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Presentaciéon

En esta era de la informacién electrénica, la WEB se ha convertido en el recurso
de informacién textual més importante, esto se debe a la gran cantidad de paginas
de informacién de todo tipo que contiene y a la “relativa facilidad” con que esta
informacién puede ser accedida y distribuida. Actualmente existen mas de 4 billones
de péaginas indexadas en las mdaquinas de biusqueda, con informacién de Varios
géneros, dominios y lenguajes, R. Mihalcea (2004) [47]. Dia a dia se incrementa
el nimero de usuarios y la cantidad de informacién. Sin embargo, dicho crecimiento
de informacién no estd en relacién proporcional a su disponibilidad efectiva, en
otras palabras, es necesario procesarla para mejorar su aprovechamiento; de ahi la
importancia de desarrollar herramientas que faciliten el acceso a la informacion.
El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es una édrea de investigaciéon que
busca desarrollar sistemas de cémputo que ayuden a la solucién de problemas
lingiiisticos y computacionales, con el objeto de aligerar grandes volimenes de
informacién de manera confiable, H. Jiménez-Salazar (2000) [28]. Sin embargo, la
ambigiiedad se encuentra en casi todas sus dreas, como son: Traduccién Automaética
(TA), Extraccién de Informacién (EI), y Recuperacién de Informacién (RI) entre
otras. Para tratar de resolver este problema, muchos investigadores de PLN han
utilizado Recursos Léxicos (RL) tales como: thesauri, Bases de Datos Léxicas (BDL),
y Diccionarios Electrénicos (DE), G. Rigau (2004) [22]. A este enfoque de resolucién

automatica de la ambigiiedad seméntica de las palabras, que se basa en el uso de
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fuentes de conocimiento externas (RL), se le conoce como “método no supervisado”.
A pesar de que los métodos “supervisados” logran mejores resultados en cuanto a
la precision que los “no-supervisados”. Debido a la escasez de corpora etiquetados
y a la dificultad para crearlos manualmente, muchos investigadores de PLN piensan
que los primeros ya han alcanzado sus mads altos rendimientos, por lo que los “no-
supervisados” se estdn convirtiendo en el futuro de la WSD, A. Pancardo-Rodriguez
et. al. (2004) [3]. Por lo tanto, debido a la importancia de los RL para el PLN, y en
especial de los thesauri para mejorar la eficiencia de los Sistemas de Recuperacion
de Informacién (SRI), existe la motivacién, para desarrollar mecanismos que los

construyan de manera automadtica.

WordNet, EuroWordNet, y el thesaurus de Rogets; son RL que tienen una amplia
cantidad de relaciones léxicas entre palabras. A través del tiempo, estos RL han
tenido varias aplicaciones en muchos campos del procesamiento del lenguaje natural,
como es el caso de la RI, WSD, y refinamiento de otros RL, entre otras, P. Rosso
(2003) [46] y G. Grefenstette (1994) [20]. Sin embargo, la poca especializacién de
estos RL conduce a la necesidad de construirlos para dominios especificos, tarea que
necesita métodos automaticos para reducir el tiempo y el esfuerzo, y permitir asi su

aplicabilidad a otros dominios.

Especificamente, un thesaurus proporciona un conjunto de términos relacionados que
describen un drea temética, Y. De-Castilla et. al. (2003) [50]. Aplicado a la indizacién
de una base de datos, indica al buscador qué términos utilizar para recuperar el
méaximo ntimero de documentos relevantes'. Los términos del thesaurus son utilizados
por los indizadores para describir el contenido de las publicaciones con coherencia,

amplitud y concisidn.

Ademads de contener una colecciéon de palabras relacionadas, es importante también

conocer el tipo de relacién semdntica que existe entre ellas. sin embargo, la

'Los thesauri yudan a una mayor habilidad en la seleccién de elementos textuales (Documentos,

contextos, sentencias o términos)
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identificacién automatica de los tipos de relaciones seménticas es una tarea dificil de
resolver, debido a la gran variedad de sentidos seménticos y a la poca cantidad de
rasgos que los discriminen. Por ejemplo, los términos que se encuentran en relaciéon
de oposicion tienen un comportamiento parecido a los que se encuentran en relaciéon
de sinonimia. De manera especifica, D. Cruse (1986) [11] comenta sobre los opositivos

lo siguiente:

“...inrespect to all other features, they are identical, hence their semantic
closeness; along the dimension of difference, they occupy opposing poles,

hence the feeling of difference.”

esto también fue expresado por L. Wanner (1996) [36]: los anténimos x y y cumplen

que z tenga como rasgos ABC'y y tenga AB-C.

El trabajo més conocido para la identificacién de relaciones semdnticas, es el
propuesto por M. Hearst (1992) [37], quien identifica relaciones de hiponimia

mediante el uso de patrones léxico-sintdcticos, en los contextos de las palabras.

En este trabajo, se propone una metodologia para la identificacién de relaciones
semanticas entre palabras relacionadas obtenidas de un thesaurus, para lo cudl
recurrimos al uso de patrones léxico-sinticticos, distancia de separacién entre
palabras y Redes de Co-ocurrencia Léxica (RCL). Las RCL fueron usadas por P.
Edmonds (1997) [43] para seleccionar el sinénimo més adecuado en un contexto;
aqui se usan como un mecanismo de filtrado en el proceso de determinacién de

antonimos.

La distribucién teméatica de este trabajo es la siguiente:

En el primer capitulo, se presentan los conceptos generales relevantes a este trabajo,

también, se citan algunas investigaciones realizadas por investigadores de PLN que

tienen que ver con la deteccién e identificacién de relaciones seménticas.



VII

En el capitulo dos se presenta un estudio sobre las RCL con el fin de mejorar
la representatividad de los términos en la tarea de identificacion de relaciones

semanticas.

En el capitulo tres se presenta la metodologia propuesta para la identificacién de
relaciones semdnticas a partir de pares relacionados de un thesaurus. Se presentan
también los rasgos utilizados por dicha metodologia y los resultados obtenidos en la

etapa de entrenamiento.

En el capitulo cuatro se presenta la etapa de prueba de dicha metodologia, y se hace

un andlisis de los resultados considerando la opinién de expertos en el area.

En el capitulo cinco, se presentan las conclusiones de éste trabajo.

Por tdltimo, en el capitulo seis se presentan las perspectivas, asi como los primeros

resultados obtenidos de la aplicacién de un método para la identificacién de

sinénimos.
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Capitulo 1
Estado del arte en la deteccion

de relaciones léxicas

En este capitulo se presenta, a grandes rasgos el estado actual en la deteccién de
relaciones léxico-semanticas a partir de un corpus. En la primera seccion se presentan
los principales enfoques para la asociacién automatica de términos; mas adelante, en
la seccién 1.2 se describe el trabajo de M. Hearst para la identificacion de relaciones
de hiponimia; en la seccién 1.3 se explica el concepto de wecinos cercanos; en la
seccién 1.4 se enuncian algunas medidas del grado de similitud o asociacién de
términos; en la seccién 1.5 se describe el estado actual de los Recursos Léxicos;
en la seccién 1.6 se presentan algunos enfoques sobresalientes para la asociacién de
términos e identificacién de relaciones léxico-semdnticas; y por ultimo, en la seccién
1.7 se describe un ejemplo de la aplicacién del método de G. Grefenstette para la

construccion de thesauri.

1.1. Términos de asociacion

Los corpora, son colecciones de documentos que comunmente, se utilizan como
recursos de informacién textual para el entrenamiento de herramientas de cémputo
que buscan construir RL y lingiiisticos que coadyuven a mejorar la eficiencia de los

sistemas de Procesamiento de Lengiiaje Natural.

En dichos recursos textuales, los términos de asociacién pueden ser concebidos como
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palabras que co-ocurren frecuentemente en los contextos, por ejemplo, en el dominio
de “Sistemas Operativos”, en los contextos de la palabra memoria aparecen de
manera frecuente las palabras disco, almacenamiento, memoria-virtual, memoria-
primaria y memoria-secundaria; y de manera poco frecuente las palabras dato, bus
y tiempo. Las palabras mas frecuentes, son llamadas palabras asociadas de primer
orden o simplemente asociaciones de primer orden, G. Ruge (1991) [23]. En nuestro
ejemplo, las primeras, son asociaciones de primer orden con respecto de memoria. Por
otro lado, al observar los términos asociados de primer orden para memoria-primaria
encontramos, entre otras, las palabras Real y programa, las cuales son asociaciones de
sequndo orden con respecto de la palabra inicial memoria. En ocasiones es necesario
identificar asociaciones de tercero, cuarto, quinto, 6 n-ésimo orden, como es el caso
de la construccién de Redes de Co-ocurrencia Léxica, tema que serd descrito en la

seccion 2.1.

Existe una gran variedad de enfoques para lograr la asociacién automética
de términos, principalmente sugeridos por investigadores de Recuperacion de
Informacién y por lingiiistas, una breve caracterizacion de algunos de ellos se enuncia

a continuacién.

1.1.1. Pseudo-clasificacién

Para este enfoque se requiere un conjunto de documentos de un dominio y un juego de
consultas, y deben ser conocidos los documentos relevantes a cada consulta. Se utiliza
un algoritmo de optimizacion, el cudl asigna pesos a todos los pares de términos para
expandir la consulta por medio de los términos relacionados con altos pesos, de tal
suerte que los resultados de la recuperacién sean lo mas correctos posible. Esta es la
fase de entrenamiento del enfoque. Después del proceso de entrenamiento, los pares
de términos con pesos altos representan asociaciones de términos. La desventaja de
este enfoque recae en el alto esfuerzo, tanto para la determinacién manual de juicios

relevantes como para la optimizacién automdtica, G. Salton (1980) [26].
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1.1.2. Asociacién de términos por andlisis estadistico basado en el

corpus

En este enfoque se asume que la utilizacién de términos en un corpus caracteriza sus

significados.

Las asociaciones de primer orden se supone que son semanticamente compatibles
como “carro” y “llanta”, mientras que las asociaciones de segundo orden! se supone

que son intercambiables en el contexto y por lo tanto semanticamente similares.

En los primeros experimentos con el corpus, basados solamente en co-ocurrencias
de términos, los documentos fueron definidos como los contextos de los términos.
Ninguno de los enfoques con asociaciones de primer orden fueron usados para mejorar
la recuperacién por expansién automdtica de consultas, G. Ruge (1991) [23]. M.
Lesk (1969) [39] realizé experimentos con asociaciones de primer y segundo orden,
y encontré que habia sélo el 20 % de términos compatibles entre las asociaciones de
primer orden, pero no encontré ningin sinénimo entre las asociaciones de segundo
orden. P. Lewis (1967) [44] examiné las asociaciones de segundo orden con base en
contextos pequeiios?, y observé la tendencia de que los sinénimos y los anténimos se
comportan méas fuertes en las asociaciones de segundo orden que cualquier otro par
de términos. Estos resultados® conducen a la conclusién de que sélo asociaciones de

segundo orden en contextos pequenios pueden estar en relacién seméntica.

1.1.3. Asociacion de términos por un andlisis lingiiistico basado en

el corpus

Por medio de un andlisis sintactico uno puede determinar qué término esta refiriendo

a otro en una oracién?.

!Pares de términos con muchas asociaciones de primer orden en comin.

2Us6 titulos de documentos.

*Del uso de asociaciones estadisticas de términos.

“Esas relaciones de términos sintacticos constituyen en los contextos el término significativo mas

pequenio (un solo término).
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Béasicamente existen cuatro enfoques lingiiisticos basados en el corpus, la diferencia
entre ellos radica en la forma de extraer la relacién sintdctica. D. Hindle
(1990) [12] usaba las relaciones verbo/sujeto y verbo/objeto. G. Ruge (1991) [23]
examiné asociaciones con base en la relacién cabeza/modificador® en oraciones
nominales. G. Grefenstette (1994) [20] considera ambos tipos de relaciones. T.

Strzalkowski (1995) [49] examiné funciones de peso.

1.1.4. Modelo de memoria humana

Hablar del modelo de memoria humana es referirse a las investigaciones de A. Collins
y E. Loftus (1975) [1], quienes presentaron uno de los primeros modelos de memoria
representado como una red de activacién extendida. Una red extendida es un grafo
en el cudl los arcos tienen peso y los nodos estan asociados con valores numéricos.
Normalmente uno o méas nodos son inicializados por un valor mayor a cero; estos
nodos representan la descripcién de un problema. La topologia de la red y el peso

de los arcos representan el conocimiento que es necesario para resolver el problema.

El proceso de resolver un problema de asociacidn, consiste en la propagacién de
la activacién de los nodos inicialmente activados. La llamada funcién de activacién
determina la nueva activacion de los nodos dependiendo de las activaciones actuales
de sus vecinos y de los pesos de los arcos en comtn. Esta propagacién es iterativa, de
modo que cada iteraciéon de una activacidn causa una transicién de un nuevo estado
en la red. El objetivo es disenar un modelo de tal forma que un estado alcance el
equilibrio después de un cierto numero de transiciones. Los nodos que son altamente

activados representan la solucién del problema.

5La relacién entre dos palabras en una oracién o frase, donde una refiere a la otra, es llamada
relacién cabeza/modificador o simplemente enlace. El modificador es la palabra que especifica a la
cabeza, asi pues, en la oracién “dos palabras en una oracién o frase”, los términos: “dos”, “oracién”

y “frase” son modificadores de la cabeza “palabra”.
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1.2. Patrones léxico-sintacticos

Con el objeto de apoyar a muchas tareas de PLN, el interés en la identificacién
automatica de relaciones léxico-sintdcticas y semanticas hoy dia es grande. Por
ejemplo, para la construccion de diccionarios, EI, WSD., generacién automatica
de restimenes, entre otras, conocer informaciéon de co-ocurrencia, disposicién, y
dependencia que existe entre las palabras en los contextos, es de mucha utilidad.
Dicha informacién textual puede ser encontrada en los corpora, los cuales contienen
una gran variedad de elementos informativos a cerca del lenguaje que en ellos
esta escrito. Por tanto, un corpus puede ser utilizado para investigar relaciones 1éxico-
semanticas que son expresadas de maneras bien determinadas, las cuales, pueden ser

identificadas de manera facil, con muy poco entendimiento del texto.

M. Hearst (1992) [37] investiga, en corpora de textos grandes, relaciones de hiponimia
que son directamente mencionadas en los textos, mediante el uso de patrones léxico-
sintdcticos como marcas y palabras clave ficilmente reconocibles, por ejemplo “Such

that” o “or other”.

En ese trabajo se presentan algunos patrones léxico-sintacticos y ejemplos de
contextos que los cumplen, ademas de los pares de palabras identificadas en relacién
semdantica de hiponimia. A continuacién se presentan algunos de esos patrones:
1. such NP as {NP, }*{(or|and)} NP
. works by such authors as Herrick, Goldsmith, and Shakespeare.
= hyponym(“author”, “Herrick”),
= hyponym(“author”, “Goldsmith”),
= hyponym(“author”, “Shakespeare”)
2. NP {,NP}*{,} or other NP

Bruises, wounds, broken bones or other injuries ...

= hyponym(“bruise”, “injury”),
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= hyponym(“wound”, “injury”),

= hyponym(“broken bone”, “injury”)

Los patrones léxico-sinticticos pueden ser descubiertos observando los contextos de
manera cuidadosa: examinando el texto y notando los patrones y la relaciéon que
estos indican. Para encontrar nuevos patrones autométicamente, M. Hearst propone

las siguientes observaciones:

1. Elegir una relacién léxica de interés, por ejemplo, “grupo/miembro” palabras

que estan en relacién de hiponimia.

2.  Reunir una lista de términos para los cuales se conoce el tipo de relacion de

interés, por ejemplo, “Inglaterra-Pais”.

3. Encontrar y extraer los contextos, en el corpus, donde estas palabras de los

pares ocurren cercanas sinticticamente.

4. Encontrar los rasgos comunes a estos contextos y suponer que esos rasgos

producen patrones que indican la relacion de interés.

5. Una vez que un nuevo patrén se ha identificado correctamente, usarlo para

reunir més instancias de la relacién deseada y después volver al paso 2.

1.3. Vecinos cercanos

G. Grefenstette (1993) [19] introduce el concepto de vecinos cercanos para denotar
a pares de términos asociados, en donde para cada par, un término es altamente
frecuente en los contextos del otro y viceversa®, por ejemplo, los contextos de las

palabras compra y venta en el dominio de Economia son:

Compra —— precio 25 wvalor 24 wventa 18 producto 15 trabajo 12 capital 12

mercancia 11 costo 10 dinero 10 beneficio 9

%Un contexto de un sustantivo puede ser cualquier tipo de unidad textual (oracién, sentencia,

parrafo, documento, etc.), 6 un conjunto de estas, en las cuales el sustantivo es parte.



1.4. Medidas de similitud 7

Venta — precio 42 valor 22 costo 20 compra 18 producto 16 empresa 16 mercancia

14 beneficio 13 produccion 10 adquisitivo 9

En donde se puede apreciar que en los contextos de venta aparece de manera
frecuente la palabra compra y en los contextos de compra aparece con alta
frecuencia la palabra venta, por lo tanto, compra y venta son vecinos cercanos. Los
vecinos cercanos representan palabras mas fuertemente relacionadas que las simples
asociaciones de primer orden e incluso que las de segundo orden, es por eso que los
vecinos cercanos han sido utilizados para la construcciéon automatica de thesauri,

este tema serd explicado en el capitulo 3.

1.4. Medidas de similitud

En esta seccién se describen algunas medidas de similitud, usadas cominmente en
Sistemas de Recuperacién de Informacién, para discriminar entre unidades textuales,

o pares de términos con algin grado de relacion.

1.4.1. Medida del coseno

La manera mds comun para determinar la similitud entre dos textos (documentos
sin formato)”, representados mediante el modelo vectorial fue definida en G. Salton
(1975) [25]. Los vectores representan a los documentos® mediante sus términos indice.

Los términos indice tienen asignado un peso con base en sus frecuencias.

— _ —
Sea un documento D; considerado como un vector, esto es: D; = (d;1, dja, ..., dim),

donde d;; representa el peso del k—ésimo término en el documento 3.

El peso de un término k se calcula de la siguiente manera:

di = tfir, - (loga(M) — loga(dfx) + 1) (L.1)

"Documentos de texto puro, sin iméagenes, y sin formato.
®De aqui en adelante se utilizaran indistintamente los términos documento y texto.
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donde, M es el nimero de documentos y dfy es el nimero de documentos que
contienen el término k, es decir: es la frecuencia de un término en la coleccién de

documentos, y tf;r denota la frecuencia del términos k en el documento .

- =
Dados los vectores de dos documentos, D; y D;, se puede calcular el grado de

— =
similitud entre ellos: sim(D;, D) calculando el coseno del dngulo:

172 _ Zzl 1 dzk d]k

v ¢z S,

sim (1.2)

Esta férmula, también puede ser usada para estimar qué tan relacionadas se
encuentran dos palabras en un corpus. Para lograr esto, es necesario representar los
contextos de las palabras mediante vectores de indices, donde un dngulo de separacién
grande entre los vectores indica que las palabras que representan estan débilmente

relacionadas, mientras que un angulo pequeno indica una relacién fuerte.

Otras formas de calcular grados de similitud o asociacién se describen a continuacién:

1.4.2. Medida de Jaccard

El grado de relacién entre los wvecinos cercanos puede ser estimado mediante una

variante de la medida de Jaccard?, G. Grefenstette (1994) [20]:

#C(ala 02)

(@102) = ZE ) U#C @)

(1.3)

donde #C(a1, as) es el nimero de contextos que contienen a ambas palabras a; y as.

La medida de Jaccard calcula la proporciéon de que los pares co-ocurran juntos en

un mismo contexto con respecto al tamano de los contextos.

9Esta medida puede ser usada para estimar el grado de relacién entre cualesquiera dos palabras,

con base en sus contextos.
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1.4.3. Puntuacién t

En K. Church et. al. (1994) [35] se introduce una medida llamada “t-score” o
puntuacién t, la cudl es una herramienta 1til para encontrar sutiles diferencias
entre sinénimos cercanos. En ese trabajo se analizan pares de palabras del tipo
“verbo/objeto” (V/O) con buenos resultados. El tamano del corpus para sus

experimentos fue de N = 4.1 millones con 600,000 pares diferentes.

“t-score” se define de la siguiente manera:

P(V,0) — P(V)P(O)

t
V(@2 (P(V,0))) +o(P(V)P(0)))

(1.4)

La probabilidad de que una pareja (V/O) ocurra se puede estimar como sigue:

PW,0)~ L %V;OV)/; 03, (1.5)

donde freq(V,0) es la frecuencia en que la pareja (V/O) aparece en el corpus de
tamano N, y V es el nimero de parejas (V/O) diferentes. Los valores: 0.5 y V/2
buscan un refinamiento de la férmula clasica de probabilidad, para adaptarla a este

tipo de problemas en particular.

Ahora, la varianza puede ser aproximada como sigue: 0> P(V,0) ~ NP(V,0), ver:

K. Church et. al. (1994) [35] para mayor informacién.

Por dltimo, un par (V/O) es considerado significante, si y sélo si ¢ > 1.65.

1.4.4. Informacién Mutua (IM)

La IM es una medida estadistica muy importante en teoria de la informacién, por
lo que ha sido muy usada en un amplio rango de aplicaciones en los ultimos anos,
K. Church (1994) [35]. Algunas aplicaciones en RI se han discutido en C. J. Van-
Rijsbergen (1999) [5].
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La IM puede ayudar a distinguir los pares de palabras mas interesantes de los menos
interesantes, comparando la probabilidad de que concurran juntas en los mismos

contextos con respecto de la probabilidad de que aparezcan en contextos distintos.

Sean z y y dos palabras, con probabilidades de ocurrencia en un texto P(z) y p(y)
respectivamente, el grado de informacién mutua I(z,y), entre las palabras z y y, se

calcula de la siguiente manera:

P(z,y)

I(z,y) = logy P@). P (1.6)

donde P(z,y) es la probabilidad de observar z y y de manera conjunta'?, M. R. Fano
(1961) [41]. Un valor alto de I(z,y) indica que el grado de asociacién entre z y y es

fuerte.

Ahora, si consideramos como contextos de x y y a todas las oraciones del corpus donde
estas ocurren, entonces P(z,y) = freq(z,y)/N, donde freq(z,y) es el niimero de
oraciones del corpus donde = y y co-ocurren, y N es el niimero total de oraciones del

corpus'!.

Por lo tanto, la informacién mutua entre dos palabras x y y en un corpus, queda

expresada de la siguiente manera:

IM(z,y) = log, ( N freq(e,y) o+ 1)

freq(z) - freq(y

%Dos palabras ocurren de manera conjunta, si ocurren en las mismas oraciones sin importar la
posicién, esto es diferente de los bigramas, en los que la ocurrencia de las palabras en los contextos

debe ser contigiia.
"Por definicién clasica de probabilidad.
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1.5. Recursos Léxicos

Dentro de los RL podemos englobar a los thesauri, los diccionarios legibles por
computadora MRD (por su nombre en inglés “Machine Readable Dictionaries”) y las
Bases de Datos Léxicas. En muchos problemas del PLN, como son: TA, RI y EI, entre
otros, el uso de RL se ha convertido en un elemento muy importante para mejorar los
resultados. De esta forma, los RL se convierten en el niicleo de muchos sistemas de
PLN, H. Jiménez-Salazar (2000) [28]. De modo muy general, los RL deben contener
un catalogo de palabras e informacion sobre ellas. Esta informacién asociada varia de
aplicacién en aplicacién, pero en todos los casos se trata de informacién lingiiistica

util para apoyar varios procesos en los sistemas de PLN.

En la actualidad existen algunos RL como el thesaurus de Rogets, el diccionarios
Webster, WordNet y EuroWornet, que son muy conocidos, debido a que contienen
una amplia franja de relaciones semdnticas que son ampliamente aceptadas. Sin
embargo, estos RL han sido creados de manera manual, lo que supone un gran
esfuerzo para su creacién, ademas de tiempo y personal calificado. Otra desventaja de
esta forma de construir RL es la existencia de cierto sesgue en sus contenidos, es decir,
un grupo de expertos decidié, a su juicio, qué topicos contemplar en la jerarquia,
qué palabras incluir en esos tépicos, y qué sentidos de esas palabras contemplar y
cudles ignorar. Otra desventaja es que al ser RL de propdsito general, no contienen

todos los ejes semdnticos que uno pudiera esperar para ciertos dominios.

Los RL pueden ser utilizados para ayudar a la WSD y al etiquetamiento con partes
del discurso, C. Lucero et. al. (2004) [8]. La WSD se ha desarrollado como una sub-
area de PLN donde el objetivo es determinar el sentido correcto de aquellas palabras
que tienen mas de un significado. La WSD es una tarea intermedia necesaria en varias
aplicaciones de PLN y por tanto, representa en si, el problema central a resolver en

PLN, H. Jiménez-Salazar (2000) [28].



1.5. Recursos Léxicos 12

Uno de los primeros algoritmos basados en thesauri para desambiguar una palabra
fue propuesto por D. Walker y R. Amsler (1986) [16], con base en la idea de que cada
sentido y cada palabra se asignan a una o més categorias o temas en el 1éxico. Por
lo tanto, para desambiguar una palabra, se extraian del 1éxico sus categorias, para
posteriormente calcular la frecuencia de aparicién de las palabras de la frase en las
categorias y finalmente seleccionar el sentido para aquella categoria mas frecuente. El
léxico utilizado en esta investigacion fue el thesaurus de Rogets. Al mismo tiempo que
Walker y Amsler, M. Lesk (1986) [40] propone el uso de un MRD, para el proceso
de WSD, la idea consiste en seleccionar el sentido cuya definicién tenga el mayor
nimero de empalmes con las definiciones de las palabras vecinas a la que se quiere
desambiguar. Posteriormente, S. Banerjee y T. Pedersen (2002) [48] retomaron esta
idea y propusieron el uso de las jerarquias de WordNet con el mismo propdsito.
En los tltimos anos han surgido otras propuestas que junto con las primeras, han
convertido a los RL en una fuente de conocimiento externa de suma importancia

para el proceso de WSD, especificamente, dentro de los métodos no-supervisados.

De aqui, que la necesidad de construir RL, de manera automatica, ha conducido a
los investigadores a desarrollar heuristicas para la asociacion automatica de términos

e identificacién de relaciones semanticas.

A continuacién se describen los RL més importantes y sus caracteristicas principales,

mdas adelante se presentan las técnicas para la asociacién automaética de términos.

1.5.1. Thesauri

Un thesaurus es una coleccién de palabras relacionadas (términos relacionados)!? que
representan el conocimiento de un dominio'3. Para dichos términos relacionados es
muy importante conocer también el tipo de relacién seméantica que existe entre ellos,
asi como también el grado de relacién, G. Ruge (1999) [24]. Normalmente los thesauri

se utilizan en SRI para ampliar las consultas, de modo que, ademés de buscar por las

'2En este trabajo, palabras relacionadas y términos relacionados se utilizan indistintamente.

13 Area temética.



1.5. Recursos Léxicos 13

palabras que aparecen en las consultas, se buscan aquellos términos relacionados del

thesaurus, en consecuencia se mejora la efectividad de la RI, A. Zazo et. al. (2001) [4].

En un thesaurus, cada palabra objetivo es introducida junto con una lista ordenada
de términos relacionados. Por inspeccion, es posible apreciar que dichos términos
relacionan a los diferentes sentidos de la palabra objetivo. Por ejemplo, en el
thesaurus de D. Lin (D. McCarthy et. al. 2004 [14])'* los vecinos, que se encuentran
al principio de la lista, para la palabra objetivo “estrella” son: “super-estrella”,
“jugador”, “companero-de-equipo” y “actor”, mientras que los vecinos més alejados
de la lista son: “galaxia”, “sol”, “mundo” y “planeta” los cuales estin relacionadas a
otro sentido de “estrella”, esto hace pensar que el grado de relacién entre los términos

relacionados puede ayudarnos a identificar los sentidos méds comunes en el contexto.

