 1939 1236 57.92 8.37taba
o droga 1.39 2169 1843 970 46.01 11.87tejido hueso 3.02 2305 3113 1287 48.50 29.41tensi�on ansiedad 2.23 2633 2499 1501 60.06 4.88tensi�on 
ardia
o 2.45 2636 2510 1468 58.49 4.59tibia femur 0.88 1063 1364 635 49.20 10.96trastorno depresi�on 4.12 2149 2052 1012 41.47 3.53vagina ano 2.64 1879 1734 1322 66.96 5.28vagina re
to 0.74 1879 1530 1146 66.27 12.70vaginina pene 1.22 1750 1755 679 38.80 0.18vejiga re
to 1.56 1938 1964 1024 41.23 0.95vitamina 
al
io 3.04 2296 2624 1231 53.61 11.94vitamina mineral 0.85 2363 2417 1150 48.67 1.97Tabla B.5: Pares dete
tados 
omo de amplitud, para el grupo Diferen
iaspeque~nas.



Ap�endi
e CResultados de la Evalua
i�on
Palabra A Palabra B J1 J2 J3 J4 x A
Joral anal 0.75 1 0.75 1 0.875 0.333estr�es ansiedad 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 1se
re
i�on-vaginal semen 1 0 0.75 0 0.4375 0.333fruta verdura 0.75 0.75 0.5 0.75 0.6875 0.666fruto vegetal 0.75 0.75 0.5 0.75 0.6875 0.666blando paladar 0.75 0.75 0.75 0.5 0.6875 0.666Gp �= 0:687 Ga �= 0:61Tabla C.1: Evalua
i�on de los resultados del sistema, identi�
ados 
omo de oposi
i�on.
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AP�ENDICE C. RESULTADOS DE LA EVALUACI �ON 103
Palabra A Palabra B J1 J2 J3 J4 x A
Jtensi�on 
ardia
o 0 0 1 0.5 0.375 0.333genital vo
a 1 0 0 0 0.25 0.666nasal tos 0 0 1 0 0.25 0.666re
urrente herpes 0 1 0 0.5 0.375 0.333vejiga re
to 1 0 0 0.5 0.375 0.333vagina re
to 0.75 0 0 0.5 0.3125 0.333alergia asma 0.75 1 0.75 0.5 0.75 0.333estre~nimiento diarrea 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 1fra
tura luxa
i�on 0.75 0.75 1 0.5 0.75 0.333bradi
ardia hipotensi�on 1 1 1 1 1 1hemodi�alisis di�alisis 1 1 1 1 1 1trastorno depresi�on 1 1 0.75 1 0.9375 0.666vitamina 
al
io 0.75 1 1 1 0.9375 0.666
exi�on rota
i�on 1 1 0.75 1 0.9375 0.666ansiedad nervios 1 1 0.75 1 0.9375 0.666abdominal diarrea 1 0 1 0.5 0.625 0.333anorexia palidez 1 1 0.5 1 0.875 0.666tensi�on ansiedad 1 0.75 1 0 0.6875 0.333hongo va
teria 0.75 0 1 1 0.6875 0.333(gl�obulos- plaquetas 1 1 0.75 1 0.9375 0.666rojos)lumbar dorsal 1 1 1 0.5 0.875 0.666diarrea dolor-abdominal 1 1 1 0.5 0.875 0.666�ebre tos 1 1 1 1 1 1demen
ia (enfermedad- 1 1 1 1 1 1Alzheimer)suplemento 
al
io 0 1 1 1 0.75 0.666... ... ... ... ... ... ... ...



AP�ENDICE C. RESULTADOS DE LA EVALUACI �ON 104
Palabra A Palabra B J1 J2 J3 J4 x A
Jhormona insulina 0.75 1 0.5 1 0.8125 0.333dolor �ebre 1 1 0.75 1 0.9375 0.666genes 
romosomas 1 1 1 1 1 1(dolor-de- �ebre 1 1 1 1 1 1
abeza)pi
or sensa
i�on 1 1 1 1 1 1
erebro m�edula-espinal 1 1 1 1 1 1grasa 
olesterol 1 1 1 1 1 1(rela
i�on- anal 0 1 0.5 1 0.625 0.333sexual)
olumna 
adera 1 1 1 1 1 1radioterapia quimioterapia 0.75 1 1 1 0.9375 0.666garganta nariz 1 1 1 0.5 0.875 0.666ansiedad depresi�on 1 1 1 1 1 1abdomen torax 1 1 1 1 1 1labio bo
a 1 1 1 1 1 1
uello 
abeza 1 1 1 1 1 1lumbar servi
al 1 1 1 1 1 1s���lis gonorrea 1 1 0.75 1 0.9375 0.666vitamina mineral 0.75 1 1 1 0.9375 0.666
olon re
to 1 1 1 1 1 1ataque (derrame- 0 1 1 0 0.5 0.333
erebral)axila 
uello 1 0 0 1 0.5 0.333Gp �= 0:81 Ga �= 0:7Tabla C.2: Evalua
i�on de los resultados del sistema, identi�
ados 
omo de amplitud.



AP�ENDICE C. RESULTADOS DE LA EVALUACI �ON 105
Palabra A Palabra B J1 J2 J3 J4 x A
JVIH infe

i�on 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1vertebral 
adera 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1vejiga orina 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.666s��ntesis ADN 0.5 0.25 0.5 1 0.5625 0.333s���lis primaria 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1s���lis 
han
ros 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1nasal sinusitis 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.666m�edula-�osea quimioterapia 0.5 0.25 0.5 0.25 0.375 0.333lumbar pun
i�on 0.5 0.25 0.5 1 0.5625 0.333llaga genitales 0.25 0.25 0.25 1 0.4375 0.666linfo
itos in�ltrar 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 1infusi�on planta 0.25 0.25 0.5 0.25 0.3125 0.666infusi�on agua 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.333infarto 
oraz�on 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.666gesta
i�on embarazo 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.666genes muta
i�on 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.666fra
tura osteoporosis 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.666espina ap�o�sis 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.333eritro
itos membrana 0.5 0.25 0.5 0.5 0.4375 0.666dosis efe
to 1 0.5 0.5 1 0.75 0.333diagn�osti
o tratamiento 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.666diabetes insulina 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.333bilis 
ondu
ta 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 1aspirar pun
i�on 1 0.5 0.5 0.5 0.625 0.333as�xia hipoxia 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1aprendizaje dislexia 0.5 0.5 1 0.5 0.625 0.333apnea sue~no 0.5 0.5 0.25 1 0.5625 0.333anti
uerpo eritro
itos 0.5 0.25 1 0.25 0.5 0.333anti
uerpo inmune 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.666Gp �= 0:53 Ga �= 0:62Tabla C.3: Evalua
i�on de los resultados no identi�
ados por el sistema.



Ap�endi
e DER para rela
iones de oposi
i�on
Nr Expresi�on Regular Peso1 word* [de j del j desde℄+ word* Ant [a j al jhasta℄+ word* Ant word* 122 word* [de j del j desde℄+ word* Ant o word* Ant word* 73 word* Ant wordf0,4g [yjo℄ wordf0,4g Ant word* 24 word* [la j las j el j los j sus j mas jmenos j son j en℄+ Ant o word* Ant word* 65 word* Ant, pero word* Ant word* 166 word* Ant [word* j,j;j:℄ f0,3g [,j;j:℄+ [sino j en 
ambio jsin embargo℄+ wordf0,3g Ant word* 107 word* tanto [word* j,j;j:℄ f0,3g Ant [word* j , j ; j :℄f0,3g
omo [word* j , j ; j :℄f0,3g Ant word* 98 word* [ambos j ambas j todo j todos j toda j todas jdos j entre℄+ [word* j , j ; j :℄f0,3g:[word* j , j ; j :℄f0,3g Ant y [word* j , j ; j :℄f0,3g Ant word* 109 word* Ant y Ant word* 610 word* Ant wordf0,2g, wordf0,3g Ant word* 0.5... ... ...
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AP�ENDICE D. ER PARA RELACIONES DE OPOSICI �ON 107Nr Expresi�on Regular Peso11 word* [ni j no℄+ [word* j , j ; j :℄f0,3g Ant [word* j , j ; j :℄f0,3g [ni j no j tampo
o℄+ [word* j , j ; j :℄f0,3g Ant word* 512 word* Ant [word* j,j;j:℄f0,2g: [word* j , j ; j :℄f0,3g Ant word* 113 word* Ant o Ant word* 814 word* Ant wordf0,3g [pero j sino j versus j
ontraposi
ion j ya que j 
ontra j 
ontraponer jsin j 
on el℄+ wordf0,3g Ant word* 215 word* [de j del j desde℄+ wordf0,1g Ant wordf0,2g [a j al jhasta℄+ wordf0,3g Ant word* 216 word* [mixto j 
ombinado j entre℄+ wordf0,2g Ant yAnt word* 317 word* [word* j,j;j:℄f0,3g: [word* j,j;j:℄f0,3g [distinto jdiferente j desigual℄+ [word* j,j;j:℄f0,3g Ant word* 718 word*, [ambos j ambas j todo j toda j todas jtodos j dos j entre℄+ Ant [word* j,j;j:℄f0,3g Ant word* 519 word* Ant [integrado por j 
ompone de jmiembro de j pertene
e a j entre las j entre losj entre sus j dentro de j parte de j grupo de j
onstituye a j 
ole