Particularmente, el thesaurus de Rogets contiene una coleccién de mas de 30,000
palabras tnicas, arregladas bajo una herencia de 1000 tépicos, tales como:
“existencia”, “inexistencia”, “sustancialidad”, “insustancialidad”, “candénicos” y
“templos”, por lo que ha sido muy utilizado en PLN: para el proceso de WSD en
M. Lesk (1969) [39] y como estandar de oro de evaluacién para la construccién de

nuevos thesauri en G. Grefenstette (1993) [19].

De manera general, un thesaurus también puede ser usado para construir una
representacion normalizada de documentos para un propésito de recuperaciéon. En
este caso, los indices son solamente términos del thesaurus y no todas las palabras
que aparecen en el documento. Para lo cudl, cominmente se hace, de manera manual,
una indexacién basada en un thesaurus, “ llamada seleccion de términos apropiados
que caracterizan el contenido de un documento”. Una desventaja de un sistema de
recuperacion basado en palabras que no usa una indexacién basada en un thesaurus
es que los documentos relevantes contienen otros términos tales que en la consulta

no son encontrados, por tanto, la recuperacién es menos eficiente.

' Disponible en: http://www.cs.ualberta.ca/~lindek/demos/depsim.htm.
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1.5.2. Diccionarios MRD

Los diccionarios en linea, en formato electrénico, o MRD han sido disenados y usados
por varios investigadores con el propésito de realizar descubrimientos semanticos, J.
Sparck (1964) [34] y evaluar técnicas de extraccién de textos no estructurados. En el
trabajos de J. Sparck se intentd, por vez primera, utilizar definiciones de diccionario
y sus sentidos para definir cabezas semdanticas, precisamente como en el thesaurus de
Rogets, que clasifica las palabras bajo 1,000 tépicos. Muchas palabras en diccionarios
poseen un cierto numero de sentidos numerados, en la investigacién de J. Spark,
cada sentido de diccionario fue reducido manualmente a los principales sustantivos
que aparecen en la definicién. La reduccién fue hecha examinado frases de muestra
que acompanan cada definiciéon de diccionario, utilizando el diccionario en Inglés de
Oxford, y sustituyendo todos los sustantivos que aparecen en la definicién para la

palabra cabeza en esa frase.

mas recientemente Plate (Y. Wilks et. al. 1975) [51] realizé experimentos
similares con sentidos de diccionario del Longman Dictionary, P. Proctor (1978)
[45]. Este diccionario fue usado especialmente para restringir un conjunto de
palabras primitivas, tales como: “nina”, “mujer”, “ceremonia”, “nacién”, “relacién”,
“ocasién”, “clase”, etc. En las definiciones del diccionario. 2,200 primitivas fueron

agrupadas usando sentidos de diccionario que co-ocurren.

En G. Grefenstette (1993) [19] se utiliz6 la versién 7 del diccionario Webster,
como estandar de oro de evaluacién'®, para evaluar pares de palabras similares.
Esta evaluacién se basa en el supuesto de que pares similares compartirdan algunos

empalmes en las definiciones de diccionario.

1.5.3. Bases de Datos Léxicas (BDL)

Las BDL son RL que, ademas de poseer términos relacionados, mantienen

informacién semantica de los términos y caracteristicas jerdrquicas.

15Se utilizé como mecanismo de prueba de sus descubrimientos seménticos.
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Algunas BDL como WordNet contienen un conjunto de palabras y sus definiciones,
ademas de el tipo de relacién semantica entre cada uno de los términos relacionados;
otras BDL también contienen informacién relevante a las partes del discurso a la
que cada término pertenece y algunas otras mantienen informacién lingiiistica de
varios idiomas como es el caso de EuroWordNet. La importancia de la construcciéon
de las BDL redunda en el problema central de PLN que es resolver la ambigiiedad en
cualquiera de sus niveles: “léxico”, “sintdctico” y “semdantico”, H. Jiménez-Salazar

(2000) [28].

WordNet fue creada en 1985 por un grupo de psicélogos y lingtiistas de la Universidad
de Princenton, con la finalidad de proveer a los usuarios informacién de diccionario
ya no sélo alfabética, sino también de seméntica (sinonimia, antonimia, hiponimia
y meronimia). Actualmente WordNet contiene aproximadamente 95,600 formas
diferentes de palabras, organizadas en alrededor de 70,100 significados o conjuntos
de sinénimos (synsets) y es muy usada en PLN como es el caso de WSD, J. Morato
et. al. (2004) [33]. Ademads de sus caracteristicas propias, otras ventajas sustanciales
de WordNet en relacién con los thesauri y los MRD son: que WordNet divide el
diccionario en cuatro categorias; “sustantivos”, “verbos”, “adjetivos” y “adverbios”,
y que organiza la informacién léxica en términos de los sentidos de las palabras, es
decir, posee las caracteristicas principales de los thesauri (agrupar las palabras bajo

ciertos tépicos) y de los MRD (proveer definiciones por sentidos).

Aunque WordNet es muy usada en diferentes dreas de PLN tiene la mayor desventaja
en su generalidad, ya que, aunque tiene una base de informacién bastante extensa,

no contiene todo el conocimiento de areas especificas.
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1.6. Métodos de asociacion de términos e identificacion

de relaciones

Como ya se ha mencionado, uno de los problemas mas importantes en PLN es resolver
la ambigiedad, debido a que esta se encuentra presente en casi todas sus areas. Por
lo tanto, resolver la similitud entre sentidos de palabras es una tarea muy importante

en PLN.

Es comin encontrar que la gente con frecuencia use una amplia variedad
terminoldgica para comunicarse, incluso cuando se habla de los mismos conceptos,
G. Grefenstette (1994) [20]. G. W. Furnas et. al. (1987) [27] muestra a través de un
amplio rango de dominios, que la gente usa el mismo término para describir el mismo
objeto con una probabilidad de menos del 20 %. No solo pueden muchas palabras
diferentes ser usadas para describir el mismo concepto (ambigiiedad sinonimica),
sino también cada palabra individual puede tener una gran variedad de significados
(ambigiiedad polisémica) y lo deseable es que los sistemas de cémputo sean capaces
de estimar la similitud e identificar cuando dos términos denotan el mismo concepto,
ademds de seleccionar el sentido correcto de una palabra segin su contexto. A
pesar de que muchos investigadores han enfocado sus esfuerzos para resolver este
problema, hoy dia no se han logrado construir métodos autométicos que tengan un
buen desempeno en términos de precisién y cobertura para WSD en dominios no

restringidos, G. Rigau (2004) [22].

Los métodos de WSD bdsicamente, se pueden clasificar en dos tipos: supervisados
y no-supervisados. Mientras que en los métodos supervisados se usan ejemplos
etiquetados y algoritmos estadisticos o de aprendizaje automatico para crear modelos
o clasificadores de los distintos sentidos de las palabras, en los métodos no-
supervisados se usan fuentes de conocimiento externas como MRD, thesaurus y BDL.
Por otro lado, los métodos no-supervisados tienen mejores resultados en cuanto a

la cobertura, los supervisados tienen mejores resultados en cuanto a la precision, G.
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Rigau (2004) [22].

Debido a que los métodos supervisados necesitan una gran cantidad de ejemplos
de sentidos etiquetados para poder hacer inferencias con una precisién aceptable, y
debido a que esta tarea del etiquetamiento con partes del discurso es muy compleja,
tediosa y dependiente del dominio, muchos investigadores han preferido emplear
métodos no-supervisados o mixtos para WSD, en los cuales se utilizan RL para
consultar los diferentes sentidos de las palabras ambiguas y mediante los sentidos de

sus contextos se identifica el sentido més adecuado con una eficiencia aceptable.

Los métodos supervisados de WSD, técnicas de conocimiento rico, hacen andlisis
morfolégico de las oraciones, para lo cudl se requiere de una gran investigacién
de conocimiento especifico de dominios completos dentro de estructuras, para
después ser aplicadas a el tratamiento del texto, el costo de crear y mantener
este conocimiento es grande y motiva a los investigadores a explorar otras posibles

maneras de acelerar y automatizar estas adquisiciones.

Un acercamiento para la extraccién automdtica de semdntica, conocido como de
conocimiento pobre, busca aprovecharse del texto que aparece en documentos
cuyas estructuras seméanticas son conocidas, bajo la hipdtesis de que los humanos,
al explicar cosas a otros humanos, entrelazan en la explicacién muchos niveles
de entendimiento (gramatical, sintdctico, experimental, histérico, socio-cultural,
enciclopédico, etc). La tarea de las técnicas de conocimiento pobre es reconocer
patrones que puedan ser explotados computacionalmente sin hacer referencia a estos

niveles de entendimiento, G. Grefenstette (1994) [20].

A continuacién se presenta el método de G. Grefenstette (1996) [21] para la
construccién automadtica de thesauri por conocimiento pobre, y mas adelante, en
la seccién 1.6.2, se presenta el método utilizado por D. Lin et. al. (2003) [13] para la

identificacion de sinénimos utilizando la WEB; en la seccién 1.6.3 se verdan algunos
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otros métodos para la identificacion automéatica de algunos tipos de relaciones
semanticas, y por ultimo, en la seccién 1.7 se muestra un ejemplo de la aplicaciéon

del método de G. Grefenstette.

1.6.1. Método de Grefenstette

Como ya se menciond, los thesauri son usados como recursos de informacién
léxico-semantica de suma importancia para la WSD, y para mejorar el desempeno
de los SRI, esto se debe a que dichos RL tiene relaciones explicitas entre
palabras y relaciones implicitas entre palabras de frases sustantivadas; por
ejemplo, “informacién” y “ciencia” son términos mds generales que “ciencia de
la informacién”. Dichas relaciones pueden ser usadas para determinar el sentido

correcto de una palabra en un contexto, o para hacer expancién de consultas.

Para la construccién automatica de thesauri, G. Grefenstette propone el uso de
técnicas de conocimiento pobre, especificamente, usa ventanas textuales (un trabajo
para el portugués de C. Varaschin y V. Strube de Lima 2003 [10] refiné el método,
incluyendo mayor informacién sintictica en la representaciéon de los términos a
relacionar usando frases preposicionales). G. Grefenstette, en cuanto a la deteccién
de relaciones seménticas, observa que usando titulos como documentos, los sinénimos
nunca tienden a ocurrir juntos, pero a menudo tienden a co-ocurrir con el mismo
conjunto de las otras palabras del titulo. Por otro lado, los adjetivos anténimos
tienden a co-ocurrir en las mismas oraciones méas a menudo que lo que pudiera
indicar la probabilidad basada en frecuencias. Estos resultados son importantes
porque indican que una cuenta simple de las palabras y las otras cadenas que ocurren
con ellas pueden indicar qué palabras pertenecen a clases de significados similares.
Uno de los aspectos de la variabilidad del lenguaje es que muchas palabras diferentes
pueden ser usadas para describir el mismo concepto, por lo que se piensa posible
encontrar un significado automéaticamente de palabras asociadas con un concepto,
si cada concepto es visualizado como un eje en el espacio de todos los significados,

entonces una hipétesis para desarrollar este descubrimiento automatico es que cuando
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un concepto estd siendo discutido en dos contextos diferentes habrd un amplio
traslape de palabras siendo usadas para describirlo. Esta hipdtesis es la base de casi
todos los esquemas de comparacién documento a documento y término a término en

la comunidad de la recuperaciéon de informacién.

El acercamiento mas clasico para la extracciéon de semantica por conocimiento pobre
usando co-ocurrencia es el que usa ventanas textuales pequenas, por ejemplo de
cuatro o cinco palabras, a la izquierda y a la derecha de la palabra objetivo. Esta
técnica es facil de implementar porque no requiere en absoluto ninguna informacién

16

léxica; usualmente las palabras vacias'® como: articulos, preposiciones, conectivos,

7 para reducir el tamafio de la informacién, los contextos

etc. Son eliminadas’
extraidos de las palabras, a menudo son usados de dos maneras: para calcular
qué palabras aparecen juntas con mayor frecuencia, y para observar qué palabras

forman parte de los mismos contextos.

En la figura 1.1 se muestra a grandes rasgos el método de G. Grefenstette para la

construccién de thesauri, en la cudl se pueden observar los siguientes procesos:

1. Mediante un corpus de dominio restringido, previamente preprocesado, se
extraen los contextos de todos los sustantivos cuya frecuencia de aparicién
en el corpus exceda un umbral establecido: los contextos de los sustantivos se
constituyen tomando en cuenta todas las palabras que co-ocurren con el en las

mismas oraciones alrededor de una ventana establecida previamente.

2. Los contextos se forman considerando las frecuencias de las palabras en las

ventanas donde los sustantivos se encuentran.

3. Se identifican los wvecinos cercanos entre los contextos de los sustantivos: dos
sustantivos son vecinos cercanos si uno es altamente frecuente en los contextos

del otro y viceversa.

'Conjunto de palabras que casi no cambia en el tiempo; también conocidas como “cerradas”.
17A1 proceso de eliminacién de palabras vacias y simbolos especiales (intitiles) se le conoce como

“preprocesado”.
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4. Para todos los vecinos cercanos, se calcula el grado de similitud existente entre

ellos, G. Grefenstette propone el uso de la medida de Jaccard (ec. 1.3).

5. Se calcula el tipo de relacion seméntica existente entre las palabras vecinas
cercanas utilizando diferentes técnicas, como son: patrones léxico-sintacticos,
redes de co-ocurrencia léxica, vectores conceptuales, grado de subsuncién entre

contextos, etc.

Finalmente se tiene un thesaurus que puede ser utilizado, entre otras aplicaciones,
para WSD y para la expansiéon de consultas y contribuir a mejorar algunas tareas

de PLN como la RI.

Thesaurus
Corpus AL
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3=l Sin), d3[Hip]
=

d5-ad], d7[chip]
96-d5{), difrip), c14])
d7-=d5{Chip]

aB-ad 1], d1 2], d15])
@3-=d6{Hyp)

50 )

A
Smls
b
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fthet krrnm
ga2knjabvr

.
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ttt IAfmnzx l

22 whriara <:::>
vvoponfa§2

d6 o y er ed de
@51t hw o4

d1->d245d12 B
d2->d147d14 . }Veclnos mutuos

1 0->c 2{3in], ok{), o)

d3.>dj 70 d8 12 .

d4->d20 10 .
d5->d6 9 d7 4 Identificar
db->di 21d5 7 }Vecinos mutuos relaciones

d7->d6 11 d1 8 semanticas

Contextos de L ] D Palabras relacionadas
sustantivos :

Figura 1.1: Esquema para la construccion de thesauri por conocimiento pobre.

1.6.2. Meétodo de Dekang Lin

Ha habido muchas propuestas para calcular similitudes entre palabras con base en
la distribucién de sus contextos. Sin embargo, son pocos los enfoques que distinguen

sinénimos y anténimos.

En D. Lin et. al. (2003) [13] se presenta un método para identificar relaciones

semanticas de sinonimia entre palabras similarmente distribuidas. La hipoétesis
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distribucional indica que las palabras con significados similares tienden a aparecer
en contextos similares, Z. S. Harris (1968) [53]. Considerar las palabras “adversary”
y “foe”. Ambas, a menudo, pueden ser usadas como los objetos de los verbos:
“batter”, “crush”, “defeat”, “demonize”, “deter”, “outsmart”, ... y modificadores

de los adjetivos: “ardent”, “bitter”, “formidable”, “old”, “tough”, “worthy”, ...

Dekang Lin considera los patrones de frases from x to y y either x or y para
tratar de identificar la incompatibilidad entre x y y, es decir, si dos palabras x y
y aparecen en uno de estos patrones, ellas muy probablemente son semdnticamente
incompatibles. Por ejemplo, la tabla N muestra las consultas y los logros (numero

de documentos regresados) para el buscador “Alta Vista”:

‘ Query ‘ Hits ‘
adversary NEAR ally 2469
from adversary to ally 8
from ally to adversary 19
either adversary or ally 1
either ally or adversary 2
adversary NEAR opponent 2797
from adversary to opponent 0
from opponent to adversary 0
either adversary or opponent | 0
either opponent or adversary | 0

Tabla 1.1: Consultas y resultados.

Dada una consulta x NEAR vy, el buscador Alta Vista regresa los documentos donde
las palabras x y y aparecen cercanas una a la otra. Cuando dos palabras no estin

relacionadas, los logros para la consulta con NEAR tienden a ser bajos.

En D. Lin et. al. (2003) [13] se propone identificar pares de palabras seménticamente
incompatibles investigando los patrones, descritos anteriormente, en la WEB. En ese

trabajo se introduce la medida:
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hits(zNEARy)
ZpatEP hits(pat(ac, y)) +e€

score(zx,y) = (1.8)

Donde hits(query) es el nimero de aciertos regresados por Alta Vista para la
consulta, P es el conjunto de patrones citados anteriormente, y € es una constante
pequenia usada para prevenir que el denominador de la férmula sea cero (¢=0.0001).
Un resultado pequeno indica que es muy poco probable que las palabras x y y sean
sinonimos. Para determinar si dichas palabras con similar o distinta distribucién son
sinénimos, se calcula score(x,y). Si el resultado es mas alto que § = 2,000, el par

(x,y) es clasificado como un par en relacién de sinonimia.

1.6.3. Otros métodos de identificacion de relaciones léxico-sintacticas

Clasificar palabras dentro de grupos semanticamente similares, es una tarea 1til,
pero los acercamientos estdndares para clasificar los sustantivos, en términos de

(1

una jerarquia “is-a”, han demostrado dificultad al ser aplicados a dominios no

restringidos'®.

M. Sanderson y B. Croft (1999) [42] presentan un método para derivar
automdaticamente una organizacién jerarquica de conceptos de un conjunto de
documentos. Las jerarquias son construidas usando un tipo de co-ocurrencia conocido
como subsuncion. Los términos mas representativos del conjunto de documentos se
clasifican, de los més generales a los méas especificos, de esta manera los conceptos
padre subsumen'? a los conceptos hijos, la seleccién de dichos términos, en primer
lugar, se obtiene de consultas capaces de recuperar los documentos, y en segundo
lugar, de considerar las frecuencias de co-ocurrencia en los documentos recuperados,
con base en la coleccién. Los términos ambiguos son considerados en entradas

diferentes de la jerarquia.

81as jerarquias “is-a” son dificiles de adquirir de manera manual pero favorablemente restringen

los dominios.
19 subsume a y si los textos que contienen a y tienen una alta probabilidad de contener a .
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Otro método para extraer autométicamente jerarquias de palabras, fue el propuesto
por E. Yamamoto et. al. (2004) [18]. En ese trabajo se intentan extraer jerarquias
de sustantivos abstractos que co-ocurren con adjetivos en Japonés, para después
compararlas con las jerarquias existentes en el diccionario electrénico EDR. Su
trabajo se basa en la inclusién de relaciones de patrones de apariencia de varios
corpus. Se concluye que la medida de similitud complementaria usada puede extraer

una clase de jerarquias de los corpora.

En D. Hindle (1990) [12] se describe un acercamiento para clasificar palabras en
Inglés de acuerdo a estructuras argumento-predicado que se observan en un corpus
de texto plano. La idea se basa en que en Lenguaje Natural existen relaciones entre
las palabras y sus construcciones gramaticales, en particular, es posible identificar
qué palabras pueden ser argumentos de qué predicados?’. Cada sustantivo puede por

lo tanto estar caracterizado de acuerdo a los verbos que ocurren con el.

Se describe un método para determinar la similitud de sustantivos en la base de
una métrica derivada de la distribucién de sujetos, verbos y objetos en un corpus de
texto grande, para lo cudl se utilizé6 un parser que extrae estructuras gramaticales
de textos no restringidos, y se utiliza una medida de similitud, que con base en la

sintaxis, muestra las estructuras semanticas notables?!.

Por otro lado, D. Schwab et. al. (2002) [15] propone la identificacién de antonimia
complementaria mediante el uso de definiciones de MRD y conceptos extraidos
de un thesaurus, representando todos los posibles significados de cada concepto
mediante vectores conceptuales, después usa la medida del coseno para determinar
similitudes. En ese trabajo se presenta un modelo de simetria compatible con
vectores conceptuales, para lo cudl, se definen funciones de antonimia que permiten

la construccién de un vector de anténimos y la enumeracién de sus elementos 1éxicos

20Para sustantivos, hay un conjunto restringido de verbos que aparecen como “sujeto de” o “objeto

de”. Por ejemplo, el “vino” puede ser “bebido”, “producido” y “vendido” pero no “recortado”.
2'La medida de similitud entre sustantivos, se basa en la medida de IM entre verbos y argumentos.
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potenciales. Finalmente se introduce una medida que evalia como una, cierta palabra
es un anténimo aceptable de otra. La hipdtesis es que los vectores codifican ideas
asociadas a palabras o a expresiones. El sistema de aprendizaje automatico de
vectores conceptuales toma como entrada definiciones en lenguaje natural contenidas
en MRD para tisus humanos. Estas definiciones son alimentadas por un analizador
morfo-sintdctico que provee etiquetas y andlisis de arbol?2. Para un conjunto de
conceptos elementales se construyen y comparan sus vectores conceptuales bajo la

hipétesis de considerar a un conjunto de conceptos como un generador de lenguaje.

1.7. Ejemplo de la aplicacion del método de Grefenstette

El método de G. Grefenstette de contexto sintactico, fue aplicado a un corpus
de 1.7MB de espacio en disco, el cudl estd constituido de informacién en texto
sin formato, en el dominio de “Sistemas Operativos”. Después del preprocesado
del corpus, se eligieron los sustantivos cuya frecuencia es mayor o igual que 10;
posteriormente se formaron sus contextos constituidos de todas las palabras que co-
ocurren con los sustantivos en las mismas oraciones y dentro de una ventana de 10
elementos: cinco a la izquierda y cinco a la derecha de cada sustantivo, debido a
la posicién de los sustantivos en las oraciones, si cualquiera de las ventanas no se
completa, entonces se toman las palabras necesarias del otro lado, pero dentro de la
misma oracién, en caso de que la oracién sea demasiado pequena (por ejemplo de 5
palabras) se toman todas sus palabras para formar el contexto; una ves formados los
contextos de los sustantivos, se procedid a identificar los vecinos cercanos dentro de

una ventana de las 12 palabras mas frecuentes de los contextos.

Una muestra de las palabras relacionadas obtenidas de la aplicaciéon del método, se

puede ver en la tabla 1.2.

*2Relaciones, tales como sinonimia, antonimia e hiperonimia, que estdin mas o menos
explicitamente mencionadas en las definiciones pueden ser usadas como una manera de incrementar

la coherencia de los vectores.
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Sustantivo Palabras vecinas

Sistema operativo
archivo
proceso
usuario
tiempo
programa

memoria

Proceso tiempo
cpu
usuario
memoria

operativo

Memoria programa
principal
disco

real
sistema
proceso
virtual

almacenamiento

Software programa
hardware
usuario

operativo

Hardware programa
software
usuario
operativo
sistema

memoria

Tabla 1.2: Palabras relacionadas en el dominio de SO.



Capitulo 2

Redes de Co-ocurrencia Léxica

Con el propésito de discriminar, de un conjunto de sinénimos, el sinénimo més
adecuado en un contexto, P. Edmonds (1997) [43] propone las Redes de Co-ocurrencia
Léxica como una estructura Léxico-Sintactica, que representa las asociaciones de
orden n de una palabra inicial llamada raiz. Cada nodo de la RCL tiene asignado un
peso de significacion que es inversamente proporcional a su orden, el cudl se calcula
tomando en cuenta los pesos de significacion de los nodos precedentes, desde la raiz,
en su misma trayectoria. Para el cdlculo de los pesos de significacion de los nodos

de las RCL, P. Edmonds propone la siguiente férmula:

. 1 t(wi_l,w)
sig(w, ) = 7 Z fz, (2.1)
w;EP

donde P = (wq, w1, ..., wy) es considerado el camino de costo minimo entre wy = w
y wy, = z, asi w y = son nodos de la RCL, siendo w la raiz y = el nodo objetivo.

t(w;—1,w;) es la férmula “t-score” definida en la ec. 2.7 y d es el orden de la relacién.

Por ejemplo, para la RCL de la figura 2.1, el peso de significacion para el nodo
“fijo” se calcula de la siguiente manera: Sig(costo, fijo) = %(t(costo, beneficio) +
t(beneficio, salario) |2+

+t(salario, fijo)/3) ~ 5-(4.57 + 1.63 + 0.44) ~ 0.246.

Por 1ltimo, para seleccionar el sinénimo mas adecuado en un contexto se investigan

las RCL que los representan mediante sus pesos de significacion.

26
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Figura 2.1: Fragmento de la RCL para la palabra costo

Las RCL introducidas anteriormente, pueden ser adaptadas y analizadas tomando
en cuenta algunas consideraciones que apuntan a una mejor representatividad para

la identificacion de relaciones seménticas.

La medida de IM, ec. 1.4.4, se ha utilizado en C. Lucero et. al. (2004) [6] como un
filtro de las asociaciones de primer orden en el proceso de construccién de RCL, para
la identificacién de anténimos. Mds recientemente en C. Lucero et. al. (2004) [7] se
implanté esta idea y se construyeron RCL refinadas, considerando la medida de IM
dentro de un rango de valores, el propésito fue, identificar relaciones semanticas de
oposicion 'y de amplitud. En la seccién 2.1 se describe el proceso de construccion de

RCL refinadas, la justificacién de tal refinamiento se describe en la seccién 2.4.

Las RCL han demostrado ser ttiles para la identificaciéon de relaciones semanticas,
pero su efectividad depende de sus caracteristicas. Asi, un andlisis por niveles de
asociacion conduce a grados de similitud mas precisos entre palabras relacionadas;

mientras que usar, de manera diferenciada, las RCL reflezivas y las RCL disyuntivas,
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mejora el proceso de identificacién de relaciones, estos tépicos seran vistos en las

secciones 2.2 y 2.3 de este capitulo.

2.1. Proceso de construccion de RCL

El proceso de construccion de RCL se describe a continuacién, y mas adelante, en
esta seccidn, se enuncian las medidas fundamentales que se usan en la identificacion

de relaciones seménticas, lo cudl sera explicado en el capitulo 3 de éste trabajo.

Sea C un corpus de dominio especifico, y sea x una palabra raiz para la que se desea

construir una RCL, entonces la red se construye de la siguiente manera:

1. Para formar el contexto de la raiz, x, se consideran las oraciones del corpus

(usado en la construccién de nuestro thesaurus), C, que la contienen:

Aq(z) = {y|z,y co-occurren en una oracién de C} (2.2)

2. El contexto de la raiz es filtrado, descartando todas las palabras cuya IM
estd fuera del rango [4.5, 6], ver seccién 2.4; el resto de las palabras se les llama

palabras asociadas de primer-orden:

Al(z) = {yly € A1(x) N4.5 < IM(z,y) < 6} (2.3)

3. El proceso se repite para las palabras y € A)(z) (palabras asociadas de
segundo-orden). Esto depende del nivel deseado de la RCL. En general, las

palabras asociadas de orden n para z son determinadas de acuerdo con:

A= |J AW (2.4)

yeA;, | (z)

n—1

Una vez construidas las RCL, se calcula el peso de significacion (ecuacion 2.1) de
cada nodo, para posteriormente calcular los grados de similitud y contencion. Esto

se logra de la siguiente manera.
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Dadas las palabras a; y as con nodos en dos RCL: L(a1) y L(as), respectivamente,
se espera que ellas tengan una alta similitud relativa s,, esto ocurre si la suma de
las significaciones' de las palabras en L(a;) N L(az) para ambas RCL es alta. A la
suma de las significaciones de las palabras comunes a ambas RCL se le llama, similitud
comin y es calculada tomando en cuenta sélo las palabras comunes a ambas RCL que
ademaés se encuentren en el mismo nivel de asociacién: las palabras que se encuentren
en ambas RCL y que no estdn en los mismos niveles no se consideran comunes. Por
lo tanto, para saber que tan similares son dos RCL es necesario conocer la similitud
relativa, la cudl se calcula dividiendo la similitud comin entre la similitud total,
donde la similitud total s, es calculada sumando todos los pesos de significacion de
ambas L(a1) y L(az). mas formalmente, la similitud relativa entre las palabras aq y

as esta definida como:

sr(ar,as) = 1 Z sig(w, z), (2.5)

St
we{ai,a2},2€L(a1)NL(a2)

Mas adelante en este capitulo se presentan algunas convenciones tomadas en cuenta,

tanto en el proceso de construccién de las RCL?, como en el proceso de andlisis?.

2.2. Analisis de RCL por niveles de asociacién

Aunque en esta y las subsecuentes secciones hay referencia a ejemplos hipotéticos
(fig. 2.2 y 2.3), los planteamientos que se hacen tienen sustento en RCL de palabras
provenientes del corpus de Economia. Sea pues el siguiente razonamiento en el calculo

del grado de similitud entre RCL.

Para calcular el grado de similitud entre dos RCL, es natural pensar primero

en comparar los pesos de significacion de los nodos comunes a ambas RCL con

'Suma de los pesos de significacidn de los nodos de las RCL.
2Tipos de RCL: reflezivas y disyuntivas.
3 Andlisis de RCL por niveles de asociacién.
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respecto de los pesos de significacion de todos los nodos: similitud comun entre
similitud total. Asi, es posible estimar un grado de similitud normalizado, el cudl,
en primera instancia parece adecuado. Sin embargo, el hecho de no contemplar, en
la comparacién de los nodos comunes, un andlisis por niveles de asociacién, puede
conducir a resultados menos precisos que si esto es contemplado. Una hipdtesis en
los anteriores planteamientos es que dos RCL idénticas en tamafio y en disposiciéon
de sus nodos representan sinénimos més fuertes, casi perfectos?, a diferencia de dos
RCL idénticas en tamano y contenido, pero con sus nodos dispuestos de manera
diferente. Por ejemplo, para las RCL A y B de la figura 2.2, las cuales tienen 11 y 12
nodos, respectivamente, y que, excepto la raiz, todos los nodos de A estdn también
en B, pero dispuestos en orden de asociacién diferente; si se investiga el grado de
similitud existente entre ellas sin hacer andlisis por niveles, la similitud total es de 43
unidades, mientras que la similitud comun es de 42, de lo que obtenemos un grado de
similitud relativa entre ellas de 97.7 %. Es posible también estimar el grado en el que

una RCL contiene a la otra, en este ejemplo, la red B contiene a la red A en un 100 %°.

Debido a los resultados anteriores, que dicho sea de paso son bastante altos, se
podria suponer que las redes A y B representan palabras en relacién de sinonimia
casi perfecta. Sin embargo, la distribucién de los nodos de las redes no es uniforme
y los puntajes de los nodos més pesados de una red, los mas significantes para ella,
los que deberian marcar la diferencia, son contrarestados por los puntajes de los
nodos de la otra red, que son comunes pero que no se hallan en el mismo nivel, lo
que conduce a aumentar los grados de similitud y contencidn de manera enganosa.
Ahora, si calculamos nuevamente los valores, pero tomando en cuenta como nodos
comunes solamente aquellos que se encuentren en los mismos niveles, podremos
observar diferencias contrastantes en los resultados. Mas explicitamente, mientras
que la similitud total no cambia, la similitud comiun se ha reducido a sélo 2 unidades,
por lo que ahora, el grado de similitud relativa es de 4.7% y el de contencion de

10 %. Aunque no es posible emitir un juicio acertado para estos resultados debido

*Los sinénimos perfectos no existen, D. Cruse (1986) [11].
®No se toma en cuenta la raiz.
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Figura 2.2: RCL tipo disyuntivas

a la simplicidad del ejemplo, este criterio de andlisis por niveles, en la practica ha

conducido moderadamente a mejores resultados.

2.3. Tipos de RCL: reflerivas y disyuntivas

En la figura 2.3 se pueden observar dos elementos gréficos, senalados mediante lineas
punteadas, que son importantes en la representatividad y cédlculos en las RCL, a
saber: las sub-redes mituas y la eleccién de enlaces. La eleccion de enlaces representa
un aspecto muy importante en la construccién de las redes: es normal encontrar que
las asociaciones de primer orden tienen muchas asociaciones de primer orden en
comun, si todas estas asociaciones de primer orden se tomaran en cuenta para la
construccion de las redes, existirian muchas palabras comunes en los mismos niveles
de asociacién, por lo que la estructura de representacion seria un grafo muy dificil
de analizar y que no solo dificultaria los cdlculos®, sino que también no seria una
buena representacién del concepto central de las RCL que son las asociaciones de
orden n. En otras palabras, dentro de las asociaciones de primero, segundo, tercero o
n-ésimo orden es posible que, al construir las RCL, aparezcan muchos nodos iguales
pero por diferentes trayectorias, por lo que, si no se realiza un proceso de eleccion de
enlaces, es muy probable que las RCL terminen siendo complejas estructuras ciclicas.

Para este trabajo se ha convenido elegir del conjunto de nodos iguales el que tenga

5 Aumentando el tiempo de procesamiento.
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el mayor peso de significacion, respetando su trayectoria, e ignorar los de menor peso.

Por otro lado, en las RCL de la figura 2.3, en la red que representa a la raiz A se
puede observar que el nodo “D” se encuentra en asociacion directa de primer orden
y en asociacién de segundo orden a través del nodo “B”, no es deseable que esto
ocurra por cuestiones de sencillez y eficiencia, de sencillez por la representacién, y de
eficiencia porque es poco probable que el peso de significacidon de un nodo de orden
superior sea mas grande que el peso de significacion de un nodo de orden inferior,
esto debido a que el peso es inversamente proporcional a su orden. Ahora, en caso
de que dos nodos de orden inferior tengan como asociaciones de primer orden a el
mismo nodo de orden superior a ellos, se ha convenido elegir el enlace que tenga
mayor peso de significacion e ignorar el de menor peso, evitando asi la proliferacion
de sub-redes redundantes y que se prestan a la confusion, de esta manera se garantiza

que las RCL tengan la mayor significacidn posible.

Un resultado directo de las observaciones anteriores es que las RCL no tienen
nodos repetidos, esto implica que el crecimiento posible de una RCL a lo maés
contendrd tantos nodos como tantas palabras constituyan el vocabulario del corpus
(11575 en nuestro corpus de estudio). Por ejemplo, en la red que representa a la raiz
A de la figura 2.3, se puede observar que los nodos “D” y “C” tienen como asociacién
de primer orden el nodo “M”, sin embargo, el peso de significacion del enlace (D-

M) es mayor, por lo que este se establece mientras que el otro en lace (C-M) se ignora.

Una caracteristica muy importante en los calculos de similitud y contencidn entre
RCL es que existen RCL que se contienen mutuamente en sus asociaciones de primer
orden las cuales introducen ruido a los cdlculos si sus nodos son contemplados como
parte de la RCL con la que se estdn comparando. Dicho de otra manera, las RCL
se pueden clasificar en dos grupos: RCL reflexivas y RCL disyuntivas. Dos RCL
son reflexivas si en las asociaciones de primer orden de una se encuentra la otra y

viceversa, esto es, que ambas RCL se contengan como sub-redes a partir del primer
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orden. Dos RCL son disyuntivas si no son reflexivas. Estas caracteristicas de las RCL
han sido de suma importancia para la identificacién del tipo de relacién semédntica
entre palabras, debido a que las RCL reflexivas representan palabras que co-ocurren
de manera frecuente en los contextos del corpus, mientras que las RCL disyuntivas
representan palabras que co-ocurren con menos frecuencia juntas. Una hipétesis es
que las primeras pueden ayudar a la identificacién de anténimos frecuentes y las
segundas a la deteccién de sinénimos, este topico serd analizado en la siguiente

seccion.

Observaciones sobre estos dos tipos de RCL como es el caso, nada sorprendente, de
que més parejas en relacion de oposicion representen RCL reflexivas que cualquier
otro tipo de relacién seméntica’; y como el hecho de que las diferencias en los tamafios
de las RCL reflexivas sean mas pequenas que las RCL disyuntivas, hacen suponer
que: las RCL reflexivas representan palabras maés fuertemente relacionadas en el
contexto y mas estables. Sin embargo, si como subredes de otra red, no se ignoran en
los célculos de similitud y contencion, el grado de similitud relativa se ve disminuido:
esto se debe a que dichas sub-redes aportan un puntaje a la significacion total, pero
sin ningun aporte a la significacion comin. Esto es, todo el contenido de una red
como subred de otra, se encuentra desfasado con respecto a ella misma. Dicho desfase
privilegia la significacion total y perjudica la significacion comin, conduciendo a
resultados poco precisos. Por ejemplo, para las RCL reflezivas de la figura 2.3, si se
toman en cuenta todos los nodos al realizar los célculos de similitud (por niveles) se
obtiene una similitud total de 68.5 unidades y una similitud comin de 19.5, entonces
el grado de similitud relativa entre ambas redes es del 28.46 %. Ahora, si ignoramos
en los célculos a las sub-redes mutuas tendremos una similitud total de 37 unidades
y una similitud comun de 19.5, lo cudl implica que el grado de similitud relativa entre

ambas redes es del 52.7 %.

Con base en las observaciones anteriores se concluye que ignorar las sub-redes mutuas

"Este hecho se debe a que las palabras opuestas co-ocurren més frecuentemente en los mismos

contextos que cualquier otro tipo de relacién semdntica.
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Figura 2.3: RCL tipo reflezivas

dentro de las RCL reflexivas conduce a resultados mas precisos en el proceso de

identificacién de relaciones seméanticas entre palabras relacionadas.

A continuacién se presenta un experimento realizado con la medida de IM para
el establecimiento del rango de valores donde ésta tiene un mayor aporte para la

identificacion de relaciones seméanticas.

2.4. Refinamiento de RCL

La medida de IM es un indicador importante del grado de relacién entre dos palabras,
en este trabajo se le utiliza para filtrar los contextos de las palabras en el proceso
de construccién de RCL, para lo cudl se buscé que esta medida excediera un cierto
umbral. El comportamiento de las RCL construidas con diferentes umbrales de IM,
se basa en experimentos realizados con el grado de contencion® y se observaron
los resultados de los puntajes obtenidos por las parejas que tienen alguna relacién
semantica de interés. Asi, en el experimento se observd el comportamiento de los
pares de palabras en relacién semantica de amplitud, oposicion y sinonimia dentro de
las primeras 200 RCL més pesadas con respecto al grado de contencidn (medida que

serd analizada mds adelante en este capitulo). Mientras més relaciones seménticas

8Proporcién en que una red contiene a otra.
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de esos tres tipos se encuentren entre las primeras 200, creemos que serd mejor la
representacién de las RCL para identificar los tipos de relaciones seménticas entre

los términos relacionados®.

En la tabla 2.1 se muestran los resultados obtenidos por las RCL al variar la IM, en
la primer columna se encuentran los nombres de las relaciones seménticas: amplitud,
oposicion y sinonimia, junto con “TMP” que representa palabras relacionadas y que
pudieran ser términos multi-palabra que no fueron etiquetados correctamente en el
corpus, la etiqueta “desconocida” representa a las relaciones seménticas de las cuales
se desconoce su tipo de relacion. En la columna IM > 5 se encuentran los niimeros
de palabras relacionadas de cada tipo con una I'M > 5. Al bajar el umbral de la IM
a 4.5 ya se puede observar un leve aumento en el niimero de relaciones interesantes y
una sutil disminucién del nimero de relaciones sin interés; al acotar la IM entre 4.5
y 7 la tendencia a mejorar se mantiene, pero los mejores resultados los obtuvimos al
acotar la IM entre 4.5 y 6, obteniendo 39 pares de palabras en relacién de amplitud
de un total de 94, 17 en relacién de oposicion de un total de 47, y 9 en relacion de
sinonimia de un total de 19, mientras que el nimero de pares de palabras sin interés
disminuyé paulatinamente. Por tanto, podemos concluir que los pares de palabras
cuya medida de informacién mutua estd dentro del rango 4.5 < IM < 6 tienen mayor
oportunidad de tener algtin tipo de relacién seméntica de interés'?, por lo que este
rango es usado para seleccionar las asociaciones de primer orden en el proceso de

construccién de RCL.

Esta ha sido una prueba muy sencilla pero que nos ha conducido a construir RCL

mds representativas.

°En thesauri més grandes es probable que dicho niimero de RCL andlizadas deba ser mayor.
Bn corpora més grandes, talvez este rango no se mantenga.
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Relacién ‘ IM >5 ‘ IM >45 | 45<IM <7 | 45<IM <6 | valor real
Amplitud 17 19 26 39 94
Oposicién 10 10 11 17 48
Sinonimia 3 4 9 9 19
Total: de interés 30 33 36 65 161
TMP 38 36 34 33 123
Desconocida 132 131 120 102 351
Total: sin interés 170 167 154 135 474

Tabla 2.1: Experimentos con la medida de TM.

2.5. Diferencias de tamanos en RCL y grado de

contencion

En H. Jiménez-Salazar (2003) [29] se presenta un método para la identificacién
automatica de relaciones léxicas mediante la nocién de subsuncién, M. Sanderson y
B. Croft (1999) [42]. La investigacién compara diferentes combinaciones de contextos
obtenidos mediante sus diferentes sentidos, para lo cudl se calcula el grado en que los
contextos de un sentido contienen a otro, tomando en cuenta sus tamanos. En ese
trabajo, se proponen algunas reglas para la identificacién de relaciones semanticas
con base en el grado de subsuncién!!'. Dichas reglas, trasladadas al uso de RCL en
lugar de los contextos de los diferentes sentidos de las palabras, quedan de la siguiente

manera. Dadas dos palabras A y B,

1. Son sinénimos si el grado de contencion de sus redes es grande y la diferencia

en los tamanos de las redes es pequena.

2. A es hipénimo B, si el grado de contencidn de la red de A en B es grande y la

diferencia en los tamanos de las redes es grande.

3. Estdn fuertemente relacionadas si la contencion de sus redes es grande y la

diferencia en los tamanos de las redes es mediana.

¢ subsume a y si los textos que contienen a y tienen una alta probabilidad de contener a .
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4. Estan débilmente relacionadas si la contencion de sus redes es pequena y la

diferencia en los tamanos de las redes es mediana.

5. Estdn muy débilmente relacionadas si la contencidn de sus redes es pequena y

la diferencia en los tamanos de las redes es grande.

En éste trabajo, creemos que el inciso a), también pudiera cumplirse para las
relaciones de antonimia y co-hiponimia, mientras que el inciso c), pudiera indicar

hiponimia.

Tomando en cuenta las reglas anteriores y las nuevas inferencias, las diferencias de
tamano y el grado de contencidn entre RCL, seran usados en la metodologia para la

identificacion de relaciones de amplitud en las etapas de entrenamiento y prueba.



Capitulo 3

Etapa de entrenamiento

En este capitulo se presenta un nuevo método para la construccién automatica de
thesauri enriquecidos con algunos tipos de relaciones seménticas, el cudl se basa
en los resultados obtenidos por el método de G. Grefenstette para la asociacion
automética de términos (ver seccién 1.6.1), y en el uso de rasgos léxico-sintécticos
para la identificacién de algunos tipos de relaciones semanticas entre dichos términos.
Se presentan también los resultados obtenidos de la aplicacién del método al dominio
de Economia. Como veremos, en el capitulo siguiente, el ajuste de parametros hecho
en este dominio es la base para extrapolar el método a otros dominios. Por tal motivo

llamamos al procedimiento descrito en el presente capitulo, etapa de entrenamiento’.

En la figura 3.1 se muestra, de forma panoriamica, la arquitectura usada para la
construccién del thesaurus. En el esquema se pueden apreciar: los recursos textuales
necesarios (un conjunto de sustantivos y un conjunto de documentos o corpus),
y los procesos principales que se llevan a cabo para la generaciéon del recurso.
mas explicitamente, a partir de un corpus se identifican los sustantivos cuyas
frecuencias excedan un umbral previamente establecido, después se identifican los
vecinos cercanos, y dos tipos de relaciones semanticas entre ellos (de oposicidn y de

amplitud).

Por lo tanto, el método propuesto, para la construccion automatica del thesaurus

se divide en dos etapas principales: identificacién de las palabras relacionadas mas

'Los umbrales que se establecen en este capitulo son usados en la etapa de prueba.

38
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Figura 3.1: Arquitectura para la construccién automética de thesauri

descriptivas del dominio, e identificacién del tipo de relacién semantica existente

entre ellas.

En la seccion 3.1 se describe la forma en la que se construyé el conjunto de términos
relacionados, y en la seccién 3.2 se presenta la metodologia empleada para la
identificacion automatica de los tipos de relaciones semanticas. Por tltimo, en la

seccion 3.3 se presenta, como resultado de la metodologia, el thesaurus construido

en el dominio de Economia.

3.1. Identificacién de pares relacionados

La identificacion de las palabras relacionadas fue hecha mediante andlisis estadistico
basado en el corpus, especificamente, se usé la técnica de ventanas de G. Grefenstette.
Cada par relacionado se obtiene bajo la idea de vecinos cercanos (ver seccién 1.3). El
grado de relacién entre las palabras relacionadas fue estimado mediante una variante

de la medida de Jaccard (seccién 1.3).
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Se usé una lista de 32,000 sustantivos de dominio general y la regla: Pr((v;—1,m;, v;y1) €
{el,al} x {NOM} : {de,del} |(vi—1,vit1) € {el,al} x {de,del}) = 1, para
identificar sustantivos de propoésito especifico, H. Jiménez-Salazar (2000) [28]. Asi, se
conformé una lista de cerca de 33,000 sustantivos que fueron usados para identificar

las palabras relacionadas.

Para este experimento se usé un corpus de 4.67MB de texto sin formato, el cual fue
truncado, utilizando el algoritmo de Porter?, y preprocesado para eliminar palabras
cerradas® y signos de puntuacién. El corpus resultante, después del preprocesado, se

compone de 26,297 oraciones y 11,575 términos.

Para la identificacién de los wecinos cercanos, se formaron los contextos de los
sustantivos cuya frecuencia’ fue mayor o igual que 10, y se utilizé una ventana
de entre las 14 palabras més frecuentes. El contexto de un sustantivo fue constituido
tomando en cuenta el conjunto de todas las palabras que aparecen en las oraciones
del corpus, y que co-ocurren con él. Todos los contextos son arreglados linealmente,
de tal forma que todas sus palabras aparezcan listadas de manera decreciente con
respecto a sus frecuencias. Una vez identificadas las palabras relacionadas se calcula

el grado de relacién entre ellas utilizando la medida de Jaccard (ver seccién 1.3).

En la figura 3.2 se presenta la arquitectura general para la construccién de la
coleccién de wecinos cercanos, para lo cudl, se necesita de un corpus preprocesado
y un conjunto de sustantivos en ese dominio, esta informacién es usada por los
procesos que construyen y ordenan los contextos, asi como también, por los procesos

que identifican los wvecinos cercanos y calculan el grado de relacién entre ellos.

Por 1ltimo, en la tabla 3.1 se presenta una muestra de los 635 pares de palabras

relacionadas obtenidas, el grado de relacién y el tipo de relacién seméantica existente

’Disponible en: Http://www.tartarus.org/~martin/PorterStemmer/.
3Preposiciones, conectivos, verbos, adverbios, etc.
*Este filtro permite descartar palabras poco frecuentes y aligerar el procesamiento.
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Figura 3.2: Arquitectura para la identificacién automatica de vecinos cercanos

entre ellas. Es importante senialar que el tipo de relacion fue previamente etiquetado
manualmente para entrenar los algoritmos de identificaciéon automdtica, donde
la etiqueta ND indica que para ese par relacionado se desconoce el tipo de
relacién, mientras que las etiquetas: “Hiper”, “Holo”, “Hip”, “Chip”, “Ant” y “Sin”,
indican relaciones de “Hiperonimia”, “Holonimia”, “Hiponimia”, “Co-hiponimia”,
“Antonimia” y “Sinonimia” respectivamente, por ejemplo, el par (“Plata”, “Metales-
preciosos”) indica que “Plata” es hipénimo de “Metales-preciosos”. Por otro lado, el
grado de relaciéon maximo posible es igual a 0.5, de esta manera, por ejemplo, el grado
de relacién normalizado, entre las palabras “Plata” y “Metal” es de aproximadamente

51 %, mientras que entre las palabras “Metal” y “Moneda” es de 26.2 %.

A continuacién se presenta una metodologia para la identificacién de relaciones
semanticas entre los pares de términos relacionados, los cuales se han identificado

previamente en ésta seccion.
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Palabra A Palabra B Peso Relacién
Metal Plata 0.255  Hiper
Metal Moneda 0.131  Hiper
Oro Valor 0.189 ND
Oro Mina 0.158 ND
Oro Moneda 0.154  Holo
Plata Metales-preciosos 0.187 Hip
Plata Cobre 0.168  Chip
Plata Pieza 0.149 ND
Pescado Aceite 0.151  Chip
Harina Trigo 0.145 Holo
Positivo Negativo 0.222 Ant
Positivo Normativa 0.177 ND
Externo Interno 0.244 Ant
Interno Mercado 0.099 ND
Explicito Implicito 0.182 Ant
Justicia Equidad 0.135  Sin
India China 0.178  Chip

Tabla 3.1: Palabras relacionadas obtenidas del corpus de Economia .

3.2. Metodologia para identificar relaciones semanticas

Identificar de manera automaética relaciones seméanticas entre palabras es la tarea
mds dificil en la construccién de un thesaurus, esto se debe, entre otras cosas, a la
gran diversidad de maneras que existen en nuestra lengua para expresar una idea y
a la gran diversidad de conceptos que pueden ser expresados por una sola palabra,
es decir: a la ambigiiedad sinonimica y a la ambigiiedad polisémica, E. F. Carcedo
(2003) [17], sin embargo, el hecho de que algunas palabras co-ocurran de manera

frecuente en los mismos contextos hace pensar en una proximidad entre sus sentidos.

Debido a lo anterior, para la identificacién del tipo de relacién seméntica entre las
palabras relacionadas, sélo se han contemplado relaciones seméanticas de oposicion
y de amplitud. Como relaciones de oposicion se han considerado los anténimos
complementarios (como “verdadero” y “falso”), relaciones de oposicion (como

de direccién, reversivos, antipodales, entre otros, D. Cruse (1986) [11]). En las
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relaciones de amplitud se han incluido a las jerarquicas: “hiponimia”, “hiperonimia”,
“holonimia”, “meronimia”, “co-holonimia”y “co-hiponimia”. Un trabajo previo a

este se describe en C. Lucero et. al. (2004) [9].

La metodologia se divide en dos etapas principales: identificacion de relaciones
de oposicion e identificacién de relaciones de amplitud. En ambos procesos de
identificacion se usan los rasgos: RCL, DPS y PLS. La diferencia del empleo de
estos rasgos radica en que en la etapa de identificaciéon de relaciones de oposicidn,
se utilizan como puntuacién parcial de una funciéon de puntuacién global; y en la
etapa de identificacién de relaciones de amplitud, se utilizan como estrategia de

agrupamiento y eliminacién.

A continuacién, en la seccion 3.2.1, se describen los rasgos, y en las secciones 3.2.2 y
3.2.3 se describen las etapas de identificacién de relaciones. Por tltimo, en la seccién
3.3, se describe un mecanismo para la discriminacion de los resultados obtenidos en
ambas etapas, ademas se presentan los resultados finales de la metodologia para la

etapa de entrenamiento.

3.2.1. Descripcion de los rasgos utilizados por la metodologia

Los rasgos usados por la metodologia y sus aspectos mas sobresalientes, se describen

a continuacion.

Rasgo: Redes de Co-ocurrencia Léxica

Las RCL fueron usadas en este trabajo de dos formas: 1) como una medida que
indica qué tan similares son las palabras que las representan, bajo la hipdtesis de
que dos redes altamente similares podrian senalar una posible relaciéon de sinonimia o
antonimia; y 2) como una medida del grado de contencidn entre ellas, la cudl podria

senalar alguna relacién de jerarquia.

En este trabajo se ha construido una RCL para cada palabra relacionada del
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thesaurus, tomando en cuenta las consideraciones vistas en el capitulo 2. El nivel
de profundidad utilizado fue de tres, es decir, las RCL sdlo contienen asociaciones
de primero, segundo y tercer orden. Algunas pruebas realizadas en RCL con ordenes
superiores a tres, mostraron que el aporte a los grados de similitud es minimo con
respecto a las RCL de tercer orden, ademds de que se incrementa sustancialmente el

tiempo de procesamiento®.

A continuacion se presenta otro rasgo utilizado por la metodologia para la

identificacion de relaciones seméanticas.

Rasgo: Patrones léxico-sintacticos

Los PLS han sido introducidos en el trabajo de P. Hearst (1992) [37] con buenos
resultados en la identificacion de hipénimos. En este trabajo, se identificaron
diversos patrones en los contextos con relaciones de oposicion y de amplitud, guiados
por palabras clave, signos de puntuacion, y distancia entre palabras relacionadas.
Los PLS son representados como expresiones regulares. Ejemplos de patrones
para relaciones de oposicion y de amplitud aparecen en las tablas 3.2 y 3.3%,
respectivamente. Los pesos fueron asignados con base en la precision de cada
expresion regular. El criterio consistio en asignar un punto a la ER por cada 5 puntos
porcentuales de su precision; de esta forma, una ER con peso igudl a 20 significa que

esa ER tuvo una precisién del 100 %.

Nr Expresién Regular Peso
1 Ant word*, pero word* Ant 16
2 desde word* Ant hasta word* Ant 12
3 Ant word* [,|;] sino word* Ant 10
4 Ant word{0,4}[y|o] word{0,4} Ant 2

Tabla 3.2: ER para relaciones de oposicion y sus pesos.

SEn corpora més grandes, es probable que el orden de asociacién requerido sea superior
Las ER completas se encuentran en las tablas D.1 y E.1 de este trabajo (Apéndice).
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Nr Expresién Regular Peso
1 Hip word{0,1} a semejanza de word{0,5} Hip 20
2 Hip, incluyendo word,* [o | y] Hip 12
3 tal Hip como {word,}* [0 | y]{0,1} Hip 20
4  Hip word{0,8}, word{0,4}[con el nombre de | ...] word{0,2} Hip 20
5 Hip [word | ,]{0,18}, [0 otro |u otro |y otro]word{0,5} Hip 12

Tabla 3.3: ER para relaciones de amplitud y sus pesos.

Rasgo: Distancia Promedio de Separacién

Este rasgo tiene su base en la observaciéon de contextos que tienen palabras
relacionadas. DPS representa qué tan cercanas estdn dos palabras, es decir: es el
nimero promedio de palabras que se encuentran entre otras dos palabras en la
misma oracién. En contextos de palabras relacionadas, las palabras opuestas muy
frecuentemente co-ocurren con una distancia mas pequena que las que estidn en
relacion de amplitud. Esta observacién estd basada en el uso de anténimos con

propésitos de contraste.

En experimentos realizados con el fin de determinar las DPS entre palabras de la
misma clase, se analizaron los contextos de los 635 pares de palabras relacionadas
del thesaurus de Economia, para lo cudl se agruparon las parejas con relacién de:
oposicidn, sinonimia, amplitud, términos multi-palabra (TMP) y parejas en relacién

semantica desconocida.

En la tabla 3.4 se muestran las clase de pares de palabras analizadas, la DPS, el
nimero de pares, el rango de valores de las DPS donde cae el 80 % de los pares
analizados, y el nimero de pares cuya DPS cumple con el rango. En la fila inferior
de la tabla, se puede observar el promedio z de las DPS y su desviacién estandar
S, ademés del total de pares de la muestra, y el total de pares que cumplen con los

rangos.
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Clase DPS Pares Rango Pares en rango
oposicién 24 47 [1,4] 38
amplitud 3.7 94 [1,6.5] 75
sinonimia 3.8 20 [1.9,5.4] 16
muti-palabra | 2.5 123 [0.3,5.9] 98
desconocida 3.8 351 [1.06,6.14] 281

T =3.43 Total = 635 Total = 508

S =2.04

Tabla 3.4: DPS y rangos de valores.

Es importante senalar que para encontrar estos rangos se descartaron las DPS con
valores pequenos (10 % del total), y las DPS con valores grandes (restante 10 %) del
rango (que se estd calculando), de esta manera, se obtuvieron los rangos donde cae

el 80 % de las DPS.