ion de j unidad de j sobre elj sobre la j sobre lasj sobre su j sobre sus℄+ Ant word* 420 word* en wordf0,1g Ant wordf0,3g [yjoju℄+wordf0,2g Ant de word* 1021 word* Ant wordf0,3g [es mayor quejes menor quejes igual que℄+ wordf0,4g Ant word* 1022 word+, wordf0,1g Ant wordf0,3g [yjoju℄+ wordf0,2gAnt wordf0,4g, word* 7Tabla D.1: ER para opuestos y sus pesos.



Ap�endi
e EER para rela
iones de amplitud
Nr Expresi�on Regular Peso1 word* Amp wordf0,4g [tal 
omojtales 
omo℄+ wordf0,18gAmp wordf0,5g, word* 122 (word* [taljtales℄+ wordf0,2g Amp wordf0,2g [sonjesj
omo℄+wordf0,5g Amp+ wordf0,5g, word*)j (word* [taljtales℄+wordf0,2g Amp wordf0,2g [sonjesj
omo℄+ wordf0,5g,Amp+ wordf0,5g, word*) 203 word* Amp [integrado por j 
ompone de jmiembro de j pertene
e a j entre las j entre losj entre sus j dentro de j parte de j grupo de j
onstituye a j 
ole

ion de j unidad de j sobre elj sobre la j sobre lasj sobre su j sobre sus℄+ Amp word* 54 word* [word* j,℄f0,18g Amp [word* j,℄f0,18g [u otro jo otro j y otro℄+ wordf0,5g Amp word* 55 word* [word* j,℄f0,18g Amp [word* j,℄f0,18g, [u otro jo otro j y otro℄+ wordf0,5g Amp word* 126 (word* Amp [word* j,℄f0,18g, in
luyendo [word* j,℄f0,18g Ampword*) j (word* Amp [word* j,℄f0,18g, in
luyendo [word* j,j;j:℄f0,10g [ojyju℄+ wordf0,3g Amp word*) 12... ... ...
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AP�ENDICE E. ER PARA RELACIONES DE AMPLITUD 109
Nr Expresi�on Regular Peso7 (word* [word* j,℄f0,18g Amp [word* j,℄f0,10g,[espe
ialjespe
ialmente℄+ [word* j,℄f0,12g Amp [word* j,℄f0,18g word*) j (word* [word* j,℄f0,10g, [espe
ialmentejespe
ial℄+ wordf0,8g [ojyju℄+ wordf0,3g Amp word*) 108 word* [otrojotra j otrosjotras℄+ wordf0,5gAmp wordf0,5g 
omo: [word* j,℄f0,18g Amp word* 69 word* Amp wordf0,2g, [word* j,℄f0,12g Amp word* 210 word* Amp [word*j,j;j:℄f0,3g (sobre todo en)+[word*j,℄f0,6g Amp word* 1311 word* Amp wordf0,3g [en
lavado enjradi
a en j dentro dejque 
orresponde a℄+ wordf0,4g Amp word* 612 word* en wordf0,1g Amp wordf0,3g [y j oj u℄+wordf0,2g Amp de word* 613 word* Amp wordf0,4g [que aproxima al j que aproxima a jque nos aproximan ajque aproximan al jque nos aproxima a ℄+ wordf0,4g Amp word* 2014 word* Amp wordf0,2g [de 
ualquier j de 
ada uno de los jestre
hamente ligado ajde 
ada una de las j de este℄+wordf0,2g Amp word* 315 word* Amp wordf0,3g [es mayor que j es menor que jes igual que℄+ wordf0,4g Amp word* 1016 word+, wordf0,1g Amp wordf0,3g [y j o j u℄+wordf0,2g Amp wordf0,4g, word+ 517 word* Amp wordf0,3g, [entre otros j entre otras jentre ellos jentre ellas j entre los que j entre las que℄+[word* j,j;j:℄f0,7g Amp word* 818 word* Amp wordf0,2g tiene [word* j,j;j:℄f0,6g Amp word* 5... ... ...