Los resultados de este experimento, validan la hip6tesis de que los pares de palabras
en relacidon semantica de oposicidon co-ocurren con menor distancia en los contextos
que cualquier otro tipo de relacién. en algunos casos de la metodologia, los valores de

los rangos y las DPS, segiin la clase a la que corresponden, son usados como umbrales.

Determinacién de rangos para otros dominios

Para determinar los rangos de valores, donde cae la mayoria de los pares segin
su clase, es necesario establecer los factores Fr;y y Frg para los limites inferiores
y superiores respectivamente; tomando en cuenta los rangos, el promedio y la

desviacion estdndar, observados en la tabla 3.4.

Por ejemplo, Fr; v FLs, para determinar el rango de relaciones semdnticas de

oposicion, se calculan de la siguiente manera:

T — LI

Frp =~ =119, (3.1)
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LS—7
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Frs =

mientras que los factores para establecer el rango de relaciones de amplitud son:

.
Flo=25"T 15 (3.3)
S
y
7 LI
Frp= xT = 1.19 (3.4)

Bajo la hipétesis de que estas proporciones se mantengan al variar el corpus, para

otro dominio, Dom, podemos establecer el rango de umbrales como:

R = [Tpom — Spom * FLI,TDom + SDom * FL5], (3.5)

donde ZTpom v Spom son: la DPS de todos los pares relacionados de la coleccién
(thesaurus Ts) y la desviacién estdndar de dichas DPS para el dominio Dom,

respectivamente.

3.2.2. Identificacion de relaciones de oposicion

Para la identificacion de relaciones de oposicidn, se hace uso de los rasgos previamente
descritos en una funcién de puntaje global, y de umbrales establecidos mediante
experimentacién. Los PLS mostraron ser el rasgo mas importante, por lo cudl se
utiliza primero, para seleccionar el grupo de pares de términos relacionados del
thesaurus con mayor peso y, después, como una puntuacién parcial que contribuye a
la puntuacién global. En este trabajo se descubrieron 22 PLS para detectar relaciones
de oposicidn, mediante los cuales se seleccioné un grupo de 65 pares’, los cuales

sobrepasaron el umbral establecido® de 1.4

"Candidatos fuertes a estar en relacién de oposicidn.
®Este umbral fue establecido por inspeccién, buscando acotar el mayor ndmero de palabras

opuestas dentro de un grupo lo mas reducido posible de parejas, privilegiando la precisién sin

descuidar mucho la cobertura.



3.2. Metodologia para identificar relaciones semanticas 48

Determinacién del umbral de seleccién para otros dominios

Sea U = 1.4 el umbral de seleccién de pares candidatos, observado en la etapa de
entrenamiento. Para calcular el umbral de seleccién U’ para un nuevo dominio, es
necesario establecer un factor f en términos de U y del promedio de los puntajes

ZER

aportados por las expresiones regulares , con base en el niimero total de pares

relacionados n observados en la etapa de entrenamiento:

n-U
- 3.6
f S Pon (3.6)
donde n = 633 y L2 — (.48 por lo tanto, f = 2.92. Ahora:
Pl
U/ Z ER f, (3.7)

es el umbral de seleccién para la identificacion de relaciones de oposicion en otro

dominio, y Z:,ER es el promedio del puntaje aportado por las ER con base en el

numero total de pares relacionados del thesaurus del nuevo dominio.
Calculo del puntaje aportado por PLS

Sean Ref y Dis las clases de pares de palabras relacionadas del thesaurus Tg,
segun su tipo de RCL; RCL reflexivas y RCL disyuntivas, respectivamente. Sea
Gr € {Ref,Dis} cualquiera de esas dos clases, con (a,b) € Gr un par de ese
grupo, entonces el cdlculo del puntaje relativo P, de cada pareja de Gr se realiza de

la siguiente forma:

P.(a,b) = fr(e) (3.8)

eEE
donde E es el conjunto total de ER; weight(e) es el peso asignado a la expresion
regular e, ver tabla D.1 (del apéndice); fr(e) es el nimero de veces en los cuales e
empata dentro de los contextos de (a,b), y N(ap) es el numero total de contextos

donde a y b co-ocurren. La division por N, garantiza que P, se encuentre



3.2. Metodologia para identificar relaciones semanticas 49

normalizado con base en el niimero de contextos comunes; con esto, los pares menos

comunes no se ven afectados.

El puntaje relativo P, se usa para calcular el puntaje total Wprg, para lo cudl se

procede de la siguiente manera:

1. Célculo del promedio Z de todos los P, (a,b).

> Piad)
Ezgﬂézﬂf__ (3.9)

donde, #G R representa el ntimero total de pares relacionados del grupo Gp.

2. Célculo de la desviacion estdndar S con respecto a la media, de todos los pares

de GR:

> (zi—m)?
z;€Pr(a,b)
S = Frcp— (3.10)

3. El umbral de proporcién U, = T + S se hace corresponder a uno, entonces el

puntaje aportado por PLS (a cada par) se calcula de la siguiente manera:

Pr(a,b)

Wprs(a,b) = i
p

(3.11)

4. FEl puntaje aportado por los pares cuyo P, > U, se hace corresponder a
uno, de esta manera se garantiza que el puntaje parcial aportado por PLS

esté normalizado.

Calculo del puntaje aportado por DPS

La distancia promedio se utiliza en las RCL reflexivas y en las RCL disyuntivas como
un puntaje determinado al complementarla con respecto al valor 4, que es el limite
superior del rango de valores donde caen los promedios de la mayoria de las palabras

en relacion de oposicion. La distancia complementada arroja un puntaje menor o
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igual que uno, de manera proporcional. La proporcién se calcula con respecto al

maximo Ajs de la distancia complementada:

Ay = 4 — Ala,b 12
M (a,rlg%}é}g{ (aa )}7 (3 )

donde A(a,b) es la distancia promedio entre las palabras a y b en sus contextos, y
G r representa los pares de palabras segun el grupo que corresponda. Por lo tanto,

el puntaje Wp aportado por DPS se calcula de la siguiente manera:

AM —Z(al,bl)
Ay '

(3.13)

donde A(aq,b1) es la distancia promedio entre las palabras ay y by.

A continuacién se describe la funcién de puntaje para la deteccidon de relaciones de

oposicién y aspectos particulares de los agrupamientos ya descritos.

Calculo del puntaje aportado por RCL

Las RCL representan el segundo rasgo prioritario en esta identificacion, pero su
efectividad estd en relacidon de sus caracteristicas, es decir, si las redes son reflezivas
o disyuntivas. Debido a las hipétesis enunciadas en la seccidén 2.3 con respecto a
los tipos de RCL, es natural pensar que las RCL reflerivas aportan una puntuacion
mas estable a la funcién de puntaje global que las RCL disyuntivas, por lo que se
decidié tratar los pares relacionados de manera diferente segiin esas caracteristicas.
Por lo tanto, se formaron dos grupos, dividiendo el conjunto de los pares candidatos
en RCL reflexivas y RCL disyuntivas. Mas adelante, en ésta seccidn, se describe la
funcién de puntaje global con base en estos grupos, para la cudl es necesario primero

describir la forma de calcular el puntaje parcial aportado por las RCL.

El célculo del puntaje parcial Wger (a1, b1), se determina de la siguiente manera:
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7b - 7b
(a%ggR{sr(a )} — sp(a1, b1)

T ab —or ,b
(a%ggR{(a’rggéR{s (a,b)} — sp(a1,b1)}

Wrer(a1,b1) =

(3.14)

donde, ( rr;ax representa el valor maximo obtenido por todos los pares relacionados
a,b)EGR
del grupo, con base en la similitud relativa s,. Al complementar, de la similitud
relativa maxima la similitud relativa a cada pareja, se obtiene la similitud
invertida o complementada, ahora, el miximo de esta similitud complementada
max { max {s;(a,b)} — s,(a1,b1)} se hace corresponder a uno y los demds
(aab)EGR (aab)EGR
puntajes se calculan en proporcién directa. Asi, Wrer (a1, b1) estd normalizado entre
cero y uno, y el puntaje aportado por las RCL privilegia a los pares cuya s, es mas

pequena.

RCL reflexivas.

El puntaje total Sy(a1,b1) es la suma de todos los valores de los rasgos. Este valor

se calcula como:
Sg(a1,b1) = Wprs(ai,b1) + Wpps(a1,b1) + Wrer(a, by), (3.15)

donde Wprs(ai,by) es el puntaje obtenido por las expresiones regulares que
empatan los contextos que contienen tanto a; como by, Wpps(ay,b1) es el puntaje
aportado por DPS, y Wger(a1,b1) es el puntaje aportado por las RCL. Cada peso
estd normalizado en el rango [0, 1]. Asi, S, es menor que 3. El calculo de los valores

anteriores fue descrito en C. Lucero et. al. (2004) [6].

Para decidir si un par de términos relacionados, para este agrupamiento, se etiquetan

con relacién de oposicidn, basta que S, > 1.5 unidades.

RCL disyuntivas.

El método consiste en tomar en cuenta los rasgos DPS y PLS. Este criterio tuvo

su base en la experimentacién. Se comprobd que estos dos rasgos juntos, para el
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Figura 3.3: Fragmento de la RCL para la palabra precio

agrupamiento, dieron mejores resultados que la combinacién de los tres rasgos. Asi,

la funcién de puntaje cumple, en este caso, Sq(a1,b1) < 2.

Para decidir si un par de términos relacionados, para este agrupamiento, se etiquetan

con relacién de oposicion, basta que S, > 1 unidad.

En la figura 3.4 se presenta de manera esquematica, el proceso de identificacion de
relaciones de oposicion descrito anteriormente. En el esquema destacan los principales
elementos considerados por el método, como son: la coleccién de vecinos cercanos; el
uso de PLS para la seleccién de los vecinos cercanos candidatos a estar en relacién de
oposicion; el uso diferenciado de los rasgos en la funcién de puntaje global, con base
en el tipo de RCL de los pares; y el conjunto de pares identificados por el método

como opuestosg.

A continuacién se describen los resultados obtenidos en esta etapa y mas adelante

se presenta un método similar para la identificacién de relaciones de amplitud.

9En este trabajo, relaciones de oposicidn y opuestos se utilizan indistintamente.
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Figura 3.4: Proceso para la identificacién de relaciones de oposicion
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Resultados en la identificacién de relaciones de oposicion

De los 65 pares de palabras relacionadas, seleccionadas por las ER, 20 cayeron en el
grupo de RCL reflexivas y 45 en RCL disyuntivas. En las RCL reflezivas se marcaron
15 pares en relacién de oposicidn, 9 de manera correcta y 6 de manera incorrecta.
En las RCL disyuntivas se marcaron 33 de los cuales 18 fueron correctos. De manera
general, de 65 pares, el método marcé 48 de los cuales 27 fueron marcados de manera
correcta, obteniéndose asi una precisién de 56.25 %. En la tabla 3.5 se puede observar
una muestra de los pares identificados como opuestos, y en la tabla A.1 (del apéndice)

se presentan los resultados completos.

Palabra A Palabra B Relacién

Absoluto relativo Anténimos
Aumento disminucién | Anténimos
Barato caro Anténimos
Consumidor | productor Anténimos
Cualitativo cuantitativo | Anténimos
Demanda oferta Anténimos
Distrito provincia Hip6énimos
Entrada salida Anténimos
Escasez abundancia Anténimos
Explicito implicito Anténimos
Falso verdadero Anténimos

Tabla 3.5: Una muestra de pares detectados en relacién de oposicion.

Es importante comentar que muchos de los pares de palabras, marcados de manera
incorrecta, se encontraban en relacién de amplitud, lo que hizo suponer que si
lograbamos identificarlos de alguna manera, la precision aumentaria. Este tépico

serd visto en la seccion 3.3.
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Figura 3.5: Proceso para la identificacién de relaciones de amplitud



3.2. Metodologia para identificar relaciones semanticas 56

3.2.3. Identificacion de relaciones de amplitud

En la figura 3.5 se presenta un método para la identificacion de relaciones de amplitud,
para lo cudl, se parte de una coleccién de palabras relacionadas, estas se filtran
mediante el uso de PLS; después se utiliza el grado de contencion entre las RCL

como mecanismo de eliminacién, con base en las diferencias de tamanos de las redes.

Para esta tarea, al igual que en la identificacién de opuestos, los PLS son el rasgo
mads confiable, por lo que fueron utilizados como mecanismo de seleccion de pares de
palabras relacionadas a ser analizadas. Por medio de los PLS'? se obtuvo un grupo

de 105 pares de los 635 del thesaurus, con un umbral de seleccion U = 1.2.

El calculo del umbral de seleccién de pares candidatos a estar en relacion de amplitud,
para otros dominios, es similar al usado en relaciones de oposicion (ver ecuaciones

3.6 y3.7),cond Ppr=~470 y n =635, f = 1.62.

Es importante hacer notar que f sera usado en la etapa de prueba para establecer U’.

Por otro lado, bajo la hipdtesis de que el grado de contencidn y las diferencias
de tamanos entre redes pueden senalar algin tipo de relacién de amplitud (ver
seccién 2.5), el grupo seleccionado por los PLS fue dividido en tres sub-grupos
llamados: diferencias grandes, diferencias medianas, y diferencias pequenas.
El grado de contencion de las RCL funcioné como mecanismo de eliminacién segiin

la agrupacién.

Maés formalmente: sean ['a; y I'b; los tamanos, en numero de nodos, de las redes
a1 y by, con §(a1,b1) = |(T'ay — T'by)| la diferencia de tamanos de dichas redes, y
sean los grupos Dg € Ts (diferencias grandes), Dys € Ts (diferencias medianas) y
Dp € Ty (diferencias pequenas) con rangos en porcentaje de diferencia de tamanos

de redes [67,100], [33.3,67) y [0,33.3), respectivamente. Para determinar a qué grupo

10Se usaron 43 PLS para relaciones de amplitud.
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pertenece cada par, se calcula el porcentaje de la diferencia §'(aq,b;) de la siguiente

manera:

(5(&1, bl)
max{d(ai,b1)},

(5’(@1,1)1) = (3.16)

y se verificé a qué rango pertenece.

Los umbrales de eliminacién, establecidos para cada grupo son: 20 %, 13% y 20 %
para Dg, Dy y Dp respectivamente. Asi, por ejemplo, si un par obtiene un
porcentaje de contencién de 18 % y pertenece D¢, es eliminado, pero si pertenece a

D)y, se considera en relacién semantica de amplitud.

Es importante senalar que la DPS sélo se utilizan en el grupo Dp, debido a que
las RCL, en este caso, son maés estables, presumiblemente, también las distancias

estardn mejor establecidas.

Por ultimo, cabe senalar que los umbrales definidos para eliminar pares, tienen su
base en la experimentacién. Estos umbrales pueden ser usados como factores para la

identificacién de nuevos umbrales, como se aprecia a continuacidn.

Sean fy(D) cualquiera de los umbrales de eliminacién anteriormente citados, y N
el nimero de pares relacionados de cualquier grupo D C {D¢, Dy Dp}, entonces es

posible establecer un factor constante fiD, de la siguiente manera:

Np - fo(D)
C" (a;,b;
ZieD(%)

donde C',(a;, b;) es el porcentaje de contencidn que existe entre las RCL a; y b; en

H(D) = (3.17)

el grupo D, y c; el nimero de oraciones del corpus que contienen a ambas: a; y b;.

Entonces, para identificar el umbral de eliminacién para un dominio diferente Upgpy,,

y segun el grupo requerido, se calcula de la siguiente manera:
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C" (ai,b;
> ieD (%)
Np

fo(D) = f1(D) (3.18)

considerando Np, C7,(a;,b;) y ¢; dentro del nuevo dominio.

Resultados en la identificaciéon de relaciones de amplitud

Los resultados, dependiendo del tipo de agrupamiento, se describen a continuacion:

Diferencias grandes. 21 pares cayeron en este grupo. Mediante el grado de

contencion se eliminaron 5 de manera correcta.

Diferencias medianas. 38 pares pertenecen a él. Mediante el grado de contencion

se eliminaron 4 de manera correcta.

Diferencias pequenas. 45 pares cumplieron con él. Se eliminaron con el grado de
contencion 12 pares, 11 de manera correcta. En éste grupo se utilizé DPS,
mediante este rasgo fueron eliminados 22 pares, 18 de manera correcta. El
umbral de eliminacién de DPS es el limite inferior del rango de los pares en

relacién de amplitud.

Por lo tanto, de los 105 pares de palabras relacionadas, seleccionadas por los PLS,
se eliminaron 43, de estos pares 38 fueron eliminados correctamente, quedando 62
pares con 40 en relacién de amplitud y, por tanto, la precision alcanzada es 64.5 %.
En la tabla 3.6 se presenta una muestra de los resultados obtenidos en esta etapa.

Los resultados completos se encuentran en la tabla A.2 (del apéndice).

Es importante comentar que muchos de los pares, marcados de manera incorrecta, se
encontraban en relacién de oposicidon, una muestra de estos pares se puede observar

en la tabla 3.7
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Palabra A Palabra B Relacién
Amenaza Potencial TMP
Comisién Congreso Hip6énimos
Debate Congreso Hip6énimos
Matemaéticas Calculo Hip6énimos
Metales_preciosos | Plata Hip6énimos
Metal Plata Hip6énimos
Organizacién Persona Hip6énimos
Oro Metal Hip6énimos
Oro Metales_preciosos | Hipénimos
Productor Benefactor Hipénimos

Tabla 3.6: Una muestra de pares detectados en relaciéon de amplitud .

3.3. Resultados finales de la metodologia

En la tabla 3.7 se muestra una porcién de los pares de palabras relacionadas que
fueron marcados como de oposicion y de amplitud (los resultados completos se pueden
observar en la tabla A.3 del apéndice). Si bien, los opuestos pueden ser incluidos en
un nivel jerdrquico superior (co-hiponimia), no todas las co-hiponimias se pueden ver
como relaciones de oposicion; por ejemplo, las palabras exzportacion e importacion,
marcadas como anténimos, son partes de actividad-comercial, es decir: exportacion
e importacion son hipénimos de actividad-comercial y, por tanto, co-hipénimos; los

que clasificamos en relacién de amplitud.

Con base en las observaciones anteriores, hemos decidido despejar, de los resultados
de relaciones de oposicion, los que también fueron identificados como de amplitud, e
incluir estos pares de la interseccion en la relacién de amplitud. Los resultados finales

fueron los siguientes:

Si reubicamos los pares de la interseccién (oposicion y amplitud) en solamente el
conjunto de relaciones de amplitud, entonces, de los 48 pares marcados en relaciéon
de oposicion, 22 estuvieron en la interseccion y por tanto fueron removidos, quedando

26 de los cuales 22 son correctos. Asi, la precisién obtenida es 84.6 %.
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Figura 3.6: Identificacién de resultados finales

Al considerar las relaciones de oposicion como de amplitud, en los resultados finales
del método para la identificacién de relaciones de amplitud (sin eliminar los de la

interseccion), la precisiéon aumenta de 64.5 % a 79.6 %.

Una parte de los resultados finales se puede ver en la porcién de nuestro thesaurus

de Economia presentado en la tabla 3.8.

Mediante el método descrito, se ha construido un thesaurus en el dominio de
Economia, constituido por pares de palabras relacionadas con dos tipos de relaciones
semanticas, marcadas de manera semi-automadtica, a saber: de oposicion y de
amplitud. En la Tabla 3.8 se muestra una pequena parte de nuestro recurso, en
él se pueden apreciar algunos pares de palabras relacionadas, el tipo de relaciéon

seméntica (antonimia, sinonimia, co-hiponimia e hiponimia)'! y nuestra evaluacién

"'El orden de la pareja no fue importante para etiquetar el tipo de relacién.
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Palabra A Palabra B Relacién

Alimentacién | Vivienda co-hiponimia

Azicar Café co-hiponimia

Castigo Premio antonimia

Exportacién Importacién | antonimia

Legislativo Ejecutivo co-hiponimia

Planta Animal co-hiponimia

Provincia Regién hiponimia

Tabla 3.7: Algunos pares de la interseccion.

(Evaluacién) del tipo de relacién (Relacién) detectada de manera automdtica por
los algoritmos. En la columna (Evaluacién), los calificativos DC y DI indican que el
tipo de relacién fue detectado de manera correcta o incorrecta respectivamente, y
ND indica que no fue detectado ningtn tipo de relacién semdantica para ese par de

palabras.

Es importante notar que es posible inferir nuevas relaciones entre los términos del
thesaurus, incluso pudieran inferirse también algunos tipos de relaciones semanticas,
por ejemplo: pescado y aceite son co-hipédnimos porque pescado es co-hipénimo de

harina y esta a su vez es co-hipénimo de aceite.
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Palabra A Palabra B Relacién Evaluacién
Paises-ricos Paises-pobres co-hiponimia | DC
Clave-Privada | Clave-Publica co-hiponimia | DC
Sur Norte antonimia DC
Trabajo Produccién desconocida ND
Menor Mayor antonimia DC
USA Japén co-hiponimia | DC
Metal Oro hiponimia DC
Metal Plata hiponimia DC
Oro Plata co-hiponimia | DI
Oro Metal-precioso | hiponimia DC
Tradicién Instinto desconocida DI
Plata Metal-precioso | hiponimia DC
Oro Mina desconocida ND
Plata Cobre co-hiponimia | DC
Azicar Café co-hiponimia | DC
Pescado Harina co-hiponimia | DC
Aceite Harina co-hiponimia | DC
Harina Trigo co-hiponimia | ND
Pais Mercado desconocida ND
Positivo Negativo antonimia DC
Absoluto Relativo antonimia DC
Organizacién Persona hiponimia DC
Energia Tiempo desconocida DI
Falso Verdadero antonimia DC
Justicia Equidad sinonimia DI
Pobreza Poblacién desconocida ND
Teoria Hecho desconocida ND
Piblico Privado antonimia DC
Mercancia Dinero hiponimia ND
Ingreso Gasto antonimia DI
Legistativo Ejecutivo co-hiponimia | DC
India China co-hiponimia | DI
Monetario Fiscal co-hiponimia | DC
Diez Veinte co-hiponimia | DC
Banco Fondos desconocida ND

Tabla 3.8: Fragmento del thesaurus enriquecido.
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Capitulo 4

Etapa de prueba

Para la construccion del thesaurus de Medicina, se ha utilizado un corpus sin formato
de 5.2 MB de espacio en disco, con un total de 36,000 oraciones y 14329 términos. El
procedimiento para la identificacidn de los pares de palabras relacionadas y los tipos
de relaciones semdanticas, fue hecho de manera similar al realizado para el thesaurus de
Economia, con el objeto de verificar su eficiencia en un dominio diferente. Asi pues,
se construy6 un thesaurus en el dominio de Medicina, partiendo de 846 pares de
palabras relacionadas, a las cuales se les aplicé la metodologia de identificacién de
relaciones de amplitud y oposicion, considerando los umbrales y factores establecidos
en la etapa de entrenamiento. A continuacién se describe el procedimiento seguido.
Mas adelante, en la seccion 4.2, se presentan los resultados de la aplicacién de la
metodologia al nuevo dominio, y por ltimo, en la seccién 4.3 se hace la evaluacion

de dichos resultados.

4.1. Determinacion de umbrales

Como hemos visto en el capitulo anterior, la determinacién de un tipo de relacién
entre dos palabras se realiza calculando un puntaje y, con base en rebasar un umbral,
se determina si pertenece a una clase o no. Asi, es necesario definir los umbrales para

este nuevo dominio, representado por un corpus.

La determinacion de umbrales relevantes para el dominio, toma en consideracion

todos los criterios vistos en la etapa de entrenamiento, enseguida, se describen los

63
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elementos particulares del dominio, necesarios para el establecimiento de dichos

umbrales, asi como los umbrales determinados.

4.1.1. Umbrales para la identificacion de relaciones de oposicion

Para seleccionar el grupo de pares de palabras candidatas a estar en relacion de
oposicion se establece U’ para el nuevo dominio (ver ecuaciones 3.6 y 3.7), con
n=2846, f =292,y > Pgr = 379.5, de lo que se obtiene U’ = 1.31. Mediante este

umbral se seleccionaron 86 pares candidatos.

Mediante las férmulas de la seccién 3.2.2 se establecié el rango [0.5,3] de DPS
para relaciones de oposicion. Ahora, para calcular el puntaje aportado por la
DPS, la distancia promedio de los 86 pares de palabras seleccionados por los PLS
para opuestos, las distancias promedio son complementadas con respecto del limite
superior del rango de los opuestos (LS = 3), y con respecto del maximo; luego se
calcula la proporcidn, tal y como se realizé en la etapa de entrenamiento (ver capitulo

3).

El grupo de parejas seleccionadas por los PLS para el thesaurus de Medicina se divide
en dos grupos: RCL reflezivas y RCL disyuntivas con 35 y 51 pares respectivamente.
Los puntajes aportados por los PLS se calculan tomando en cuenta la media y la

desviacion estandar, segin el grupo.

Calculos con RCL reflezivas. El promedio de los pesos de los PLS de todos los

pares de este grupo es Tp = 3.52 y la desviacién estandar Sp = 2.57.
Calculos con RCL disyuntivas. El promedio de los pesos de los PLS de todos los

pares de este grupo es Tp = 3.12 y la desviacién estandar Sp = 1.92.

4.1.2. Umbrales para la identificacion de relaciones de amplitud

Para seleccionar el grupo de pares de palabras candidatas a estar en relacién de

amplitud se establece U’, con n = 846, f = 1.62, y > Prr = 605.8, de lo que se
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obtiene U’ = 1.16. Mediante este umbral se seleccionaron 145 pares candidatos, de
los cuales se obtuvieron tres grupos con base en las diferencias de los tamanos de las
redes: Diferencias pequenas, Diferencias medianas y, Diferencias grandes.
Para saber a qué grupo pertenece un par, se identifica el mdaximo de la diferencia de
todos los pares y se hace la proporcién (ver seccién 3.2.3). Los umbrales de descarte
para los diferentes grupos queda de la siguiente manera: Dp = 33.9%, Dy = 27.9%
y Dg = 57.9%; los factores de descarte fueron: fiDp = 8.46, f1Dy = 6.23 y
fiDg = 13.6.

Por otro lado, mediante las férmulas de la seccién 3.2.2 se establecié el rango
[0.5,5.13] de DPS para relaciones de amplitud, y sutiliza LI = 0.5 como
un mecanismo de descarte en el grupo Diferencias pequenas (ver etapa de

entrenamiento).

4.2. Resultados

Una muestra de los resultados finales de la aplicacién de la metodologia, para
la identificacién de relaciones de oposicion, segin el grupo (RCL reflexivas y
RCL disyuntivas), se pueden apreciar en las tablas 4.1 y 4.2, respectivamente (los
resultados completos se encuentran las tablas B.1 y B.2, del apéndice). En las tablas
se pueden observar también, los rasgos utilizados y su aporte a la funcién de puntaje

global, segiin el tipo de RCL.

Ahora, Una muestra de los resultados de la metodologia, para la identificacién de
relaciones de amplitud, para los diferentes grupos, se muestran en las tablas 4.3,
4.4 y 4.5. En dichas tablas, es posible apreciar: los pares relacionados (Palabra A y
Palabra B), el nimero de nodos de las RCL para cada palabra de los pares (N.A y
N.B), el niimero de nodos comunes en ambas redes (N. Comunes), y los porcentajes
de contencion (%Cont), la diferencia en los tamanos de las RCL ( %Dif), y la DPS.

Los resultados completos se presentan en las tablas B.3, B.4 y B.5, del apéndice.
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Palabra A | Palabra B ‘ DIP ‘ PLS ‘ RCL ‘Global‘

Total Parcial 0.9804 | 1.0000 | 0.7205 2.7009
Gramo Negativo 0.9630 | 0.3916 | 0.7131 2.0677
Oral Anal 0.8889 | 0.2383 | 0.7956 1.9227
Leve Moderado | 0.9167 | 0.4918 | 0.6251 2.0335
Estrés Ansiedad 0.8095 | 0.2635 | 0.5370 1.6100

Tabla 4.1: Pares detectados como de oposicion por la metodologia, para RCL

reflezivas.