AP�ENDICE E. ER PARA RELACIONES DE AMPLITUD 110
Nr Expresi�on Regular Peso19 word* [otrojotra j otrosjotras℄+ [word* j,j;j:℄f0,10gAmp wordf0,3g, a saber: [word* j,℄f0,18g Amp word* 820 word* Amp wordf0,4g [tal 
omojtales 
omo j asi 
omo℄+wordf0,4g [,j:℄+ [word* j,℄f0,18g Amp wordf0,4g, word* 1021 word* [otro jotra jotros jotras℄+ wordf0,4g Amp wordf0,3g,
omo [word* j,℄f0,20g Amp word* 1022 (word+, [in
lusojin
luyendo℄+ wordf0,8g Amp wordf0,2g,[word+ j,℄f0,18g Amp word*) j (word+, [in
lusojin
luyendo℄+wordf0,6g Amp wordf0,2g [dejdeljde lasjde los℄+wordf0,1g Amp word*) 1623 (word+, [in
lusojin
luyendo℄+ wordf0,10g Amp wordf0,3g
omo [:j;℄+ [word* j,℄f0,18g Amp word*) j (word+, [in
luyendojin
luso℄+ wordf0,10g Amp wordf0,3g
omo wordf0,4g Amp word*) 824 word* Amp [es unjes unajes su℄+ Amp word* 225 (word* [entre losjentre las℄+ wordf0,1g Amp wordf0,2g,[word* j,℄f0,18g Amp word*) j (word* [entre losjentre las℄+wordf0,1g Amp wordf0,6g Amp word*) 626 word* Amp wordf0,2g, [estejesta j estosjestas℄+wordf0,4g Amp word* 827 word* Amp wordf0,1g [yjo j u℄+ wordf0,1g Amp word* 328 word+, wordf0,1g Amp wordf0,1g (,wordf0,3g)f0,10g,wordf0,1g Amp word* 629 word* Amp [word* j,℄f0,8g, wordf0,4g [bajo el nombre de j
on el nombre de j se nombra j se denomina℄+wordf0,2g Amp word* 2030 word* Amp [word* j,℄f0,8g, wordf0,4g sobre todowordf0,2g Amp word* 10... ... ...



AP�ENDICE E. ER PARA RELACIONES DE AMPLITUD 111
Nr Expresi�on Regular Peso31 word* Amp wordf0,1g [a semejanza jen similitud j pare
ido j similar℄+ [de j del j 
on j a j al℄+wordf0,5g Amp word* 2032 word* entre wordf0,1g Amp wordf0,1g [y j oj u℄+wordf0,1g Amp word* 433 word* en wordf0,1g Amp wordf0,10g que [en j para℄+wordf0,1g Amp word* 2034 word* Amp wordf0,6g [esta j este j estas j estos j esa j ese jaquella j aquel℄+ wordf0,1g Amp word* 235 word* Amp wordf0,2g [de j del j en j el℄+ wordf0,2g Amp word* 236 word* es
asez de wordf0,1g Amp wordf0,1g (, wordf0,3g)f0,10g, wordf0,1g) Amp word* 2037 (word* Amp wordf0,1g sustituye [a j al℄+ wordf0,1gAmp word*) j (word* Amp wordf0,1g sustituye [a j al℄+wordf0,2g (, wordf0,3g) f0,10g, wordf0,1g Amp word*) 2038 word* Amp wordf0,1g, sustituye [a j al℄+ wordf0,6g) Amp word* 439 word+, a saber (, wordf0,3g) f0,10g, wordf0,1g Amp wordf0,1g(, wordf0,3g) f0,10g, wordf0,8g) Amp word* 2040 word* Amp wordf0,1g [integrado por j se 
ompone dej miembro de j pertene
e a j pertene
e al j entre jdentro de j parte de j grupo j 
onstituido por j
ole

ion de j unidad de j sobre℄+ wordf0,2g Amp word* 341 word* [el j la j los j las℄+ Amp wordf0,1g de [el j la j los j las℄+wordf0,1g Amp word* 342 word* Amp [word* j,j;j:℄f0,3g: [word* j,j;j:℄f0,3g [distinto jdiferente j desigual℄+ [word* j,j;j:℄f0,4g Amp word* 643 word* [de j del j en℄+ word* Amp o word* Amp word* 6Tabla E.1: ER para amplios y sus pesos.



Ap�endi
e Fthesaurus de E
onom��a
Palabra Ve
inos 
er
anosabril febrero [ 0.067 ℄absoluto relativo [ 0.245 ℄abundan
ia es
asez [ 0.155 ℄a

eso agua [ 0.18 ℄ salud [ 0.215 ℄a
eite pes
ado [ 0.151 ℄ harina [ 0.181 ℄a
entuar propaganda [ 0.238 ℄a
orde 
artera [ 0.139 ℄a
reedor deudor [ 0.251 ℄ deuda [ 0.129 ℄a
tividad produ
to [ 0.297 ℄ trabajo [ 0.275 ℄ realizar [ 0.286 ℄ foro [ 0.303 ℄hombre [ 0.271 ℄ human [ 0.281 ℄ empresa [ 0.305 ℄ e
onom��a [ 0.187 ℄ propio [ 0.296 ℄a
to transforma
i�on [ 0.057 ℄ benefa
tor [ 0.042 ℄a
tor 
oali
i�on [ 0.148 ℄a
tual robo [ 0.011 ℄ mundial [ 0.256 ℄a
umula
i�on ahorro [ 0.223 ℄a
usar blan
o [ 0.069 ℄adaptar innovar [ 0.157 ℄adelante reembolso [ 0.126 ℄adi
i�on pe
uniario [ 0.181 ℄administra
i�on p�ubli
o [ 0.165 ℄adoptar de
isi�on [ 0.246 ℄aduana provin
ia [ 0.17 ℄ 
anon [ 0.076 ℄aduanero 
anon [ 0.075 ℄ uni�on [ 0.155 ℄adulto fun
ional [ 0.151 ℄adverten
ia anun
io [ 0.142 ℄advertir le
tor [ 0.111 ℄

112



AP�ENDICE F. THESAURUS DE ECONOM�IA 113
Palabra Ve
inos 
er
anos�Afri
a Am�eri
a-latina [ 0.122 ℄ sur [ 0.116 ℄agen
ia solidaridad [ 0.096 ℄ viaje [ 0.101 ℄agotar re
ursos-naturales [ 0.132 ℄agri
ultor semilla [ 0.08 ℄ 
ose
ha [ 0.134 ℄ median [ 0.12 ℄agri
ultura industria [ 0.142 ℄agrope
uario forestal [ 0.081 ℄ primario [ 0.122 ℄agua potable [ 0.096 ℄ a

eso [ 0.18 ℄ 
orriente [ 0.139 ℄ aire [ 0.062 ℄ahorro a
umula
i�on [ 0.223 ℄ inversi�on [ 0.197 ℄aire agua [ 0.062 ℄ burbuja [ 0.112 ℄algod�on az�u
ar [ 0.185 ℄ hilo [ 0.098 ℄ arroz [ 0.107 ℄ 
af�e [ 0.151 ℄alimenta
i�on vivienda [ 0.159 ℄alimenta
i�on peruano [ 0.082 ℄alimentario soberano [ 0.124 ℄ sanidad [ 0.125 ℄alma
�en 
erebro [ 0.221 ℄alta vol�atil [ 0.131 ℄alternativa es
asez [ 0.189 ℄amazonas dios [ 0.137 ℄ tumba [ 0.182 ℄ madre [ 0.131 ℄ambiente re
ursos-naturales [ 0.159 ℄amenaza entrada [ 0.164 ℄ poten
ial [ 0.166 ℄ 
ompetidor [ 0.137 ℄Am�eri
a-latina �Afri
a [ 0.122 ℄ameri
ano mer
ado-burs�atil [ 0.056 ℄amigo pel��
ula [ 0.111 ℄amigo turista [ 0.09 ℄analog��a produ

i�on-inmaterial [ 0.102 ℄anexo vi
tima [ 0.059 ℄animal vegetal [ 0.084 ℄ planta [ 0.164 ℄ 
aza [ 0.108 ℄anormal 
ien
ia-normal [ 0.175 ℄anterior men
i�on [ 0.134 ℄ periodo [ 0.248 ℄ 
ap��tulo [ 0.172 ℄anual promedio [ 0.197 ℄ millones-de-d�olares [ 0.177 ℄ m��nimo [ 0.188 ℄ habitante [ 0.202 ℄anun
io febrero [ 0.037 ℄ adverten
ia [ 0.142 ℄a~no millones-de-d�olares [ 0.161 ℄ paso [ 0.211 ℄ periodo [ 0.244 ℄ estimar [ 0.215 ℄millon-de-d�olares [ 0.016 ℄