Palabra A Palabra B | DIP | PLS | Global |
Cocido Crudo 0.9167 | 1.0000 1.9167
Secrecién-vaginal | Semen 0.7667 | 1.0000 1.7667
Fruto Vegetal 0.9333 | 0.7156 1.6489
Semana Mes 0.3750 | 0.9941 1.3691
Menor Mayor 0.1008 | 1.0000 1.1008

Tabla 4.2: Pares detectados como de oposicion por la metodologia, para RCL

disyuntivas.

Palabra A Palabra B ‘ N. A ‘ N. B ‘ N. Comunes ‘ %Cont ‘ %Dif ‘

Receptor Antagdnico 3172 1290 942 73.02 68.511
Bradicardia | Hipotensién 425 2521 404 61.41 76.301

Tabla 4.3: Pares detectados como de amplitud por la metodologia, para el grupo

Diferencias grandes.

Para estimar qué tan correctos son los resultados obtenidos en ésta etapa de prueba
de la metodologia, se buscé la opinién de expertos en el area, para lo cudl se extrajo
una muestra y se formulé un cuestionario de opcién multiple, para que el experto
eligiera la respuesta que le pareciera mas acertada. En la siguiente seccién se describe

como fue realizada la prueba y los resultados obtenidos.
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Palabra A Palabra B ‘ N. A ‘ N.B ‘ N. Comunes ‘ %Cont ‘ %Dif ‘
Memoria Lenguaje 3024 2041 1321 64.72 35.78
Motor Sensitivo 3109 1318 1147 64.57 65.20
Volumen Minuto 2925 1503 1091 63.87 51.77
Cerdo Cisticercos 1655 2708 1293 61.45 38.33
Célula Crecimiento | 3185 1865 1244 60.05 48.05
Queso Leche 1296 2380 1003 59.10 39.46
Suplemento | Calcio 1470 2657 851 57.89 43.21
Habla Lenguaje 1171 2217 661 56.45 38.08
Hormona Insulina 2539 1407 763 54.23 41.21
Alergia Asma 2452 1416 1014 53.53 37.71

Tabla 4.4: Pares detectados como de amplitud por la metodologia, para el grupo

Diferencias medianas.

Palabra A Palabra B ‘ DPS ‘ N. A ‘ N. B ‘ N. Comunes ‘ %Cont ‘ %Dif ‘
Abdomen Torax 1.17 2297 1826 1109 60.73 17.15
Ampolla Llaga 1.20 1566 2020 1119 71.46 16.53
Ansiedad Depresién 1.20 2553 1841 1135 61.65 25.92
Aprendizaje | Escritura 2.35 2152 1649 1001 60.70 18.31
Auditivo Visual 0.85 1473 2217 992 51.80 27.08
Blanco Begro 1.33 1919 1468 864 50.95 16.42
Carne Animal 1.56 1881 2167 933 49.60 10.41

Tabla 4.5: Algunos pares detectados como de amplitud para el grupo Diferencias

pequenas.

4.3. Evaluacion de resultados

Para evaluar los resultados obtenidos en la etapa de prueba, se tomoé una muestra y se
le envid a cuatro jueces, quienes habrian de seleccionar el tipo de relacién seméntica

que a su juicio correspondieral.

En la muestra se presentaron de manera explicita los pares de palabras relacionadas

y las opciones con base en los posibles tipos de relaciones semanticas entre ellas.

'Los jueces fueron cuatro médicos.
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La clasificacién de los tipos de relaciones y los criterios considerados para su

identificacion, son los siguientes:

parte-de (PD). Es el caso del par (aguja, jeringa), es decir se considera que aguja

es parte de jeringa. Asi, se espera que la evaluacién sea PD.

equivalente-a (EQ). Se trata de palabras que al menos en un contexto son
equivalentes (se puede usar una o la otra indistintamente), por ejemplo,

(medicina, medicamento).

es-un (EU). En este caso la primera palabra pertenece a la clase que denota la
segunda. Un ejemplo de ello es: fémur es un hueso. Es importante hacer
notar que el orden en los pares de las palabras no es importante, es decir: en
la lista de palabras relacionadas, por ejemplo, puede aparecer el par (droga,
tabaco) o (tabaco, droga), en ambos casos se establece la relacién tabaco es-

una droga.

misma-clase-que (MC). Se consideran con esta relacién pares como: (antebrazo,

mano); es decir ambos términos pertenecen al mismo grupo (partes del cuerpo).
opuesto-a (OA). Esta relacién la cumplen parejas como (sano, enfermo).

ninguna (N). Es posible que una pareja no cumpla ninguna de las anteriores
relaciones; esto es, que los términos si estén relacionados, pero que el tipo
de relacién no se haya contemplado en ninguna de las que se han definido

antes.

sin-relacién-con (SR). Esta marca se emplea en los casos que no existe relacién

entre la pareja. Por ejemplo: (aeropuerto, hijo).

Es importante notar que es posible tener parejas con més de una relaciéon. Por
ejemplo, (sano, enfermo), como se ha mencionado, tiene marca OA, pero también en
determinado contexto puede considerase la marca MC, debido a que son dos estados

de salud. Para estos casos se espera que se elija la marca que el juez considera mas
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comun.

La muestra estuvo constituida de 81 pares de palabras clasificadas por el sistema
como de oposicion y de amplitud, y por pares para los que el sistema no
identificé ningin tipo de relacién semédntica. La muestra, evaluada por los jueces, fue
analizada, contemplando las respuestas dentro de las siguientes clases de términos
con algin tipo de relacién: oposicién (OP), equivalencia (EQ), amplitud (AM) y
ninguna (N). Donde la clase AM representa a las opciones (PD, MC y EU).

A continuacion se presentan los criterios considerados para la evaluacion de los
resultados obtenidos en la etapa de prueba, con base en la evaluacién de los jueces,
y mas adelante, en la seccién 4.3.2, se realiza un calculo del grado de acuerdo de los

jueces con respecto a dicha evaluacion.

4.3.1. Calculo del grado de precisiéon de los resultados

Para cada par de la muestra, si la relacién semantica marcada por el sistema es
la misma que la marcada por un juez, considerando la clasificacién anterior, su
puntuacién serd de una unidad, en cualquier otro caso se tendrd una puntuacion
de cero unidades: a este criterio se le llama criterio duro (CD), esta forma de
evaluacién también fue usada en H. Salazar (2004) [30], para evaluar extractos
de textos obtenidos de manera automética de un corpus sin formato. Ahora, si
consideramos que las respuestas de los jueces se encuentran entre clases cercanas;
por ejemplo, si el sistema detecté una relacién de amplitud entre un par y el juez
marcé una relacién de equivalencia, entonces el puntaje asignado serd de %. Es
decir, se considera un puntaje diferente segiin el grado de cercania que exista entre
los resultados del sistema y la evaluacion de los jueces. esta forma de evaluar los
resultados, en estadistica, se le conoce como Criterio suave (CS). En la tabla 4.6
se muestran los puntajes asignados a los pares con base en los resultados del sistema

y la evaluacién de los jueces.
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Sistema Juez Puntaje
Amplitud Amplitud 1
Amplitud | Equivalencia %
Amplitud Oposicién %
Amplitud Ninguna %
Oposicién Oposicién 1
Oposicién Amplitud %
Oposicién Ninguna %
Oposicién | Equivalencia %
Amplitud SR 0
Oposicién

Tabla 4.6: Criterios para los pares de la muestra detectados por el sistema, en relacién

de oposicion y de amplitud.

En la tabla se pueden observar tres aspectos sobresalientes: primero, el puntaje mas
alto fue asignado a las parejas en las cuales el sistema identificé el mismo tipo de
relacién semdntica marcada por los jueces, tal es el caso de (amplitud, amplitud);
segundo, el puntaje mds bajo (1/4) fue asignado a resultados extremos, tal es el caso,
de que el sistema haya detectado una relaciéon de oposicidn, y el juez una relacién
de equivalencia, o viceversa; y tercero, no se asigna ningin puntaje a los pares que
el juez marcé como SR y que el sistema detecté como de oposicion o amplitud ?. Un
elemento mas a considerar es que los puntajes sean obtenidos mediante una division
entre cuatro, esto se debe a que hemos clasificado en cuatro grupos los posibles tipos

de relaciones semanticas entre las parejas.

Ahora, Los criterios tomados para la evaluacién de los resultados en los que el sistema
no detecté algin tipo de relacién (SND), se pueden observar en la tabla 4.7, donde
destaca el puntaje de % asignado a las parejas para las que los jueces marcaron como
no relacionadas (SR), esto se debe a que, si bien el sistema no identificé el tipo de

relacion, no dice nada con respecto a que exista o no relacidn entre ellas, por lo que

2Creemos que ese es el caso mas drastico en la evaluacién, puesto que se supone que todos los
pares tienen algin tipo de relacién semantica, aunque desconocida, ya que se han obtenido de un

thesaurus.
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no es tan drastico asignar un puntaje en este caso como en el caso en el que el sistema
identifique una relacion y los jueces opinen que las palabras de la pareja ni siquiera

estén relacionadas.

Sistema Juez Puntaje
No detectada Ninguna 1
No detectada Oposicién %
No detectada Amplitud %
No detectada | Equivalencia %
No detectada SR %

Tabla 4.7: Criterios para los pares de la muestra no detectados por el sistema.

Més formalmente, sean los siguientes elementos de la funcién Cj(z,y) criterio de
evaluacion: j representa la evaluacion de un juez; s refiere a la evaluacion del sistema;
cl representa una de las cuatro clases definidas anteriormente, y (z,y) es un par de

términos de la muestra.

Entonces, la funcién de puntuacién para el criterio duro CDj(z,y) es:

r1 Si (clj(z,y) = OP Acls(z,y) = OP)V

(clj(z,y) = AM Ncls(z,y) = AM)V

CDj(z.y) = (clj(z,y) = N Acls(z,y) = N). (4.1)

LO En otro caso

y la funcién de puntuacién para el criterio suave C'S;(z.,y) es:
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/

1  SiCDj(z,y) se cumple.

3 Si(cj(z,y) = EQAcly(z,y) = AM)V
(clj(z,y) = OP Acls(z,y) = AM)V
(clj(z,y) = AM Acls(z,y) = OP).

2 Si(dj(z,y) =N Acls(z,y) = AM)V

D, () = | (clj(z,y) = N Acls(z,y) = OP)V (42)
(clj(z,y) = EQ Acls(z,y) = N)V
(clj(z,y) = OP Acls(z,y) = N)V

(clj(z,y) = AM Acls(z,y) = N).

Si (clj(z,y) = EQ Acls(z,y) = OP)V

N

((clj(z,y) = SRAds(z,y) = N) & (z,y) € SND).

\0 En otro caso

Ahora, para calcular el puntaje promedio P;, con base en la evaluacién de los jueces

a los pares de la muestra, mediante el criterio suave (CS), se calcula con la ecuacién:
(L

Py(z,y) = onsj(xay)a (4.3)
J iz
j=1

donde N; es el nimero total de jueces que evalian la muestra (en nuestro caso

N; = 4).

Por otro lado, el valor que indica el grado de precisién G, de los resultados, segun la
opinién de los jueces y la utilizacién del criterio suave como mecanismo de valoracion,
se calcula con la ecuacion 4.3.1, donde N, , representa al nimero de parejas de la

agrupacion que se estd evaluando.
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1
Gp=+—)_ Pilzi,y) (4.4)
Ny i=1

La evaluacién de los resultados, hecha mediante CS, segin los agrupamientos:
oposicion, amplitud y SND (no detectados por el sistema) se muestran en las tablas

4.8, 4.9 y 4.10.

‘ Palabra A ‘ Palabra B ‘ J1 ‘ J2 ‘ J3 ‘ Ja ‘ T ‘ Acy
oral anal 0.75 1 0.75 1 0.875 0.333
estrés ansiedad 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 0.75 1
(secrecién- semen 1 0 0.75 0 0.4375 0.333
vaginal)
fruta verdura 0.75 | 0.75 0.5 0.75 0.6875 0.666
fruto vegetal 0.75 |1 0.75 | 0.5 | 0.75 0.6875 0.666
blando paladar 0.75 | 0.75 | 0.75 0.5 0.6875 0.666

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Gp = 0.687 | Gq =0.61

Tabla 4.8: Evaluacién de los resultados identificados como de oposicion por el sistema.

Por tultimo, el grado de precisién total G, T obtenido mediante la aplicacién del C'S

a la evaluacidn de los jueces, se puede observar en la tabla 4.11.

4.3.2. Calculo del grado de acuerdo entre los jueces

El grado de acuerdo entre los jueces, con respecto de la muestra, se calculé de dos
maneras: mediante un criterio de coincidencias entre los jueces a las respuestas, y
mediante la medida Kappa, A. Green (1997) [2]. A continuacién se describe el criterio
de coincidencias usado y méas adelante los resultados obtenidos mediante la aplicacién

del indice Kappa.
Criterio suave
Para calcular el grado de acuerdo total G,T entre los jueces, mediante el criterio

suave, se asigné un puntaje proporcional segin el grado de acuerdo Ac;(z,y) con

cada uno de los pares (z,y), como se muestra en la siguiente ecuacién:



4.3. Evaluacion de resultados 74

Palabra A Palabra B ‘ J1 ‘ J2 ‘ J3 ‘ Ja ‘ T Acy
hormona insulina 0.75 1 0.5 1 0.8125 0.333
dolor fiebre 1 1 0.75 1 0.9375 0.666
genes cromosomas 1 1 1 1 1 1
(dolor-de- fiebre 1 1 1 1 1 1
cabeza)

picor sensacién 1 1 1 1 1 1
cerebro médula-espinal 1 1 1 1 1 1
grasa colesterol 1 1 1 1 1 1
(relacién- anal 0 1 0.5 1 0.625 0.333
sexual)

columna cadera 1 1 1 1 1 1
radioterapia quimioterapia | 0.75 1 1 1 0.9375 0.666
garganta nariz 1 1 1 0.5 0.875 0.666
ansiedad depresién 1 1 1 1 1 1
abdomen torax 1 1 1 1 1 1
labio boca 1 1 1 1 1 1
cuello cabeza 1 1 1 1 1 1
lumbar servical 1 1 1 1 1 1
sifilis gonorrea 1 1 0.75 1 0.9375 0.666
vitamina mineral 0.75 1 1 1 0.9375 0.666
colon recto 1 1 1 1 1 1
ataque (derrame- 0 1 1 0 0.5 0.333

cerebral)
axila cuello 1 0 0 1 0.5 0.333

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Gp =081 | Gy 0.7

Tabla 4.9: Evaluacién de los resultados identificados como de amplitud por el sistema.

1  Si todos los jueces coinciden.

W

Si tres jueces coinciden.

Acy(z,y) = (4.5)

Si dos jueces coinciden.

o=

LO Si ningin juez coincide.

donde, un acuerdo total con respecto a un par, esto es: que los cuatro jueces coincidan
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Palabra A Palabra B ‘ J1 ‘ J2 ‘ J3 ‘ J4 ‘ T Acy
diabetes insulina 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.333
bilis conducta 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 0.25 1

aspirar puncién 1 0.5 0.5 0.5 0.625 0.333
asfixia hipoxia 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1

aprendizaje dislexia 0.5 0.5 1 0.5 0.625 0.333
apnea sueiio 0.5 0.5 0.25 1 0.5625 0.333
anticuerpo eritrocitos 0.5 0.25 1 0.25 0.5 0.333
anticuerpo inmune 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.666

Tabla 4.10: Evaluacién de los resultados no identificados por el sistema.

‘ Gp 2053 | G 220.62

Grupo Gp Ga ‘ Kappa ‘
Oposicién 0.687 0.61 0.06
Amplitud 0.811 0.7 0.21
No detectadas 0.530 0.62 0.24
GpT = 0.676 | GoT = 0.643 | k=017 ‘

Tabla 4.11: Evaluacién final de los resultados.

en su respuesta con la misma clase, tendra la puntuaciéon mas alta, en caso contrario,

ningin punto serd asignado a esa pareja.

En la columna Acy de las tablas: 4.8, 4.9 y 4.10 se puede observar el puntaje asignado,
segin el acuerdo parcial de los jueces, a cada pareja de la muestra. Asi, por ejemplo,
para la pareja (lumbar, servical) de la tabla 4.9, todos los jueces han coincidido en

que existe una relacién de amplitud.

Por tultimo, el grado de acuerdo total se obtiene promediando los acuerdos parciales,

segun la clase a la que corresponden los pares, mediante la ecuacién:

1

N
GaT = X7 Z ACJ(xia yl)a
i=1

N (4.6)

donde, Ny, es el nimero total de pares de la muestra. El grado de acuerdo total G,T
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se puede observar en la tabla 4.11.

Indice Kappa

La Kappa estadistica (k) fue propuesta por J. Cohen (1960) [31] para calcular el
grado de concordancia entre dos jueces con base en la clasificacién supervisada de
sus respuestas a una muestra. A través del tiempo ha sufrido algunas variantes que
buscan, mejorarla y generalizarla para considerar n-jueces, en A. Green (1997) [2] se
presenta una forma generalizada de la Kappa estadistica, de acuerdo con la teoria

de J. L. Fleiss (1971) [32].

Sea (n) el nimero total de elementos de una muestra valorada por (m) jueces, donde
(m;) es el nimero de valoraciones en el 1 — esimo elemento, y (k) es el nimero de

categorias dentro de las cuales se puede hacer la clasificacién.

Se define z;; como el niimero de valoraciones en el elemento (¢ = 1,--- ,n) dentro

de la categoria j(j = 1,--- , k), donde

k
m = Ziﬁz’j (4.7)
j=1

Para toda 1.
Sea m el niimero de valoraciones por elemento, si el niimero de valoraciones es igual
a cada elemento m, serd igual a m.

= 2imL ™ (4.8)

n
Ahora, sea p; la proporcién global de valoraciones (acuerdos observados) en la
categoria j, y k} el valor de Kappa por categoria j, j =1, -+ k.

Y

pj == (4.9)

nm

el valor de kAj es:
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nm(m — 1)p;q;

donde ¢; = 1 — pj.

Por 1ltimo, el valor generalizado de Kappa k puede ser definido como un promedio

de pesos de los valores individuales de Kappa:

~ _ ;. k
i = Zﬂzlp{q{ J (4.11)
Zj:l pjq;
Lo cudl es equivalente a:
~ nm?2 -1 Yk g
k=1- 2eiz1 2j=1 Ty (4.12)

El valor de Kappa k obtenido, con base en la muestra citada anteriormente, se puede

observar en la tabla 4.11.

Es importante recordar que la muestra estuvo constituida de tres sub-muestras,
es decir, de pares clasificados por el sistema en relacion de oposicion, amplitud,
y no detectados®. Ahora, las respuestas de los jueces podian caer en cinco grupos
(valoraciones posibles) que son: oposicion, amplitud, equivalencia, ninguna y sin
relacion. Asi, se calculé Kappa por separado, es decir, el cdlculo del acuerdo entre
los jueces se realizé con respecto de cada una de las sub-muestras. Los resultados se
pueden observar en la tabla 4.11. Por ltimo, para conocer el acuerdo entre los jueces
para la muestra completa, se calculd el promedio de las Kappas de las sub-muestras.
Esta forma de calcular el indice Kappa por separado, hace posible la comparacién

entre G, y G, obtenidos mediante el CS, y Kappa.

Crudamente, & = 0.17 indica un acuerdo pobre entre los jueces. Sin embargo, creemos
que seria interesante incluir al sistema de clasificacion como un juez mas, y calcular

Kappa entre los jueces y entre los jueces y el sistema, para lo cudl fue necesario reducir

3Pares que el sistema no clasificé.
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el numero de clases a las que el sistema clasifica (nuevas valoraciones posibles), que
son: oposicion, amplitud y no detectadas, en esta ultima clase se han incluido las
clases: equivalencia, ninguna y sin relacion, y el célculo de Kappa se realizd a la

muestra completa?. Esto hace congruente la evaluacién entre los jueces y el sistema.

Los resultados de esta nueva evaluacién fueron los siguientes: k= 0.22 para el grado
de acuerdo entre los jueces, y k= 0.133 para el grado de acuerdo entre los jueces
y el sistema de clasificacion. Notar que el grado de acuerdo entre los jueces para
este nuevo cdlculo de Kappa es mayor que el obtenido de manera separada. Dicho
aumento era esperado, puesto que el niimero de valoraciones posibles es diferente en
ambos célculos. Ahora, si suponemos que los jueces tienen la razén (que estin de
acuerdo), entonces el grado de acuerdo entre ellos y el sistema de clasificacion es de

60.5 %.

Por otro lado, si seleccionamos las respuestas de la muestra de manera aleatoria
(sistema aleatorio), y se vuelve a calcular Kappa entre los jueces y el sistema aleatorio,

entre el sistema de clasificacion y el sistema aleatorio, se obtiene: k= 025 y

>~ <

(o]

—0.14 respectivamente. Los resultados anteriores, lejos de indicar un grado de
acuerdo, indican un grado de desacuerdo®. Algunos valores interesantes de Kappa son:
k =1 indica un acuerdo perfecto, £ = 0 indica un acuerdo o desacuerdo aleatorio®,

y k > 0 ya indica un cierto acuerdo.

Por lo tanto, los resultados de las evaluaciones utilizando Kappa estadistica nos
parecen aceptables, mientras que los resultados de la evaluaciéon y del grado de
acuerdo entre los jueces por el criterio suave, en términos generales, nos parecen de
aceptables a buenos, sin embargo, es importante seguir investigando en esta linea

para mejorarlos.

*Se agrupé una sola muestra con las tres sub-muestras ya descritas.
SEl acuerdo observado es menor que el esperado.
5Que no hay acuerdo ni desacuerdo.
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Conclusiones

Los principales aportes de este trabajo son los siguientes:

1. Un método para identificar relaciones semaénticas.

En este trabajo se ha presentado un nuevo método para la identificacién de
relaciones de oposicion y de amplitud, para lo que se hizo uso de los rasgos:
patrones léxico-sintacticos, redes de co-ocurrencia léxica y el patrén distancia

promedio de separacién.

2. Estudio de RCL.

Se realizé un estudio profundo de las RCL buscando una mejor representatividad
de las asociaciones de orden m. Asi, Se identificaron algunas caracteristicas, de
las RCL, que fueron importantes en el proceso de identificacién de relaciones
semanticas, y se calcularon medidas de similitud y contencién mediante anélisis
por niveles de asociacion. El estudio sobre RCL tuvo dos vertientes principales:

caracterizacién y refinamiento.

Caracterizacién de RCL.

Para la identificaciéon de relaciones de oposicidon se agruparon los pares
candidatos, dependiendo del tipo de RCL que representan: RCL reflexivas o
RCL disyuntivas, y se utilizaron los rasgos como puntajes parciales de una
funcién de puntaje global, segtin el tipo de agrupacién que corresponde. Para

la identificacién de relaciones de amplitud los agrupamientos fueron hechos
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considerando las diferencias de tamanos de las RCL, y los rasgos fueron usados

como una estrategia de eliminacién de parejas con bajos puntajes.

Refinamiento de RCL.

Las RCL fueron refinadas considerando en su construccién una mejor seleccién
de su contenido con base en la medida de IM, y fueron analizadas de forma
un tanto distinta a la idea original de P. Edmonds, esto es: las medidas
de similitud y contencidn, obtenidas de la comparaciéon de las RCL fueron
calculadas considerando niveles de asociacién comunes, y se usaron criterios

diferentes para las RCL reflexivas y RCL disyuntivas.

3. Metodologia para la creacién de thesauri enriquecidos.

Se cred una nueva metodologia para la construccién de thesauri enriquecidos
para lo cudl se utilizd la técnica de ventanas de Grefenstette para la deteccién
de relaciones léxicas, y el método aqui propuesto para la identificacién de
relaciones semdanticas. Dicha metodologia fue construida y entrenada en el
dominio de Economia, y fue probada en el dominio de Medicina. Los resultados
obtenidos en la etapa de prueba fueron evaluados considerando la opinién de

expertos en el area.

4. Un primer acercamiento en la identificaciéon de sinénimos.

Se ha presentado un nuevo acercamiento en la identificacién de relaciones de
sinonimia, con miras a establecer una metodologia similar a la aqui propuesta,
que nos ayude en esta identificacidon. Para lo que pretendemos utilizar la WEB,

y asi obtener informacién relevante con palabras sindnimas.

En suma:
— Los resultados de la evaluacién pueden considerarse aceptables, puesto que
no dependen de ningin entendimiento previo del dominio, y que los resultados

fueron obtenidos automaticamente. Sin embargo, creemos que es posible mejorarlos,
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refinando la metodologia, identificando nuevos patrones, e investigando en dominios

més ricos, como la WEB.

— Los rasgos usados en trabajos previos a éste (patrones léxico-sintacticos), se
complementan con RCL y DPS y, por tanto, mejoran la identificacién de relaciones

semanticas.

— Las RCL encierran informacién relevante para el establecimiento de relaciones

semanticas.



Capitulo 6

Perspectivas

Los trabajos futuros en esta linea de investigacion, motivados por el gran interés
que existe actualmente en la identificacién de relaciones léxico-seméanticas para
apoyar las tares de PLN, apuntan a la construccién de una metodologia para la
creacion automdtica de thesauri enriquecidos con la identificacién de algunos tipos
de relaciones léxico-semdnticas. En la figura 6.1 se muestran, a grandes rasgos, los

elementos fundamentales de la arquitectura que se plantea.

Sustantivos Corpus

g gficacion de
R d\“os cercanog

P due op S
ap ugo®

Figura 6.1: Nueva arquitectura para la construccién de thesauri

Una pretension para lograr esta tarea es utilizar un corpus de dominio especifico para
la identificacion de palabras relacionadas, y la WEB para apoyar a la identificacién de

los tipos de relaciones. Se piensa aprovechar la gran diversidad de formas de expresion
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escrita que en ella existen, para la identificacién de nuevos patrones léxico-sintacticos,
establecimiento de umbrales independientes del contexto, y para investigar nuevos

mecanismos para la deteccién de relaciones.

En la siguiente seccién, se propone un posible método para la identificacién de
relaciones de sinonimia a partir de un thesaurus, y en la seccién 6.2, se plantean

algunas pautas para concluir con la construccién de thesauri enriquecidos.

6.1. Identificacion de relaciones de sinonimia

La identificacién de relaciones de sinonimia en textos crudos, es una tarea dificil de
resolver, debido a la existencia de una gran ambigiiedad terminolégica y a la baja
frecuencia con que las palabras sindnimas co-ocurren en los contextos, sin embargo,
creemos que existen algunos patrones' que pudieran ser descubiertos para identificar
algunos sinénimos, y que conjuntamente con el uso de otros rasgos mejorar la
cobertura. En la tabla 6.1 se muestran dos expresiones regulares para este propésito,
cuyos pesos fueron asignados de la misma forma que en las ER para la identificacion
de relaciones de amplitud y oposicion. Asi, los pesos de 14 y 16 indican que las ER
tuvieron una precisién de 70 % y 80 % respectivamente. Estas ER en el dominio de
Economia, empatan en contextos como: “ambos: costo y precio son lo mismo para
el comerciante” (ER 1) y “costo es lo mismo que precio, en el mercado” (ER 2).
A pesar de que estas ER tienen pesos altos, es necesario comprobar su utilidad en
otros dominios y descubrir nuevos patrones; para lo cudl, pensamos que el uso de
la WEB, como recurso de informacion léxico-sintactica, ligiiistica y temaética, puede

ayudar sustancialmente a la solucién de este problema.

Una vez que se hayan determinado suficientes ER para la identificacién de sinénimos,
se puede utilizar una metodologia similar a la utilizada en la seccién 3.2.2 para la
identificacién de relaciones seménticas de oposicion, esto es: a partir de un conjunto

de pares relacionados, seleccionar los que tengan mayor peso con base en sus ER,

'De muy baja evocacién.
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‘ Nr ‘ Expresién Regular ‘ Peso ‘

1 Sin word{0,1} y word{0,1} Sin son word{0,2} [mismo | iguales] 14

2 Sin word{0,5} [significa lo mismo | 16

se caracteriza como | es un sinénimo de |

es lo mismo que | es equivalente a | ...] word{0,5} Sin

Tabla 6.1: ER para sinénimos y sus pesos.

y posteriormente utilizar los tres rasgos descritos anteriormente (DPS, PLS y RCL)
en una funcién de puntaje, pero dentro del grupo de RCL disyuntivas: en algunos
experimentos realizados con este fin, se observé que la mayoria de las palabras en
relacién de sinonimia representan este tipo de RCL. En la figura 6.2 se puede apreciar,

de manera panordamica, el proceso de identificacién de sinénimos que se propone.