AP�ENDICE F. THESAURUS DE ECONOM�IA 114
Palabra Ve
inos 
er
anosa~nos treinta [ 0.058 ℄ veinte [ 0.093 ℄ mill�on [ 0.184 ℄ mil [ 0.207 ℄apli
a
i�on prin
ipio [ 0.297 ℄aporte metodol�ogi
o [ 0.179 ℄apre
iar gra�
a [ 0.112 ℄aprobar 
onferen
ia [ 0.085 ℄ di
tamen [ 0.164 ℄ debate [ 0.113 ℄aran
el 
ontingente [ 0.088 ℄aran
elario unilateral [ 0.158 ℄ barrera [ 0.176 ℄arbitraje tribunal [ 0.171 ℄�arbol madera [ 0.2 ℄argentina sistema-�nan
iero [ 0.162 ℄arrendar arrienda [ 0.203 ℄ 
olon [ 0.24 ℄arrienda arrendar [ 0.203 ℄ 
olon [ 0.179 ℄arroz papa [ 0.125 ℄ algod�on [ 0.107 ℄artes fa
ultad [ 0.161 ℄ perfe
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arne [ 0.14 ℄usual lenguaje [ 0.127 ℄usuario red [ 0.133 ℄ 
erti�
ado [ 0.22 ℄�util marginal [ 0.158 ℄utilizar dinero [ 0.281 ℄ sistema [ 0.288 ℄ m�etodo [ 0.213 ℄va
��o lleno [ 0.044 ℄vale oro [ 0.189 ℄ produ
to [ 0.058 ℄ resultado [ 0.076 ℄ teor��a [ 0.082 ℄ 
apital [ 0.055 ℄raz�on [ 0.116 ℄valor produ

i�on [ 0.314 ℄ produ
to [ 0.315 ℄ mer
an
��a [ 0.214 ℄ dinero [ 0.263 ℄so
ial [ 0.278 ℄ moneda [ 0.209 ℄pre
io [ 0.298 ℄ 
eso [ 0.011 ℄ pro [ 0.001 ℄
ambio [ 0.284 ℄ 
apital [ 0.295 ℄ ne
esidad [ 0.27 ℄ riqueza [ 0.246 ℄varia
i�on tipo-
ambio [ 0.187 ℄variedad novedad [ 0.088 ℄vegetal animal [ 0.084 ℄veh��
ulo gasolina [ 0.093 ℄ mover [ 0.067 ℄veinte 
ientos [ 0.169 ℄ diez [ 0.172 ℄ a~nos [ 0.093 ℄vendedor 
omprador [ 0.307 ℄vender 
omprar [ 0.287 ℄ventaja 
omer
io [ 0.236 ℄verdadero falso [ 0.117 ℄
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Palabra Ve
inos 
er
anosvestido mueble [ 0.121 ℄vez mayor [ 0.31 ℄ mundo [ 0.296 ℄viaje agen
ia [ 0.101 ℄vi
tima bene�
iario [ 0.111 ℄ anexo [ 0.059 ℄vida so
ial [ 0.17 ℄ so
iedad [ 0.252 ℄vieja nueva-e
onom��a [ 0.099 ℄vino pa~no [ 0.259 ℄ Fran
ia [ 0.125 ℄visi�on 
l�asi
o [ 0.21 ℄vivienda edu
a
i�on [ 0.167 ℄ alimenta
i�on [ 0.159 ℄ 
onstru

i�on [ 0.15 ℄ salud [ 0.218 ℄vol�atil alta [ 0.131 ℄voluntario ayuda [ 0.158 ℄voto ponderado [ 0.068 ℄vuelta depresi�on [ 0.137 ℄wall-street bolsa [ 0.114 ℄ triste [ 0.064 ℄zona riqueza-natural [ 0.196 ℄ riqueza-total [ 0.16 ℄ euro [ 0.088 ℄ habitar [ 0.135 ℄Tabla F.1: Thesaurus de E
onom��a.