6.2. Discriminar entre relaciones semanticas de las

clases

Una hipétesis de este trabajo consistia en la idea de utilizar el grado de similitud
entre RCL para identificar sinénimos, sin embargo, las RCL por si solas no fueron
capaces de discriminar entre estas y otras relaciones, por lo que se opté por utilizar
otros rasgos que junto con RCL pudieran identificar relaciones de oposicidn y de
amplitud de manera separada, y lograr asi despejar los sinénimos. Este enfoque,
aunque mejoro la deteccidn de sindnimos tampoco fue suficiente. De aqui que se haya
pensado en la construccién de una metodologia para la identificacién de sinonimias,
para ser aplicada después de la identificacién de opuestos y amplios®>. En un primer
experimento con estas ideas, se identificaron 8 pares de palabras, de 18 posibles, que
al menos en un contexto se encuentran en relacién de sinonimia; la precisién estuvo
alrededor del 30 %. Aunque los resultados en este rubro sean atin bastante modestos,
creemos que es posible mejorarlos si se revisa la metodologia y se identifican nuevos
rasgos. En la tabla 6.2 se muestran los 12 pares de palabras relacionadas que lograron

el mayor puntaje; los puntajes aportados por los rasgos (RCL, DPS y PLS), y el tipo

2En este trabajo, relaciones de amplitud y amplios se utilizan indistintamente.
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vecinos

completos

| UsodePLS |

vecmos
filtrados

Algoritmo constructor
de RCL

Pares
seleccionados

RCL disyuntivas

Cilculo del grado de similitud

Funcion del puntaje global

Uso de puntajes de los rasgos

Pt-RCL+PLS + DIP

P>1

Palabras en posible relacion
semantica de sinonimia

Figura 6.2: Proceso para la identificacién de sinénimos

de relacién (Relacién) que existe entre los pares. Es importante sefialar que, para la
cuenta global se han despejado los pares que fueron identificados por las metodologias

de opuestos y amplios.

Por otro lado, debido a que las relaciones de oposicion y de amplitud han sido
consideradas como clases de otros tipos de relaciones mas especificas, y debido a la
gran dificultad que existe en discriminar estas sub-relaciones, por ahora sélo queda
realizar esta tarea de manera semi-automdtica (ver fig. 6.3) y poder asi construir

thesauri enriquecidos.
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Palabra A Palabra B ‘ RCL ‘ DIP ‘ PLS ‘ Global ‘ Relacién
Inversién Gasto 0,994 | 0,695 | 1,000 2,689 sinonimia
Global Mundial 0,529 | 0,927 | 1,000 2,456 sinonimia
Recaudacion Evasion 0,690 | 1,000 | 0,697 2,387 desconocida
Inversién Ahorro 0,802 | 0,726 | 0,829 2,357 antonimia
Derecho Informacién 0,993 | 0,759 | 0,599 2,350 desconocida
Digital Certificado 0,903 | 0,694 | 0,697 2,294 desconocida
Ciclo Etapa 0,946 | 0,938 | 0,363 2,247 sinonimia
Colocacién Captacién 0,922 | 0,713 | 0,607 2,243 desconocida
Valor Precio 0,463 | 0,938 | 0,808 2,209 sinonimia
Competente Monopolio 0,761 | 1,000 | 0,398 2,159 desconocida
Ciencia Conocimiento | 0,592 | 0,549 | 1,000 2,141 sinonimia
Dinero Valor 0,734 | 0,923 | 0,449 2,105 hiponimia

Tabla 6.2: Muestra de pares de palabras detectadas en relacién de sinonimia.

Por ultimo, es importante senalar que a pesar de la dificultad que encierra la tarea
de identificar automaticamente relaciones seméanticas, es deseable poder discriminar
entre las relaciones agrupadas en las clases usadas (oposicion y amplitud). Asi, por
ejemplo, lograr determinar relaciones de “holonimia”, “hiponimia”, “hiperonimia”,
“co-hiponimia” y “co-holonimia”; todas ellas agrupadas dentro de la clase “relaciones

de amplitud’.
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Pares identificados
en ambos procesos

o

Palabras en posible
relacion seméantica
de oposicion

*de amplitud

Palabras en
relacion de
amplitud

Palabras en
relacion de
oposicion

o

Palabras en posible relacion,
semantica
de sinonimia

Verificacion

manual

o

Thesaurus

Figura 6.3: Discriminacién entre tipos de relaciones léxico-semdanticas
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Apéndice A

Resultados de la etapa de

entrenamiento

Tabla A.1: Pares detectados en relacién de oposicion.

Palabra A Palabra B Relacién
Absoluto Relativo Anténimos
Aumento Disminucién Anténimos
Barato Caro Anténimos
Consumidor Productor Anténimos
Cualitativo Cuantitativo Anténimos
Demanda Oferta Anténimos
Distrito Provincia Hipénimos
Entrada Salida Anténimos
Escasez Abundancia Anténimos
Explicito Implicito Anténimos
Falso Verdadero Anténimos
Individual Colectivo Anténimos
Individual Social Anténimos
India China Co-hip6énimos
Justo Equitativo Sinénimos
Menor Mayor Anténimos
Natural Artificial Anténimos
Oro Plata Co-hip6énimos
Pequenio Grande Anténimos
Positivo Negativo Anténimos
Proveedor Cliente Anténimos
Piiblico Privado Anténimos
Sur Norte Anténimos
Vegetal Animal Anténimos
Vendedor Comprador Anténimos
Vender Comprar Anténimos
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Palabra A Palabra B Relacién
Amenaza Potencial TMP
Comisién Congreso Hip6énimos
Debate Congreso Hip6énimos
Matemaéticas Calculo Hip6énimos
Metales_preciosos | Plata Hip6énimos
Metal Plata Hip6énimos
Organizacién Persona Hip6énimos
Oro Metal Hip6énimos
Oro Metales_preciosos | Hipénimos
Productor Benefactor Hipénimos
Agricultura Industria Co-hip6nimos

Clave_privada
Cobre
Definicién
Diez
Educacién
Educacién
Empirico
Estados_unidos
Frances
Instinto
Millén
Monetario
Paises_ricos
Presidente
Producto_liquido
Social
Vivienda
Empirico
Ingreso

Caza
Congreso
Industria
Instinto
Instrumento
Juicio_valor
Necesidad
Pensamiento
Préstamo

Tradicién

Clave_publica
Plata
Concepto
Veinte

Salud
Vivienda
Hipdtesis
Japdén

Ingles
Racional

Mil

Fiscal
Paises_pobres
Congreso
Producto_bruto
Politico
Salud

Tedrico

Gasto

Animal
Proyecto
Comercio
Tradicional
Derecho
Normativa
Recursos
Escuela
Crédito

Instinto

Co-hipénimos
Co-hipénimos
Co-hipénimos
Co-hip6nimos
Co-hip6nimos
Co-hip6nimos
Co-hipénimos
Co-hipénimos
Co-hipénimos
Co-hip6nimos
Co-hip6nimos
Co-hip6nimos
Co-hipénimos
Co-hipénimos
Co-hipénimos
Co-hipénimos
Co-hip6nimos
Anténimos
Anténimos
SR

SR
Co-hipénimos
SR

SR

SR

SR

SR
Co-hipénimos

SR

Tabla A.2: Pares detectados en relacién de amplitud.
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Palabra A Palabra B Relacién
Acreedor Deudor Anténimos
Africa Sur Hipénimos
Alimentacién | Vivienda Co-hip6nimos
Azicar Café Co-hipénimos
Capricho Gusto Anténimos
Castigo Premio Anténimos
Cientos Miles Co-hip6nimos
Declarar Pacto SR
Desempleo Inflacién Co-hip6nimos
Empresa Persona Hip6énimos
Energia Mina SR

Energia Tiempo SR
Exportacién Importacién | Anténimos
Futuro Presente Co-hipénimos
Harina Aceite Co-hip6nimos
Interno Externo Anténimos
Legislativo Ejecutivo Co-hip6nimos
Pescado Harina Co-hipénimos
Planta Animal Co-hip6nimos
Provincial Region Hip6énimos
Regional Local Co-hip6nimos
Vino Pano SR

Tabla A.3: Pares detectados como de oposicién y de amplitud.
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Apéndice B

Resultados de la etapa de

prueba

Palabra A Palabra B | pip | PLs | RCL | Global |
Total Parcial 0.9804 | 1.0000 | 0.7205 | 2.7009
Gramo Negativo 0.9630 | 0.3916 | 0.7131 | 2.0677
Oral Anal 0.8889 | 0.2383 | 0.7956 | 1.9227
Leve Moderado 0.9167 | 0.4918 | 0.6251 2.0335
Estrés Ansiedad 0.8095 | 0.2635 | 0.5370 | 1.6100
Secrecién Nasal 0.7436 | 0.2762 | 0.5309 | 1.5506

Tabla B.1: Pares detectados como de oposicion, para RCL reflezivas.

Palabra A Palabra B | p1P | PLS | Global |
Cocido Crudo 0.9167 | 1.0000 1.9167
Secrecién-vaginal Semen 0.7667 | 1.0000 1.7667
Fruta Verdura 0.9275 | 0.8057 1.7333
Fruto Vegetal 0.9333 | 0.7156 1.6489
Cuatro Tres 0.5000 | 0.9447 1.4447
Semana Mes 0.3750 | 0.9941 1.3691
Blando Paladar 0.9583 | 0.3720 1.3304
cinco-anos Superviviente 0.8333 | 0.3175 1.1508
Menor Mayor 0.1008 | 1.0000 1.1008

Tabla B.2: Pares detectados como de oposicion, para RCL disyuntivas.
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Palabra A Palabra B ‘ N. A ‘ N. B ‘ N. Comunes ‘ %Cont ‘ %Dif ‘
Receptor Antagdnico 3172 1290 942 73.02 68.511
Bradicardia Hipotensién 425 2521 404 61.41 76.301

medianas.
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Tabla B.3: Pares detectados como de amplitud, para el grupo Diferencias grandes.

Palabra A Palabra B | N. A | N.B | N. Comunes | %Cont | %Dif |
Diarrea Dolor-abdominal 2824 1877 1557 69.37 34.47
Fiebre Tos 2931 1925 1309 68.00 36.62
Demencia Enfermed-alzheimer 2063 346 266 65.32 62.50
Percepcién Memoria 1509 3200 1227 65.28 61.56
Memoria Lenguaje 3024 2041 1321 64.72 35.78
Motor Sensitivo 3109 1318 1147 64.57 65.20
Volumen Minuto 2925 1503 1091 63.87 51.77
Cerdo Cisticercos 1655 2708 1293 61.45 38.33
Célula Crecimiento 3185 1865 1244 60.05 48.05
Queso Leche 1296 2380 1003 59.10 39.46
Suplemento Calcio 1470 2657 851 57.89 43.21
Habla Lenguaje 1171 2217 661 56.45 38.08
Hormona Insulina 2539 1407 763 54.23 41.21
Alergia Asma 2452 1416 1014 53.53 37.71
Candida Especie 1027 2050 520 50.63 37.24
Semen Flujo 1355 3133 937 48.41 64.73
Jeringa Aguja 1181 2449 764 45.89 46.16
Sifilis Secundaria 1837 2984 958 45.02 41.75
Dolor Fiebre 1324 3083 727 44.34 64.03
Contaminada Jeringa 2443 1181 720 44.12 45.94
Intenso Duracién 1142 2304 582 43.96 42.30
Tercero Cuarto 2147 1159 491 42.36 35.97
Enfermedad-mental | Emocional 639 2062 269 42.10 51.80
Antebrazo Mano 956 2471 400 41.84 55.15
Cadera Mufieca 2410 925 724 41.84 54.06
Genes Cromosomas 2207 830 523 39.88 50.13
Sensibilidad Especifico 2501 1350 533 39.48 41.90
Nino Adulto 826 1988 301 35.23 42.30
Tabla B.4: Pares detectados como de amplitud, para el grupo Diferencias
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Palabra A Palabra B | DPS | N. A | N. B | N. Comunes | %Cont | %Dif |
abdominal diarrea 2.30 1908 2648 1069 56.03 26.94
abdomen torax 1.17 2297 1826 1109 60.73 17.15
agénico antagdnico 3.31 1381 1510 997 60.97 4.70
alimento agua 1.82 2775 2656 1427 44.13 4.33
ampolla llaga 1.20 1566 2020 1119 71.46 16.53
anorexia palidez 2.25 2387 1714 1373 61.44 24.50
ano pene 4.00 1734 1530 1067 59.28 7.43
ano recto 1.29 1734 1964 961 40.25 8.37
ansiedad depresién 1.20 2553 1841 1135 61.65 25.92
aprendizaje escritura 2.35 2152 1649 1001 60.70 18.31
ataque derrame-cerebral 2.82 1782 1552 748 48.20 8.37
auditivo visual 0.85 1473 2217 992 51.80 27.08
axila cuello 0.70 2141 2504 1163 54.32 13.21
blanco negro 1.33 1919 1468 864 50.95 16.42
carne animal 1.56 1881 2167 933 49.60 10.41
carne cisticerco 2.68 2017 2708 1517 60.93 25.15
carne crudo 3.30 2017 1138 928 62.04 32.00
cereal pan 0.56 1207 728 588 75.14 17.44
cerebro médula-espinal 1.65 2445 2135 919 43.04 11.29
Cocido carne 1.92 1528 2017 1373 80.24 17.80
colon recto 0.82 2504 1964 1474 67.41 19.66
columna cadera 1.35 2553 2410 1793 61.78 5.21
confusién letra 3.75 1765 1692 1098 55.97 2.66
contaminada aguja 1.21 2266 2207 1026 46.49 2.15
corto accién 1.12 2559 2015 1045 44.96 19.80
cuello cabeza 1.03 2617 2530 1653 65.34 3.17
dedo pie 2.20 2155 2444 1186 55.03 10.52
dieta ejercicio 2.00 1907 2224 956 50.13 11.54
dolor-cabeza fiebre 4.80 2114 2923 1459 69.02 29.45
duodeno porcién 1.13 1278 2024 966 58.69 27.16
escritura lectura 0.78 1835 1766 1194 60.08 2.51
estrenimiento | 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 | %Dif |
estrés ansiedad 0.57 2612 2493 1408 56.48 4.33
fiebre malestar 1.67 3083 2725 2049 64.59 13.03
flexién rotacién 3.00 1731 2072 1352 63.55 12.41
fractura luxacién 1.59 3031 2489 1640 54.16 19.73
fruta cereal 3.25 1989 1207 888 54.52 28.47
garganta boca 0.69 1763 2547 1216 68.97 28.54
garganta nariz 1.25 1743 1983 877 50.32 8.74
genital boca 2.38 2257 2571 1288 57.07 11.43
glébulos-rojos plaquetas 0.56 1890 2077 1296 53.17 6.81
grasa colesterol 1.60 2513 2164 1310 60.54 12.70
hemodialisis dialisis 4.22 1553 1975 1101 57.50 15.36
hombre mujer 2.42 1687 2230 754 39.00 19.77
hongo bacteria 1.87 2206 1480 706 47.70 26.43
humano animal 2.03 2369 2202 1263 57.36 6.08
interno externo 2.50 2878 2250 1516 67.38 22.86
labio boca 1.09 2010 2718 1527 57.41 25.77
larva huevo 2.69 1926 2510 1693 74.04 21.26
leche derivado 0.67 2254 2133 785 36.80 4.40
lenguaje escritura 1.46 2173 1426 950 66.62 27.19
letra lectura 4.71 1692 1766 1064 50.47 2.69
lumbar cervical 1.00 2163 2630 1473 68.10 17.00
lumbar dorsal 0.50 2361 2573 1798 57.73 7.72
masculino femenino 1.81 935 1731 572 52.94 28.98
minuto hora 6.63 1503 1254 552 36.92 9.06
nasal tos 2.18 2668 1826 1099 60.19 30.65
ojos boca 1.27 2545 2510 1366 54.42 1.27
palabra letra 3.06 1544 1692 846 43.72 5.39
pequeno grande 3.39 1561 1744 838 50.29 6.66
picor sensacion 1.78 1651 2444 851 51.54 28.87
pierna brazo 0.57 2015 1897 1403 65.58 4.30
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Palabra A Palabra B | DPS | N. A | N. B | N. Comunes | %Cont | %Dif |
pierna pie 3.20 2015 2654 1303 54.69 23.26
positivo negativo 1.53 2417 2379 1135 43.80 1.38
posterior anterior 2.24 2231 1935 1369 67.08 10.78
potasio sodio 0.73 941 1546 763 70.14 22.02
progreso lento 0.75 1879 1283 726 52.84 21.70
proximal distal 1.10 1924 2032 1222 49.06 3.93
pulmén corazdén 2.65 2624 2561 1399 54.63 2.29
radioterapia quimioterapia 1.34 1152 1826 494 42.88 24.54
recurrente herpes 1.59 1158 1959 609 52.59 29.16
relacion-sexual | anal 1.40 2314 1994 1055 52.91 11.65
rural urbano 4.44 1415 966 709 66.56 16.35
sal agua 1.73 2487 2656 1317 45.03 6.15
secundaria primaria 0.75 2881 2157 1331 61.71 26.36
sentido nariz 3.44 2730 1912 1477 77.25 29.78
sifilis gonorrea 0.92 1706 1958 1002 58.73 9.17
superior inferior 2.62 2526 1958 1094 55.87 20.68
tabaco alcohol 0.67 2169 1939 1236 57.92 8.37
tabaco droga 1.39 2169 1843 970 46.01 11.87
tejido hueso 3.02 2305 3113 1287 48.50 29.41
tensién ansiedad 2.23 2633 2499 1501 60.06 4.88
tensién cardiaco 2.45 2636 2510 1468 58.49 4.59
tibia femur 0.88 1063 1364 635 49.20 10.96
trastorno depresién 4.12 2149 2052 1012 41.47 3.53
vagina ano 2.64 1879 1734 1322 66.96 5.28
vagina recto 0.74 1879 1530 1146 66.27 12.70
vaginina pene 1.22 1750 1755 679 38.80 0.18
vejiga recto 1.56 1938 1964 1024 41.23 0.95
vitamina calcio 3.04 2296 2624 1231 53.61 11.94
vitamina mineral 0.85 2363 2417 1150 48.67 1.97

Tabla B.5: Pares detectados como de amplitud, para el grupo Diferencias

pequenas.



Apéndice C

Resultados de la Evaluacion

Palabra A PalabraB | J1 | J2 | 33 |54 | = Acy
oral anal 0.75 1 0.75 1 0.875 0.333
estrés ansiedad 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 0.75 1
secrecién-vaginal semen 1 0 0.75 0 0.4375 0.333
fruta verdura 0.75 | 0.75 0.5 0.75 0.6875 0.666
fruto vegetal 0.75 | 0.75 | 0.5 | 0.75 0.6875 0.666
blando paladar 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.5 0.6875 0.666

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Gp = 0.687 | Gq = 0.61

Tabla C.1: Evaluacién de los resultados del sistema, identificados como de oposicidn.
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Palabra A Palabra B ‘ J1 ‘ J2 ‘ J3 ‘ J4 T ‘ Acy ‘
tension cardiaco 0 0 1 0.5 0.375 0.333
genital voca 1 0 0 0 0.25 0.666
nasal tos 0 0 1 0 0.25 0.666
recurrente herpes 0 1 0 0.5 0.375 0.333
vejiga recto 1 0 0 0.5 0.375 0.333
vagina recto 0.75 0 0 0.5 0.3125 | 0.333
alergia asma 0.75 1 0.75 0.5 0.75 0.333
estrenimiento diarrea 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 0.75 1
fractura luxacién 0.75 | 0.75 1 0.5 0.75 0.333
bradicardia hipotensién 1 1 1 1 1 1
hemodialisis dialisis 1 1 1 1 1 1
trastorno depresién 1 1 0.75 1 0.9375 | 0.666
vitamina calcio 0.75 1 1 1 0.9375 | 0.666
flexién rotacién 1 1 0.75 1 0.9375 | 0.666
ansiedad nervios 1 1 0.75 1 0.9375 | 0.666
abdominal diarrea 1 0 1 0.5 0.625 0.333
anorexia palidez 1 1 0.5 1 0.875 0.666
tensién ansiedad 1 0.75 1 0 0.6875 | 0.333
hongo vacteria 0.75 0 1 1 0.6875 | 0.333
(glébulos- plaquetas 1 1 0.75 1 0.9375 | 0.666
rojos)
lumbar dorsal 1 1 1 0.5 0.875 0.666
diarrea dolor-abdominal 1 1 1 0.5 0.875 0.666
fiebre tos 1 1 1 1 1 1
demencia (enfermedad- 1 1 1 1 1 1
Alzheimer)
suplemento calcio 0 1 1 1 0.75 0.666
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Palabra A Palabra B ‘ J1 ‘ J2 ‘ J3 ‘ Ja ‘ T Acy
hormona insulina 0.75 1 0.5 1 0.8125 0.333
dolor fiebre 1 1 0.75 1 0.9375 0.666
genes cromosomas 1 1 1 1 1 1
(dolor-de- fiebre 1 1 1 1 1 1
cabeza)

picor sensacion 1 1 1 1 1 1
cerebro médula-espinal 1 1 1 1 1 1
grasa colesterol 1 1 1 1 1 1
(relacién- anal 0 1 0.5 1 0.625 0.333
sexual)

columna cadera 1 1 1 1 1 1
radioterapia quimioterapia | 0.75 1 1 1 0.9375 0.666
garganta nariz 1 1 1 0.5 0.875 0.666
ansiedad depresién 1 1 1 1 1 1
abdomen torax 1 1 1 1 1 1
labio boca 1 1 1 1 1 1
cuello cabeza 1 1 1 1 1 1
lumbar servical 1 1 1 1 1 1
sifilis gonorrea 1 1 0.75 1 0.9375 0.666
vitamina mineral 0.75 1 1 1 0.9375 0.666
colon recto 1 1 1 1 1 1
ataque (derrame- 0 1 1 0 0.5 0.333

cerebral)
axila cuello 1 0 0 1 0.5 0.333

‘ Gp =081 | Go 207
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Tabla C.2: Evaluacién de los resultados del sistema, identificados como de amplitud.
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Palabra A Palabra B ‘ J1 ‘ J2 ‘ J3 ‘ J4 ‘ T Acy
VIH infeccién 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1

vertebral cadera 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1

vejiga orina 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.666
sintesis ADN 0.5 | 0.25 | 0.5 1 0.5625 0.333
sifilis primaria 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1

sifilis chancros 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1

nasal sinusitis 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.666
médula-ésea | quimioterapia | 0.5 0.25 0.5 0.25 0.375 0.333
lumbar puncién 0.5 0.25 0.5 1 0.5625 0.333
llaga genitales 0.25 | 0.25 | 0.25 1 0.4375 0.666
linfocitos infiltrar 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 0.25 1

infusién planta 0.25 | 0.25 0.5 0.25 0.3125 0.666
infusién agua 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.333
infarto corazdén 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.666
gestacién embarazo 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.666
genes mutacién 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.666
fractura osteoporosis 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.666
espina apofisis 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.333
eritrocitos membrana 0.5 0.25 0.5 0.5 0.4375 0.666
dosis efecto 1 0.5 0.5 1 0.75 0.333
diagndéstico tratamiento 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.666
diabetes insulina 0.5 0.5 0.5 1 0.625 0.333
bilis conducta 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 0.25 1

aspirar puncién 1 0.5 0.5 0.5 0.625 0.333
asfixia hipoxia 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1

aprendizaje dislexia 0.5 0.5 1 0.5 0.625 0.333
apnea sueno 0.5 0.5 0.25 1 0.5625 0.333
anticuerpo eritrocitos 0.5 0.25 1 0.25 0.5 0.333
anticuerpo inmune 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.666

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Gp =0.53 | Gq =0.62

Tabla C.3: Evaluacion de los resultados no identificados por el sistema.



Apéndice D

ER para relaciones de oposicion

Nr Expresién Regular Peso
1 word* [de | del | desde]+ word* Ant [a | al |
hasta]+ word* Ant word* 12
2 word* [de | del | desde]+ word* Ant o word* Ant word* 7
3 word* Ant word{0,4} [y|o] word{0,4} Ant word* 2
4 word* [la | las | el | los | sus | mas |
menos | son | en]+ Ant o word* Ant word* 6
5 word* Ant, pero word* Ant word* 16
6 word* Ant [word* |,|;|:] {0,3} [,|:|:]+ [sino | en cambio |
sin embargo|+ word{0,3} Ant word* 10
7 word* tanto [word™* |,|;|:] {0,3} Ant [word* |, | ;| :]{0,3}
como [word* | , | ; | :]{0,3} Ant word* 9
8 word* [ambos | ambas | todo | todos | toda | todas |
dos | entre]+ [word* | , | ; | :]{0,3}:
[word* |, | ;| :]{0,3} Ant y [word* |, |;|:]{0,3} Ant word* | 10
9 word* Ant y Ant word* 6
10 word* Ant word{0,2}, word{0,3} Ant word* 0.5
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APENDICE D. ER PARA RELACIONES DE OPOSICION
Nr Expresién Regular Peso
11 | word* [ni | no]+ [word* | , | ;| :]{0,3} Ant [word* |, | ;| ]
{0,3} [ni | no | tampoco]+ [word* |, | ;| :]{0,3} Ant word* 5
12 | word* Ant [word* |,[;|:]{0,2}: [word™* | , | ; | :]{0,3} Ant word* 1
13 word* Ant o Ant word* 8
14 word* Ant word{0,3} [pero | sino | versus |
contraposicion | ya que | contra | contraponer |
sin | con el]+ word{0,3} Ant word* 2
15 | word* [de | del | desde]+ word{0,1} Ant word{0,2} [a | al |
hasta]+ word{0,3} Ant word* 2
16 word* [mixto | combinado | entre]+ word{0,2} Anty
Ant word* 3
17 word* [word* |,[;|:]{0,3}: [word* |,;]:]{0,3} [distinto |
diferente | desigual|+ [word* |,|;|:]{0,3} Ant word* 7
18 word*, [ambos | ambas | todo | toda | todas |
todos | dos | entre]+ Ant [word* |,|;|:]{0,3} Ant word* 5
19 word* Ant [integrado por | compone de |
miembro de | pertenece a | entre las | entre los
| entre sus | dentro de | parte de | grupo de |
constituye a | coleccion de | unidad de | sobre el
| sobre la | sobre las| sobre su | sobre sus|+ Ant word* 4
20 word* en word{0,1} Ant word{0,3} [y|o|u]+
word{0,2} Ant de word* 10
21 word* Ant word{0,3} [es mayor que|es menor que|
es igual que]+ word{0,4} Ant word* 10
22 word+, word{0,1} Ant word{0,3} [y|o|u]+ word{0,2}
Ant word{0,4}, word* 7

Tabla D.1: ER para opuestos y sus pesos.



Apéndice E

ER para relaciones de amplitud

Expresion Regular

Peso

word* Amp word{0,4} [tal como|tales como]+ word{0,18}
Amp word{0,5}, word*

12

(word* [tal|tales]+ word{0,2} Amp word{0,2} [son|es|como]+
word{0,5} Amp+ word{0,5}, word*)| (word* [tal|tales]+
word{0,2} Amp word{0,2} [son|es|como]+ word{0,5},
Amp+ word{0,5}, word*)

20

word* Amp [integrado por | compone de |
miembro de | pertenece a | entre las | entre los
| entre sus | dentro de | parte de | grupo de |
constituye a | coleccion de | unidad de | sobre el

| sobre la | sobre las| sobre su | sobre sus]+ Amp word*

word* [word* |,]{0,18} Amp [word* |,]{0,18} [u otro |
o otro | y otro]+ word{0,5} Amp word*

word* [word* |,]{0,18} Amp [word* |,]{0,18}, [u otro |
o otro | y otro]+ word{0,5} Amp word*

12

(word* Amp [word* |,]{0,18}, incluyendo [word* |,]{0,18} Amp
word*) | (word* Amp [word* |,]{0,18}, incluyendo [word* |,|;|:]
{0,10} [o|y|u]+ word{0,3} Amp word*)

12
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Nr Expresion Regular Peso
7 (word* [word* |,]{0,18} Amp [word* |,]{0,10},
[especial|especialmente]+ [word* |,]{0,12} Amp [word* |]
{0,18} word*) | (word* [word* |,]{0,10}, [especialmente|
especial]+ word{0,8} [o|y|u]+ word{0,3} Amp word*) 10
8 word* [otro|otra | otros|otras]+ word{0,5}
Amp word{0,5} como: [word* |,]{0,18} Amp word* 6
9 word* Amp word{0,2}, [word* |,]{0,12} Amp word* 2
10 word* Amp [word*|,|;|:]{0,3} (sobre todo en)+
[word*|,]{0,6} Amp word* 13
11 | word* Amp word{0,3} [enclavado en|radica en | dentro de|
que corresponde a]+ word{0,4} Amp word* 6
12 word* en word{0,1} Amp word{0,3} [y | o] u]+
word{0,2} Amp de word* 6
13 | word* Amp word{0,4} [que aproxima al | que aproxima a |
que nos aproximan ajque aproximan al |
que nos aproxima a ]+ word{0,4} Amp word* 20
14 | word* Amp word{0,2} [de cualquier | de cada uno de los |
estrechamente ligado alde cada una de las | de este]+
word{0,2} Amp word* 3
15 word* Amp word{0,3} [es mayor que | es menor que |
es igual que|+ word{0,4} Amp word* 10
16 word+, word{0,1} Amp word{0,3} [y | o | u]+
word{0,2} Amp word{0,4}, word+ 5
17 word* Amp word{0,3}, [entre otros | entre otras |
entre ellos entre ellas | entre los que | entre las que]+
[word* |,|;]:]{0,7} Amp word* 8
18 word* Amp word{0,2} tiene [word* |,|;|:]{0,6} Amp word* 5
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Nr Expresién Regular Peso
19 word* [otro|otra | otros|otras]+ [word* |,[;]:]{0,10}
Amp word{0,3}, a saber: [word* |,]{0,18} Amp word* 8
20 word* Amp word{0,4} [tal como|tales como | asi como]+
word{0,4} [,]:]+ [word* |,]]{0,18} Amp word{0,4}, word* 10
21 word* [otro |otra |otros |otras|+ word{0,4} Amp word{0,3},
como [word* |,]{0,20} Amp word* 10
22 (word+, [inclusol|incluyendo]+ word{0,8} Amp word{0,2},
[word+ [,]{0,18} Amp word*) | (word+, [incluso|incluyendo]+
word{0,6} Amp word{0,2} [de|del|de las|de los]+
word{0,1} Amp word*) 16
23 (word+, [inclusolincluyendo]+ word{0,10} Amp word{0,3}
como [:|;]+ [word* |,]{0,18} Amp word*) | (word+, [incluyendo]
incluso]+ word{0,10} Amp word{0,3}
como word{0,4} Amp word*) 8
24 word* Amp [es un|es unales su]+ Amp word* 2
25 (word* [entre los|entre las]+ word{0,1} Amp word{0,2},
[word* |,]{0,18} Amp word*) | (word* [entre los|entre las]+
word{0,1} Amp word{0,6} Amp word*) 6
26 word* Amp word{0,2}, [este|esta | estos|estas]+
word{0,4} Amp word* 8
27 word* Amp word{0,1} [y|o | u]+ word{0,1} Amp word* 3
28 word+, word{0,1} Amp word{0,1} (,word{0,3}){0,10},
word{0,1} Amp word* 6
29 word* Amp [word* |,]{0,8}, word{0,4} [bajo el nombre de |
con el nombre de | se nombra | se denominal+
word{0,2} Amp word* 20
30 word* Amp [word* |,]{0,8}, word{0,4} sobre todo
word{0,2} Amp word* 10

110



APENDICE E. ER PARA RELACIONES DE AMPLITUD

111

Nr Expresién Regular Peso
31 word* Amp word{0,1} [a semejanza |
en similitud | parecido | similar]|+ [de | del | con | a | al]+
word{0,5} Amp word* 20
32 word* entre word{0,1} Amp word{0,1} [y | o| u]+
word{0,1} Amp word* 4
33 word* en word{0,1} Amp word{0,10} que [en | para]+
word{0,1} Amp word* 20
34 word* Amp word{0,6} [esta | este | estas | estos | esa | ese |
aquella | aquel]+ word{0,1} Amp word* 2
35 | word* Amp word{0,2} [de | del | en | el]+ word{0,2} Amp word* 2
36 word* escasez de word{0,1} Amp word{0,1} (, word{0,3})
{0,10}, word{0,1}) Amp word* 20
37 (word* Amp word{0,1} sustituye [a | al]+ word{0,1}
Amp word*) | (word* Amp word{0,1} sustituye [a | al]+
word{0,2} (, word{0,3}) {0,10}, word{0,1} Amp word*) 20
38 | word* Amp word{0,1}, sustituye [a | al|+ word{0,6}) Amp word* 4
39 | word+, a saber (, word{0,3}) {0,10}, word{0,1} Amp word{0,1}
(, word{0,3}) {0,10}, word{0,8}) Amp word* 20
40 word* Amp word{0,1} [integrado por | se compone de
| miembro de | pertenece a | pertenece al | entre |
dentro de | parte de | grupo | constituido por |
coleccion de | unidad de | sobre|+ word{0,2} Amp word* 3
41 | word* [el | la | los | las]+ Amp word{0,1} de [el | la | los | las]+
word{0,1} Amp word* 3
42 word* Amp [word* |,|;]:]{0,3}: [word* [,|;]:]{0,3} [distinto |
diferente | desigual]+ [word* |,|;]:]{0,4} Amp word* 6
43 word* [de | del | en]+ word* Amp o word* Amp word* 6

Tabla E.1: ER para amplios y sus pesos.



Apéndice F

thesaurus de Economia

Palabra ‘ Vecinos cercanos

abril febrero [ 0.067 ]

absoluto relativo [ 0.245 ]

abundancia escasez [ 0.155 |

acceso agua [ 0.18 ] salud [ 0.215 ]

aceite pescado [ 0.151 ] harina [ 0.181 ]

acentuar propaganda [ 0.238 ]

acorde cartera [ 0.139 ]

acreedor deudor [ 0.251 ] deuda [ 0.129 ]

actividad producto [ 0.297 ] trabajo [ 0.275 ] realizar [ 0.286 ] foro [ 0.303 ]
hombre [ 0.271 ] human [ 0.281 | empresa [ 0.305 | economia [ 0.187 ] propio [ 0.296 ]

acto transformacién [ 0.057 | benefactor [ 0.042 ]

actor coalicién [ 0.148 ]

actual robo [ 0.011 ] mundial [ 0.256 ]

acumulacién ahorro [ 0.223 |

acusar blanco [ 0.069 ]

adaptar innovar [ 0.157 ]

adelante reembolso [ 0.126 ]

adicién pecuniario [ 0.181 ]

administracién | pdblico [ 0.165 ]

adoptar decisién [ 0.246 ]

aduana provincia [ 0.17 ] canon [ 0.076 ]

aduanero canon [ 0.075 ] unién [ 0.155 ]

adulto funcional [ 0.151 ]

advertencia anuncio [ 0.142 ]

advertir lector [ 0.111 ]
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Palabra Vecinos cercanos

Africa América-latina [ 0.122 | sur [ 0.116 |

agencia solidaridad [ 0.096 ] viaje [ 0.101 ]

agotar recursos-naturales [ 0.132 ]

agricultor semilla [ 0.08 ] cosecha [ 0.134 ] median [ 0.12]
agricultura industria [ 0.142 ]

agropecuario forestal [ 0.081 ] primario [ 0.122 ]

agua potable [ 0.096 ] acceso [ 0.18 ] corriente [ 0.139 ] aire [ 0.062 ]
ahorro acumulacién [ 0.223 ] inversién [ 0.197 ]

aire agua [ 0.062 ] burbuja [ 0.112 ]

algodén aziicar [ 0.185 ] hilo [ 0.098 ] arroz [ 0.107 ] café [ 0.151 ]
alimentacién vivienda [ 0.159 ]

alimentacién peruano [ 0.082 ]

alimentario soberano [ 0.124 ] sanidad [ 0.125 ]

almacén cerebro [ 0.221 ]

alta voldtil [ 0.131 ]

alternativa escasez [ 0.189 |

amazonas dios [ 0.137 ] tumba [ 0.182 ] madre [ 0.131 ]

ambiente recursos-naturales [ 0.159 ]

amenaza entrada [ 0.164 ] potencial [ 0.166 | competidor [ 0.137 ]

A mérica-latina

Africa [ 0.122 ]

americano mercado-bursétil [ 0.056 |

amigo pelicula [ 0.111 ]

amigo turista [ 0.09 ]

analogia produccién-inmaterial [ 0.102 ]

anexo victima [ 0.059 ]

animal vegetal [ 0.084 ] planta [ 0.164 ] caza [ 0.108 ]

anormal ciencia-normal [ 0.175 ]

anterior mencién [ 0.134 ] periodo [ 0.248 ] capitulo [ 0.172 ]

anual promedio [ 0.197 ]  millones-de-délares [ 0.177 | minimo [ 0.188 ] habitante [ 0.202 ]
anuncio febrero [ 0.037 ] advertencia [ 0.142 ]

afio millones-de-délares [ 0.161 ] paso [ 0.211 | periodo [ 0.244 ] estimar [ 0.215 ]

millon-de-délares [ 0.016 ]




APENDICE F. THESAURUS DE ECONOMIA

114

Palabra Vecinos cercanos

afos treinta [ 0.058 ] veinte [ 0.093 | millén [ 0.184 ] mil [ 0.207 ]

aplicacién principio [ 0.297 ]

aporte metodoldgico [ 0.179 ]

apreciar grafica [ 0.112]

aprobar conferencia [ 0.085 ] dictamen [ 0.164 ] debate [ 0.113 ]

arancel contingente [ 0.088 |

arancelario unilateral [ 0.158 ] barrera [ 0.176 ]

arbitraje tribunal [ 0.171 ]

arbol madera [ 0.2 ]

argentina sistema-financiero [ 0.162 ]

arrendar arrienda [ 0.203 ] colon [ 0.24 ]

arrienda arrendar [ 0.203 ] colon [ 0.179 ]

arroz papa [ 0.125 ] algodén [ 0.107 |

artes facultad [ 0.161 ] perfeccién [ 0.174 ]

artificial natural [ 0.116 ]

artista medico [ 0.106 ]

asiatico china [ 0.167 ] crisis [ 0.074 ]

asignar eficiente [ 0.224 ]

atencién centro [ 0.188 ]

atraccién turista [ 0.098 ]

aumento producto [ 0.294 ] precio [ 0.286 ] riqueza [ 0.274 ] disminucién [ 0.207 ] pro [ 0.002 ]
trabajo [ 0.258 ] produccién [ 0.299 ] ingreso [ 0.271 ] efecto [ 0.31 ] consumo [ 0.289 ]

automoévil fabricante [ 0.133 ]

axiomatico deduccién [ 0.195 ]

ayuda voluntario [ 0.158 ]

azar correr [ 0.156 ]

aztdcar café [ 0.231 ] algodén [ 0.185 ]

bajo costo [ 0.294 ] ingreso [ 0.276 ]precio [ 0.26 ] economia [ 0.139 ]
pais [ 0.212 ] producto [ 0.254 ] produccién [ 0.263 ] trabajo [ 0.22 ]
mayor [ 0.281 ] capital [ 0.244 ] foro [ 0.241 ]

balance compensatorio [ 0.095 ]
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Palabra ‘ Vecinos cercanos

balanza cuenta-corriente [ 0.109 ] desequilibrio [ 0.113 ] equilibrio [ 0.101 ]
déficit [ 0.169 ]

balanza-comercial superdvit [ 0.144 ]

bancario depdsito [ 0.167 |

banco préstamo [ 0.256 ]  billete [ 0.131 ] deposito [ 0.183 ] dinero [ 0.226 ]
crédito [ 0.266 ] fondo [ 0.237 ]

banco-central reservas [ 0.203 ] tipo-de-cambio [ 0.207 ]

banco-de-la-repiiblica | encajar [ 0.135 ]

banco-mundial monetario [ 0.087 |

barato caro [ 0.235 ]

barrera arancelaria [ 0.176 ]

barril petréleo [ 0.091 ]

beber comer [ 0.075 ]

benefactor ciclo [ 0.251 ] estado [ 0.152 | productor [ 0.272 ] acto [ 0.042 ]
cumplir [ 0.252 ] transformacién [ 0.234 ]

beneficiario victima [ 0.111 |

beneficio costo [ 0.322 | genero [ 0.31 ] pago [ 0.292 ] productor [ 0.251 |

billete banco [ 0.131] letra [ 0.124 ]

blanco negro [ 0.066 ] acusar [ 0.069 ]

bloqueo tercer [ 0.059 ]

bolsa wall-street [ 0.114 | caida [ 0.136 ]

brasil india [ 0.184 ] chile [ 0.134 ] china [ 0.133 ]

brecha grupo-de-paises [ 0.177 |

bruto neto [ 0.096 ] produccién-nacional [ 0.201 ]

burbuja aire [ 0.112 ] Japén [ 0.092 ]

burgués proletario [ 0.15 ]

bursatil caida [ 0.127 ] cotizacién [ 0.136 ] evolucién [ 0.122 ]

café azicar [ 0.231 ] algodén [ 0.151 ]

caida bolsa [ 0.136 ] bursatil [ 0.127 ]

céalculo matemdticas [ 0.19 ]

calor luz [ 0.104 ]

callar denunciar [ 0.181 ]
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Palabra ‘ Vecinos cercanos
camara compaiiero [ 0.081 ]
cambio moneda [ 0.247 ] valor [ 0.284 ] tas [ 0.156 ]

cambio-climatico

capa [ 0.233]

camino hierro [ 0.052 ]

campafa electoral [ 0.109 ]

canasta tasa-marginal-de-sustitucién [ 0.199 ]

canon ley [ 0.192 ] millones-de-délares [ 0.186 ] petrolero [ 0.092 ] aduanero [ 0.075 ]
impuesto [ 0.196 ] congreso [ 0.158 ] cifra [ 0.194 ] aduana [ 0.076 ]

cantidad determinado [ 0.252 ]

capa cambio-climédtico [ 0.233 ] enorme [ 0.046 | consecuente [ 0.014 ]

capacidad limite [ 0.272 ]

capital producto [ 0.317 ] trabajo [ 0.316 ] interés [ 0.259 ] foro [ 0.299 ]

vale [ 0.055 ] valor [ 0.295 ] trabajador [ 0.004 ] bajo [ 0.244 ]
pais [ 0.294 ] tierra [ 0.162 ] partido [ 0.313 ] mercado [ 0.297 ]
mero [ 0.014 ] produccién [ 0.318 | empleo [ 0.231 ]

capitales-extranjeros

llegada [ 0.097 ]

capitulo anterior [ 0.172 ]

capricho gusto [ 0.183 ]

captacién colocacién [ 0.209 ]

caracteristica mental [ 0.033 ]

carbén gas [ 0.091 ] petrdleo [ 0.093 ] limpio [ 0.06 ]

carne madera [ 0.103 ] res [ 0.046 ] Uruguay [ 0.14 ]

caro barato [ 0.235 ]

carretera puente [ 0.154 ] puerto [ 0.088 ]

carta enviar [ 0.19 ] acorde [ 0.139 |

caso ejemplo [ 0.298 | empresa [ 0.302 ] estado [ 0.307 ] posible [ 0.277 ]
todo [ 0.31 ] partido [ 0.319 ] diferente [ 0.303 ]

castigo premio [ 0.294 ] refuerzo [ 0.162 ]

casual coincidencia [ 0.074 ]
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Palabra Vecinos cercanos

caudal piramide [ 0.11 ]

caza hominido [ 0.165 ] flecha [ 0.235 ] animal [ 0.108 ]

celebrar conferencia [ 0.09 ] julio [ 0.115 ]

central gobierno [ 0.218 ] lima [ 0.15 ] descentralizacién [ 0.2 ]

centralizado subasta [ 0.184 ]

centro educacién [ 0.241 | atencién [ 0.188 ]

cerebro informacién [ 0.054 ] almacén [ 0.221 ]

cerrar puerto [ 0.071 ]

certificado digital [ 0.136 ] clave-piblica [ 0.197 ] registro [ 0.163 ] usuario [ 0.22 ]
firma [ 0.153 ]

ceso valor [ 0.011 ]

ciclo cierre [ 0.129 | benefactor [ 0.251 ] cumplir [ 0.26 ] etapa [ 0.216 ]

ciclo-econémico

cumplir [ 0.256 ]

cien

gasolina [ 0.076 ] mil [ 0.088 ] progreso [ 0.056 ] kilémetro [ 0.085 ]

ciencia

estudio [ 0.282 ] social [ 0.189 ] explicacién [ 0.267 |

cientifico [ 0.288 ] conocimiento [ 0.237 ] investigador [ 0.266 ]

ciencia-normal

paradigma [ 0.182 | comunidad-cientifica [ 0.214 ] anormal [ 0.175 ]

cientifico teorfa [ 0.226 ] ciencia [ 0.288 ] investigador [ 0.291 ] método [ 0.284 ]

cientos miles [ 0.157 ] veinte [ 0.169 ]

cierre ciclo [ 0.129 ]

cierto manera [ 0.317 ] idea [ 0.24 ]

cifra canon [ 0.194 ] millones-de-délares [ 0.183 ]  representar [ 0.201 ] millén [ 0.2 ]
cinco seis [ 0.161 ] treinta [ 0.126 ] cuatro [ 0.136 ]

cinco-anos

nifio [ 0.097 ]

circular trabajador [ 0.039 ]

civil pacto [ 0.088 ]

clasico visién [ 0.21 ] neocldsico [ 0.148 ] escuela [ 0.182 ]
clasifican factores-de-produccién [ 0.211 ]

clave clave-piblica [ 0.122 ] criptografia [ 0.12 ]

clave-privada

mensaje [ 0.189 | clave-piiblica [ 0.277 ] digital [ 0.138 ]

clave-piblica

clave [ 0.122 ] clave-privada [ 0.277 ] certificado [ 0.197 ] registro [ 0.094 ]

cliente

proveedor [ 0.1 ] global [ 0.12 ]
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Palabra ‘ Vecinos cercanos

coalicién actor [ 0.148 |

cobre plata [ 0.168 ] pieza [ 0.148 ]

cohesién fondo-estructural [ 0.1 ]

coincidencia casual [ 0.074 ]

colector eleccién [ 0.216 ] individual [ 0.163 ] decisién [ 0.181 ]

colocacién captacién [ 0.209 |

colon arrienda [ 0.179 ] arrendar [ 0.24 ]

colonia colonial [ 0.176 ]

colonial colonia [ 0.176 |

comer beber [ 0.075 ]

comerciante fabricante [ 0.137 ]

comercio libertad [ 0.2 ] liberal [ 0.039 ] ventaja [ 0.236 ] exterior [ 0.162 ]
industria [ 0.261 ]

cometer error [ 0.093 ]

comisién dictamen [ 0.117 ] presidente [ 0.142 ] congreso [ 0.142 ] europeo [ 0.132 ]

compaifiero cdmara [ 0.081 |

compensacién fondo [ 0.133 ] provincia [ 0.165 ] municipal [ 0.119 ]

compensatorio balance [ 0.095 ]

competente perfecto [ 0.218 | monopolio [ 0.241 ]

competidor amenaza [ 0.137 ]

complementario concurrente [ 0.072 ] sustitucién [ 0.089 ]

complicacién féctico [ 0.057 ]

comportamiento individual [ 0.245 ] explicacién [ 0.253 ] racional [ 0.25 ] individuo [ 0.235 ]

comprador vendedor [ 0.307 ]

comprar mercancia [ 0.288 ] vender [ 0.287 ] moneda [ 0.268 ]

comunidad-cientifica | ciencia-normal [ 0.214 ] paradigma [ 0.132 ]

comunismo sentido [ 0.285 ]

concepcién filosofia [ 0.216 ]

concepto definicién [ 0.261 ] definir [ 0.265 ]

concurrente complementario [ 0.072 ]

condicién socio [ 0.025 |

confederacién sindicato [ 0.195 |

conferencia aprobar [ 0.085 ] celebrar [ 0.09 ]
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congreso dictamen [ 0.107 ] ley [ 0.098 ] comisién [ 0.142 ] presidente [ 0.177 ] pleno [ 0.125 ]
parlamentario [ 0.073 ] debate [ 0.178 ]| Luis [ 0.1 ] canon [ 0.158 ] proyecto [ 0.151 ]

conjunto constituir [ 0.278 |

conocimiento nuevo [ 0.297 | desarrollo [ 0.286 ] ciencia [ 0.237 ]
tecnologia [ 0.252 ] informacién [ 0.282 | llamado [ 0.266 |

consecuente capa [ 0.014 ]

consejo presidente [ 0.131 ] ministro [ 0.164 ] transitorio [ 0.07 ]

consideracién teoria [ 0.285 ] ocio [ 0.006 ] economia [ 0.202 ]
partido [ 0.319 ] idea [ 0.198 ] fe [ 0.003 ]

constitucional reforma [ 0.128 ]

constituir conjunto [ 0.278 |

construccién vivienda [ 0.15 ]

consulta pdgina [ 0.118 ]

consumidor productor [ 0.29 |

consumo riqueza [ 0.291 ] produccién [ 0.29 | aumento [ 0.289 ] objeto [ 0.286 ]

contacto eje [ 0.068 ]

contexto descentralizacién [ 0.19 ]

contingente arancel [ 0.088 ]

controversia torno [ 0.077 ]

convenio sindical [ 0.199 ]

convergente divergente [ 0.151 ] tasa-de-crecimiento [ 0.121 ]

correccién falla [ 0.132]

correcto hijo [ 0.121 ]

correr azar [ 0.156 ]

corriente pensamiento [ 0.168 ] agua [ 0.139 ]

corto plazo [ 0.284 ] largo [ 0.212 ] flujo [ 0.203 ]

cosa precio [ 0.201 ] naturaleza [ 0.267 ]

cosecha siembra [ 0.131 ] agricultor [ 0.134 ] superficie [ 0.077 ]

costo beneficio [ 0.322 ] produccién [ 0.288 ] precio [ 0.274 ]
pago [ 0.288 ] bajo [ 0.294 ]

costo-marginal monopolio [ 0.123 ]
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costo-social-de-produccién

precio-de-venta [ 0.23 ]

cotizar bursétil [ 0.136 ]

creciente tendencia [ 0.217 ]

crecimiento inflacién [ 0.206 ]

crecimiento ritmo [ 0.093 ]

crédito préstamo [ 0.267 ] banco [ 0.266 ]
criptografia secreto [ 0.115 ] clave [ 0.12 ]
crisis asidtica [ 0.074 ]

crisis-financiera

ocurrente [ 0.126 ]

cruz subsidio [ 0.082 ]

cuadro siguiente [ 0.113 ]

cualitativo cuantitativo [ 0.237 ]

cuantitativo cualitativo [ 0.237 ]

cuarto trimestre [ 0.104 ] escalén [ 0.101 ] quinto [ 0.087 ]
cuatro cinco [ 0.136 |

cuenta-corriente

déficit [ 0.091 | balanza [ 0.109 ]

cultivo tierra [ 0.143 ] terreno [ 0.185 ]

cultural identidad [ 0.185 ]

cumplir ciclo [ 0.26 ] benefactor [ 0.252 ] funcién [ 0.213 ] obligacién [ 0.241 ]
ciclo-econémico [ 0.256 ]

curso forzosos [ 0.091 ]

curva gréfica [ 0.148 ]

chile brasil [ 0.134 ]

china india [ 0.178 ] asidtico [ 0.167 ] brasil [ 0.133 ]

dado momento [ 0.289 ]

dafio reparar [ 0.139 ]

dato estadistica [ 0.162 ]

debate congreso [ 0.178 ] aprobar [ 0.113]

débil fuerte [ 0.191 ]

década siglo [ 0.211 ]
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decisién instinto [ 0.129 ]| adoptar [ 0.246 | individuo [ 0.216 ]
tomar [ 0.216 ] racional [ 0.24 ] colector [ 0.181 ]
declarar pacto [ 0.169 ]
decreciente producto-marginal [ 0.181 ]
decreto supremo [ 0.165 ]
deduccién deductivo [ 0.169 ] axiomdtico [ 0.195 |
deductivo inductivo [ 0.163 ] deduccién [ 0.169 ]
defensor escritor [ 0.121 ] libre-comercio [ 0.117 ]
déficit cuenta-corriente [ 0.091 ] financiar [ 0.193 | balanza [ 0.169 ]
definicién concepto [ 0.261 ]
definir concepto [ 0.265 ]
deflacién salvaje [ 0.118 ]
dejar patrimonio [ 0.079 ]
demanda oferta [ 0.335 ] precio [ 0.253 ] equilibrio [ 0.254 ] efecto [ 0.268 ] igual [ 0.265 ]
democracia liberal [ 0.144 ]
demostrar experimento [ 0.227 ]
denunciar callar [ 0.181 | mutuo [ 0.107 ]
departamento distrito [ 0.128 ] dios [ 0.117 ]
dependiente independiente [ 0.109 ]
deposito banco [ 0.183 ] bancario [ 0.167 ]
depresién treinta [ 0.141 ] vuelta [ 0.137 ]
derecho internacional [ 0.254 ] instrumento [ 0.226 ] social [ 0.226 ] humano [ 0.262 ]

informacién [ 0.237 ] laboral [ 0.186 ] interno [ 0.154 ] nacer [ 0.049 ]

derecho-propiedad

intelectual [ 0.156 ]

desarrollo nuevo [ 0.324 ] social [ 0.318 ] economia [ 0.226 ] pais [ 0.297 ] politico [ 0.311 ]
mayor [ 0.313 ] mercado [ 0.308 ] tecnologia [ 0.203 ] nacién [ 0.205 ]
conocimiento [ 0.286 ] foro [ 0.007 ]

desastre desplazar [ 0.134 ]

descentralizacion central [ 0.2 ] recaudacién [ 0.17 ] contexto [ 0.19 ]

desempleo inflacién [ 0.175 ] desempleado [ 0.072 ]

desempleado desempleo [ 0.072 ]

121
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desequilibrio balanza [ 0.113 ]

desplazar esfuerzo [ 0.13 ] desastre [ 0.134 ]

determinado oferta [ 0.242 ] cantidad [ 0.252 ]

deuda financiar [ 0.249 ] pago [ 0.224 ]| gasto [ 0.243 ] gobierno [ 0.263 ]
obligacién [ 0.239 ] acreedor [ 0.129 ]

deudor acreedor [ 0.251 ]

devaluacién tipo-de-cambio [ 0.235 ]

dictamen congreso [ 0.107 ]  comisién [ 0.117 ] Luis [ 0.211 ] aprobar [ 0.164 ]

dicha manera [ 0.264 ]

diez ocho [ 0.093 ] veinte [ 0.172 ]

diferencial ecuacién [ 0.122 ]

diferente foro [ 0.304 ] pais [ 0.252 ] caso [ 0.303 ]

digital mensaje [ 0.162 ] clave-privada [ 0.138 ] firma [ 0.188 ]
certificado [ 0.136 ] nueva-economia [ 0.126 ]

dinero préstamo [ 0.183 ] banco [ 0.226 | foro [ 0.264 | moneda [ 0.264 |
pago [ 0.297 ] utilizar [ 0.281 ] persona [ 0.274 ] valor [ 0.263 ]

dinero-electrénico tarjeta [ 0.165 ]

dios departamento [ 0.117 ] madre [ 0.254 | amazonas [ 0.137 ]

directo indirecto [ 0.154 |

director instituto [ 0.077 ]

discriminacién notorio [ 0.078 ]

disminucién aumento [ 0.207 ]

disposicién legal [ 0.151 ]

distancia metro [ 0.13 ]

distrito jurisdiccién [ 0.124 ] transferencia [ 0.15 ] departamento [ 0.128 ]
provincia [ 0.223 |

divergente convergente [ 0.151 ]

divisas reservas [ 0.181 ]

divisién-del-trabajo

extensién [ 0.181 ] especializacién [ 0.138 ]

doce

mes [ 0.067 |

documento

firma [ 0.165 ]




APENDICE F. THESAURUS DE ECONOMIA

123

Palabra ‘ Vecinos cercanos

délar estados-unidos [ 0.151 ] peso [ 0.143 ] tipo-de-cambio [ 0.202 ]
dotacién inicial [ 0.086 ] reparticién [ 0.147 ]

droga tréfico [ 0.156 ]

duro golpe [ 0.112]

ecologia popular [ 0.116 ]

economia trabajo [ 0.262 ] teorfa [ 0.163 ] rol [ 0.014 ] foro [ 0.25 ] pais [ 0.281 ]

social [ 0.236 ] desarrollo [ 0.226 ]| consideracién [ 0.202 ] genero [ 0.166 ]
actividad [ 0.187 ] idea [ 0.079 ] era [ 0.072 ] bajo [ 0.139 ] politico [ 0.217 ]
mero [ 0.006 | mercado [ 0.227 ] partido [ 0.259 | general [ 0.193 ]

2 .
economia-bienestar

equilibrio-competitivo [ 0.131 ]

economia-instintiva

economia-tradicional [ 0.193 ]

economia-social

solidariad [ 0.168 ]

economia-tradicional

economia-instintiva [ 0.193 ]

ecuacién diferencial [ 0.122 ]

edad nifio [ 0.15 ]

educacién salud [ 0.223 ] superior [ 0.225 ] centro [ 0.241 ] vivienda [ 0.167 ]
efecto demanda [ 0.268 ] aumento [ 0.31 ]

eficiente asignar [ 0.224 ]

eje contacto [ 0.068 ]

ejecucién ejecutar [ 0.041 ] encargo [ 0.052 ]

ejecutivo legislativo [ 0.156 ] ejecutar [ 0.041 ] presidente [ 0.153 ]
ejemplo caso [ 0.298 ]

eleccién colector [ 0.216 ]

electoral campaiia [ 0.109 ]

eléctrica gas [ 0.117 ] instalar [ 0.127 ] energia [ 0.12 ]
elemental l6gica [ 0.112 ]

empirico tedrico [ 0.219 ] hipétesis [ 0.223 ]

empleo trabajo [ 0.216 ] capital [ 0.231 ]

empresa trabajo [ 0.268 ] persona [ 0.27 ] produccién [ 0.293 |

producto [ 0.29 ] mercado [ 0.301 ] caso [ 0.302 ] actividad [ 0.305 ]

empresa-multinacional

frente [ 0.183 ]

empresario

obrero [ 0.167 |
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encajar banco-de-la-repiiblica [ 0.135 ] institucién-financiera [ 0.17 ]
encargo ejecucion [ 0.052 ]

energia tiempo [ 0.143 ] eléctrica [ 0.12 ] mina [ 0.178 ]

enero junio [ 0.071 ] fecha [ 0.062 ] interés [ 0.006 ]

enorme capa [ 0.046 ]

entorno universo [ 0.185 ]

entrada salida [ 0.158 | amenaza [ 0.164 ]

enviar carta [ 0.19 ] mensaje [ 0.075 ]

epistemologia metafisica [ 0.175 ]

equidad justicia [ 0.175 ]

equilibrio solucién [ 0.236 ] demanda [ 0.254 | existencia [ 0.258 ]  oferta [ 0.275 ]

general [ 0.199 | modelo [ 0.258 ] balanza [ 0.101 ]

equilibrio-competitivo | dptimo-pareto [ 0.242 ] economia-bienestar [ 0.131 ]

equipo maquinaria [ 0.189 ]

equitativo justo [ 0.135 ]

era trabajador [ 0.016 ] economia [ 0.072 ]
error cometer [ 0.093 ]

escala mundial [ 0.214 ]

escalén pirdmide [ 0.144 ] cuarto [ 0.101 ]
escape maestro [ 0.06 ]

escasez alternativa [ 0.189 ] abundancia [ 0.155 ]
escenario referente [ 0.137 ]

esclavo muerto [ 0.17 ]

escritor defensor [ 0.121 ]

escuela pensamiento [ 0.18 ] neocldsico [ 0.136 | metodologia [ 0.152 ]

cldsico [ 0.182 ] evolucién [ 0.091 ]

espacio gestion [ 0.183 |

especializacién divisién-del-trabajo [ 0.138 ]

establecer trato [ 0.294 ] principio [ 0.29 ]
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estadistica dato [ 0.162 ]
estado ingreso [ 0.255 ] pdblico [ 0.28 ] social [ 0.303 ] benefactor [ 0.152]  pais [ 0.279 ]

partido [ 0.312 ] politico [ 0.304 ] caso [ 0.307 ] todo [ 0.314 ]
estados-unidos | Japén [ 0.145 ] délar [ 0.151 ]

estatal intervencién [ 0.196 ]

estimar afio [ 0.215 ] millones-de-délares [ 0.173 ]
estrategia juego [ 0.202 ] global [ 0.211 ] jugador [ 0.17 ] palanca [ 0.055 ]
estrecho liga [ 0.111]

estructural reforma [ 0.156 ]

estudio ciencia [ 0.282 ] objeto [ 0.272 ] ocio [ 0.015 ]
etapa reposicién [ 0.214 ] ciclo [ 0.216 ]

euro zona [ 0.088 ] europeo [ 0.077 ]

europeo comisién [ 0.132 ] euro [ 0.077 ]

evasion recaudacién [ 0.14 ]

evolucién bursétil [ 0.122 ] escuela [ 0.091 ]

ex inico [ 0.01 ] jefe [ 0.185 ]

excepcion regla [ 0.136 ]

existencia equilibrio [ 0.258 ]

experiencia prueba [ 0.196 | demostrar [ 0.227 ]

experto reunién [ 0.17 ]

explicacién fenémeno [ 0.255 ] teorfa [ 0.254 ] intentar [ 0.195 ]

modelo [ 0.28 ] ciencia [ 0.267 ] comportamiento [ 0.253 ]

explicito implicito [ 0.182 ]

explotacién recursos-naturales [ 0.148 ]

exportacion importacién [ 0.285 ]

expresar término [ 0.171 ]

extensién divisién-trabajo [ 0.181 ]

exterior comercio [ 0.162 ]

externo interno [ 0.244 ]

extraccién reposicién [ 0.212 ] petréleo [ 0.126 ] pesquero [ 0.102 ]

extranjero moneda [ 0.256 ] inversion [ 0.252 ] nacional [ 0.248 ] importacién [ 0.255 ]

fabricante automévil [ 0.133 ] comerciante [ 0.137 ]
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factico complicacién [ 0.057 ]

factores-de-produccién | clasifican [ 0.211 ]

facultad artes [ 0.161 ]

falso verdadero [ 0.117 ]

falla correccién [ 0.132 ]

familia res [ 0.022 |

fe consideracién [ 0.003 ] manifestar [ 0.064 ] fin [ 0.004 ]

febrero abril [ 0.067 ] anuncio [ 0.037 ] marzo [ 0.088 ]

fecha enero [ 0.062 ]

federal reptblica [ 0.142 ]

fenémeno observar [ 0.244 ] explicacién [ 0.255 ]

fijacién incidente [ 0.091 ]

fijo tipo-de-cambio [ 0.207 ]

filial matriz [ 0.216 ] subsidiario [ 0.11 ]

filosofia concepcién [ 0.216 ]

fin medio [ 0.288 | fe [ 0.004 ]

financiar deuda [ 0.249 ] gasto [ 0.217 ] déficit [ 0.193 ]

finito infinito [ 0.097 ]

firma mensaje [ 0.104 ] documento [ 0.165 ] digital [ 0.188 ] certificado [ 0.153 ]

fiscal monetario [ 0.221 ] politico [ 0.097 ]

flecha caza [ 0.235 ] logistica [ 0.165 |

flor quimica [ 0.083 ]

flujo corto [ 0.203 ] plazo [ 0.205 ]

fondo internacional [ 0.231 ] banco [ 0.237 ]
monetario [ 0.223 | compensacién [ 0.133 ]

fondo-estructural reglamento [ 0.082 | cohesién [ 0.1 ]

forestal agropecuario [ 0.081 | pesquero [ 0.112 ]

formacién profesional [ 0.213 ]

férmula matemdticas [ 0.217 ]

foro economia [ 0.25 ] partido [ 0.344 ] diferente [ 0.304 ] actividad [ 0.303 ]
dinero [ 0.264 | human [ 0.25 | capital [ 0.299 ] todo [ 0.319 ] bajo [ 0.241 ]

foro tema [ 0.029 ] negocio [ 0.031 ] organizacién [ 0.024 ]
desarrollo [ 0.007 ] dltimo [ 0.013 ]
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forzosos curso [ 0.091 ] desplazar [ 0.13 ]

francés ingles [ 0.173 ]

Francia franco [ 0.11 ] vino [ 0.125 ]

franco pieza [ 0.135 ] Francia [ 0.11 ]

frente empresa-multinacional [ 0.183 ] proteccién [ 0.217 ]
fuerte débil [ 0.191 ]

funcién cumplir [ 0.213 ]

funcional adulto [ 0.151 ]

funcién-de-demanda

tasa-de-produccién [ 0.147 ] lineal [ 0.168 ]

fundador padre [ 0.091 ]

futuro presente [ 0.242 ]

garantizar pro [ 0.017 ]

gas petréleo [ 0.137 ] liquido [ 0.13 ] eléctrica [ 0.117 ] carbén [ 0.091 ]

gasolina kilémetro [ 0.123 ] cien [ 0.076 ] vehiculo [ 0.093 ]

gasto ingreso [ 0.252 ] financiar [ 0.217 ] impuesto [ 0.267 ]
ptiblico [ 0.253 ] inversién [ 0.244 ] deuda [ 0.243 ]

general teoria [ 0.284 ] término [ 0.252 ]  equilibrio [ 0.199 ]  economia [ 0.193 ]

genero beneficio [ 0.31 ] nuevo [ 0.296 ] economia [ 0.166 ] riqueza [ 0.284 ]

genética informdtica [ 0.164 ] ingenieria [ 0.138 ]

gestién urbano [ 0.174 ] espacio [ 0.183 ]

gira torno [ 0.086 ]

global estrategia [ 0.211 ] estratega [ 0.06 ] negocio [ 0.232 | mundial [ 0.243 ]
cliente [ 0.12]

gobierno central [ 0.218 ] deuda [ 0.263 ]

goce posesién [ 0.126 ]

golpe duro [ 0.112 ]

gradual lento [ 0.122 ]

grafica muestra [ 0.161 ] apreciar [ 0.112 ] curva [ 0.148 ]

grande pequefio [ 0.219 ]

grupo-de-paises

brecha [ 0.177 ]

gubernamental

impulsor [ 0.057 ]

guerra

paz [ 0.092 ]
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gusto capricho [ 0.183 ]

habilidad operario [ 0.142 ] talento [ 0.18 ]

habitante ingreso-natural [ 0.204 | minimo [ 0.241 ] anual [ 0.202 | millén [ 0.183 ]

habitar zona [ 0.135 ]

harina pescado [ 0.261 ] aceite [ 0.181 ] trigo [ 0.145 ]

hecho teoria [ 0.283 ]

hierro camino [ 0.052 ]

hijo padre [ 0.183 ] correcto [ 0.121 ]

hilo algodén [ 0.098 ]

hipoteca pasivo [ 0.068 ]

hipétesis teoria [ 0.193 ] empirico [ 0.223 ] teérico [ 0.26 ]

historia largo [ 0.243 ]

historia referente [ 0.19 |

hombre natural [ 0.241 ] trabajo [ 0.242 ] naturaleza [ 0.248 ] actividad [ 0.271 ]
human [ 0.292 | necesidad [ 0.291 ] riqueza [ 0.292 ] objeto [ 0.288 ]

hominido caza [ 0.165 ]

hora semana [ 0.108 ] pafio [ 0.102 ] jornada [ 0.173 ]

human foro [ 0.25 ] hombre [ 0.292 ] derecho [ 0.262 ]
informacién [ 0.257 ] actividad [ 0.281 ] objeto [ 0.286 ]

humo patrén-oro [ 0.187 ]

idea economfia [ 0.079 ] consideracién [ 0.198 ] partido [ 0.153 ] cierto [ 0.24 ]

identidad cultural [ 0.185 ]

igual demanda [ 0.265 ] oferta [ 0.256 ]

implementacién | recomendar [ 0.136 ]

implicito explicito [ 0.182 ]

imponer restriccién [ 0.197 ]

importacién total [ 0.252 ] extranjero [ 0.255 ] exportacién [ 0.285 ]

impuesto renta [ 0.279 ] canon [ 0.196 ] ingreso [ 0.257 ] pago [ 0.227 ]  gasto [ 0.267 ]
recaudacién [ 0.131 |

impulsor gubernamental [ 0.057 ]

incidente fijacién [ 0.091 ]

independiente dependiente [ 0.109 ]
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india china [ 0.178 ] brasil [ 0.184 ]
individual social [ 0.173 ] comportamiento [ 0.245 | colector [ 0.163 ] trabajador [ 0.016 ]
indirecto directo [ 0.154 ]
individuo sociedad [ 0.282 ] decisién [ 0.216 ] manera [ 0.29 ] comportamiento [ 0.235 ]
inductivo deductivo [ 0.163 ]
industria agricultura [ 0.142 ] trabajador [ 0.017 | comercio [ 0.261 ]
industrializacién potencia [ 0.15 ] reciente [ 0.124 ]
inferior superior [ 0.155 ]
infinito finito [ 0.097 ]
inflacién monetario [ 0.221 | desempleo [ 0.175 ] crecimiento [ 0.206 ] tasa [ 0.22 ]
informacién cerebro [ 0.054 | derecho [ 0.237 ]
tecnologia [ 0.238 ] conocimiento [ 0.282 ] tiempo [ 0.272 ] human [ 0.257 ]
informatica telecomunicaciones [ 0.178 | genética [ 0.164 ]
infraestructura red [ 0.182 ]
ingenieria genética [ 0.138 ] telecomunicaciones [ 0.141 ]
ingles francés [ 0.173 ]
ingreso res [ 0.007 ] aumento [ 0.271 ] gasto [ 0.252 ] bajo [ 0.276 ]

estado [ 0.255 | impuesto [ 0.257 |

ingreso-natural

habitante [ 0.204 ]

inicial dotacién [ 0.086 ]

innovar adaptar [ 0.157 ]

inseguro sede [ 0.054 ]

instalacién multinacional [ 0.172 ] electrénica [ 0.127 ] potencia [ 0.11 ]

instancia tltimo [ 0.074 ]

instinto tradicién [ 0.154 ] racional [ 0.171 ] tradicional [ 0.186 ] decisién [ 0.129 ]

institucién-financiera

encaje [ 0.17 ]

instituto director [ 0.077 ]

instrumental realista [ 0.147 ]

instrumento derecho [ 0.226 |

intelectual derecho-propiedad [ 0.156 ]

intentar explicacién [ 0.195 ]

interés pago [ 0.298 ] capital [ 0.259 ] enero [ 0.006 ]
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internacional mercado [ 0.245 ] nacional [ 0.279 ] derecho [ 0.254 ] interno [ 0.164 ]
monetario [ 0.177 ] fondo [ 0.231 ] érgano [ 0.152 ]

interno mercado [ 0.099 ] externo [ 0.244 ]  internacional [ 0.164 ]  derecho [ 0.154 ]

intervencién estatal [ 0.196 ]

inversién extranjero [ 0.252 ] ahorro [ 0.197 ] gasto [ 0.244 ]

investigador programa [ 0.242 ] cientifico [ 0.291 | método [ 0.272 ] ciencia [ 0.266 ]

isla riqueza-propia [ 0.188 ]

Japén estados-unidos [ 0.145 ] tasa-de-interés [ 0.104 ] burbuja [ 0.092 ]

jefe ex [ 0.185 ]

jornada horario [ 0.173 ]

jornal obrero [ 0.144 ]

juego jugador [ 0.173 ] estrategia [ 0.202 ] papel [ 0.212 ] tedrico [ 0.221 ]

jugador juego [ 0.173 ] estrategia [ 0.17 ]

juicio-de-valor

normativa [ 0.189 ]

julio celebrar [ 0.115 ]

junio semana [ 0.091 ] enero [ 0.071 ]
jurisdiccién distrito [ 0.124 ]

justicia equidad [ 0.175 ]

justo equitativo [ 0.135 ]

kilémetro gasolina [ 0.123 ] cien [ 0.085 ]
laboral derecho [ 0.186 ] proteccién [ 0.234 ]
largo corto [ 0.212 ] historia [ 0.243 | plazo [ 0.306 ]
lavar prevenir [ 0.117 ]

lector advertir [ 0.111 ]

legal disposicién [ 0.151 ]

legislativo ejecutivo [ 0.156 ]

lenguaje usual [ 0.127 ]

lento gradual [ 0.122 ]

letra billete [ 0.124 ]

ley canon [ 0.192 ] congreso [ 0.098 ]
liberal democracia [ 0.144 ]

liberal comercio [ 0.039 |
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libertad comercio [ 0.2 ]

libre mercado [ 0.185 ]

libre-comercio | defensor [ 0.117 ]

liga estrecho [ 0.111 ]

lima central [ 0.15 ] provincia [ 0.191 ]

limite capacidad [ 0.272 ]

limpio carbén [ 0.06 ]

linea tensién [ 0.094 ]

lineal funcién-de-demanda [ 0.168 ]

liquido gas [ 0.13]

local regional [ 0.202 ]

légica método [ 0.219 ] elemental [ 0.112 ]

logistica tecnologia [ 0.096 ] flecha [ 0.165 ]

lugar segundo [ 0.25 ] ocupacién [ 0.213 | primero [ 0.265 |
Luis dictamen [ 0.211]  congreso [ 0.1 ] presidente [ 0.114 ] ministro [ 0.093 ]
luz calor [ 0.104 ]

llamado conocimiento [ 0.266 ]

llegada capitales-extranjeros [ 0.097 ]

lleno vacio [ 0.044 ]

madera drbol [ 0.2] carne [ 0.103 ]

madre patria [ 0.108 ] dios [ 0.254 ] amazonas [ 0.131 ]
maestro escape [ 0.06 |

manera cierto [ 0.317 ] dicho [ 0.264 ] posible [ 0.316 ] individuo [ 0.29 ]
manifestar fe [ 0.064 ]

mano teorema [ 0.152 ] precio [ 0.069 ]|

manufactura rival [ 0.125 ]

manzana tasa-marginal-de-sustitucién [ 0.217 ]
maquinaria equipo [ 0.189 ]

marginal Gtil [ 0.158 ]

marketing uniforme [ 0.139 | mezcla [ 0.087 ]

marzo febrero [ 0.088 ]

matematicas modelo [ 0.179 ] célculo [ 0.19 ] férmula [ 0.217 ]
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matriz filial [ 0.216 ]

mayo pais [ 0.004 ]

mayor menor [ 0.169 ] vez [ 0.31 ] desarrollo [ 0.313 ]
bajo [ 0.281 ] pais [ 0.302 ]

mediano agricultor [ 0.12]

medico artista [ 0.106 ]

medida patrén [ 0.108 ]

medio fin [ 0.288 ]

mencién anterior [ 0.134 ]

menor mayor [ 0.169 ]

mensaje enviar [ 0.075 ] firma [ 0.104 ]
digital [ 0.162 ] clave-privada [ 0.189 ]

mental caracteristica [ 0.033 ]

mente trabajo [ 0.026 ]

mercado internacional [ 0.245 ] producto [ 0.309 | economia [ 0.227 ] mundial [ 0.219 ]

desarrollo [ 0.308 ] interno [ 0.099 ] libre [ 0.185 ] pais [ 0.297 ]
precio [ 0.284 ] empresa [ 0.301 ]

capital [ 0.297 ]

mercado-bursatil

americano [ 0.056 ]

mercancia precio [ 0.215 ] valor [ 0.214 ] necesidad [ 0.254 ]
moneda [ 0.268 | compra [ 0.288 ]

merecer pena [ 0.094 ]

mero economia [ 0.006 ] resultado [ 0.021 ] pais [ 0.011 ]
capital [ 0.014 ]

mes doce [ 0.067 ]

metafisica epistemolégico [ 0.175 ]

metal oro [ 0.27 | moneda [ 0.131 | plata [ 0.255 ]

metales-preciosos

oro [ 0.194 ] plata [ 0.187 ]

método I6gica [ 0.219 ] cientifico [ 0.284 ] utilizar [ 0.213 ]
investigador [ 0.272 ]

metodolégico escuela [ 0.152 ] aporte [ 0.179 ]

metro distancia [ 0.13 ]

mezcla marketing [ 0.087 ]
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mil cientos [ 0.157 | millones-de-délares [ 0.176 ] cien [ 0.088 ]
millén [ 0.24 ] afios [ 0.207 ] millén-de-délares [ 0.021 ]

millén habitante [ 0.183 ] afios [ 0.184 | mil [ 0.24 ] cifra [ 0.2 ]

millén-de-ddlares

mil [ 0.021 | afio [ 0.016 |

millones-de-ddlares

canon [ 0.186 ] mil [ 0.176 ] total [ 0.131 ]
afio [ 0.161 ] cifra [ 0.183 ] anual [ 0.177 ] estimacién [ 0.173 ]

mina ministerio [ 0.121 ] oro [ 0.158 ] energia [ 0.178 ]

minimo habitante [ 0.241 ] anual [ 0.188 ]

ministerio mina [ 0.121 ]

ministro Luis [ 0.093 ] presidente [ 0.201 ] consejo [ 0.164 ]
publico [ 0.024 ]

modelo matemdticas [ 0.179 ] teoria [ 0.258 ]

explicacién [ 0.28 ] equilibrio [ 0.258 ]

modelo-de-competencia-perfecta

subasta [ 0.142 ]

momento dad [ 0.289 ]

moneda mercancia [ 0.268 | metal [ 0.131 ] oro [ 0.154 ] cambio [ 0.247 ]
dinero [ 0.264 ] extranjero [ 0.256 ] compra [ 0.268 ]

monetario internacional [ 0.177 ] fondo [ 0.223 ] politico [ 0.122 ]
fiscal [ 0.221 ] inflacién [ 0.221 ] banco-mundial [ 0.087 ]

monopolio costo-marginal [ 0.123 ] competente [ 0.241 ]

monto recaudacién [ 0.192 ]

mover vehiculo [ 0.067 ]

mévil teléfono [ 0.053 ]

movilizar simbolo [ 0.064 ]

mueble vestido [ 0.121 ]

muerto esclavo [ 0.17 ]

muestra gréfica [ 0.161 |

multinacional instalacién [ 0.172 ] territorio [ 0.179 ]

mundial actual [ 0.256 ] global [ 0.243 ] mercado [ 0.219 ] escala [ 0.214 ]
nivel [ 0.259 |

mundo tercer [ 0.11 ] vez [ 0.296 |

municipal provincial [ 0.177 ] compensacién [ 0.119 ]

mutuo denuncia [ 0.107 ] reciproco [ 0.167 ]
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nacer nifio [ 0.119 | derecho [ 0.049 ]
nacién desarrollo [ 0.205 ]
nacional internacional [ 0.279 ] extranjero [ 0.248 ] nivel [ 0.275 |
natural hombre [ 0.241 ] artificial [ 0.116 ]
naturaleza cosa [ 0.267 ] hombre [ 0.248 ]
necesario trabajador [ 0.008 ]
necesidad mercancia [ 0.254 ] hombre [ 0.291 ] valor [ 0.27 ] objeto [ 0.313 ] recursos [ 0.283 ]
negativo positivo [ 0.222 ]
negocio global [ 0.232 ] foro [ 0.031 ]
negro blanco [ 0.066 ]
neoclasico ortodoxo [ 0.071 ] cldsico [ 0.148 ] escuela [ 0.136 ]
neto bruto [ 0.096 ]
new-york timidez [ 0.188 ] stock [ 0.052 ] padl [ 0.15 ]
niflo edad [ 0.15 ] cinco-afios [ 0.097 ]| nacer [ 0.119 ]
nivel mundial [ 0.259 ] nacional [ 0.275 ]
nominal tipo-de-cambio [ 0.174 ]
normal regular [ 0.221 ]
normativa juicio-de-valor [ 0.189 ] positivo [ 0.177 ] postura [ 0.141 ]
norte sur [ 0.196 ]
notorio discriminacién [ 0.078 ]
novedad variedad [ 0.088 ]
nueva-economia | vieja [ 0.099 ] digital [ 0.126 ]
nuevo desarrollo [ 0.324 ] tecnologia [ 0.214 ] genero [ 0.296 ] conocimiento [ 0.297 ]
niimero reduccién [ 0.257 ]
objeto estudio [ 0.272 ] teoria [ 0.272 ] hombre [ 0.288 ]
human [ 0.286 ] necesidad [ 0.313 ] todo [ 0.301 Jconsumo [ 0.286 ]
obligacién deuda [ 0.239 ] cumplir [ 0.241 |
obligatorio providencia [ 0.115 ]
obrero empresario [ 0.167 ] jornal [ 0.144 ]
observar fenémeno [ 0.244 ]
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occidente pais-subdesarrollado [ 0.1 ]
ocio trabajo [ 0.004 ] estudio [ 0.015 ] consideracién [ 0.006 ] social [ 0.005 ]
ocupacién lugar [ 0.213 ]
ocurrencia probabilidad [ 0.108 ] crisis-financiera [ 0.126 ]
ocho diez [ 0.093 ]
oferta determinado [ 0.242 | demanda [ 0.335 ] equilibrio [ 0.275 |
igual [ 0.256 ] precio [ 0.184 ]
operario habilidad [ 0.142 ]

6ptimo-pareto

equilibrio-competitivo [ 0.242 ]

orden racional [ 0.221 ]

organizacién persona [ 0.222 ] foro [ 0.024 ]

érgano internacional [ 0.152 ]

oro vale [ 0.189 ] plata [ 0.363 ] moneda [ 0.154 ] metal [ 0.27 ]
mina [ 0.158 | metales-preciosos [ 0.194 |

ortodoxo neocldsico [ 0.071 ]

pacifico sur [ 0.063]

pacto declarar [ 0.169 ] civil [ 0.088 ]

padre hijo [ 0.183 ] fundador [ 0.091 ]

pagina consulta [ 0.118 ]

pago costo [ 0.288 ] puesto [ 0.153 ] beneficio [ 0.292 | deuda [ 0.224 ]
impuesto [ 0.227 ] interés [ 0.298 ] precio [ 0.266 ] dinero [ 0.297 ]

pais producto [ 0.298 ] trabajo [ 0.296 ] desarrollo [ 0.297 ]  economia [ 0.281 ]

trabajador [ 0.003 ] estado [ 0.279 ] bajo [ 0.212 ] politico [ 0.268 ]
mayo [ 0.004 ] capital [ 0.294 ] todo [ 0.288 ] mero [ 0.011 ]
mayor [ 0.302 ] partido [ 0.316 ] mercado [ 0.297 ] diferente [ 0.252 ]

pais-en-desarrollo

pobreza [ 0.232 ]

pais-pobre

pais-rico [ 0.193 ]

pais-rico

pais-pobre [ 0.193 ]

pais-subdesarrollado

occidente [ 0.1 ]

palanca estrategia [ 0.055 ]
pan trigo [ 0.121 ]
paiio pieza [ 0.114 ] vino [ 0.259 ] hora [ 0.102 ]




APENDICE F. THESAURUS DE ECONOMIA

136

Palabra ‘ Vecinos cercanos

papa arroz [ 0.125 |

papel juego [ 0.212]

paradigma sustitucién [ 0.173 ] ciencia-normal [ 0.182 ]
comunidad-cientifica [ 0.132 ]

parlamentario | congreso [ 0.073 ]

partido trabajo [ 0.318 ] foro [ 0.344 ] social [ 0.317 ] politico [ 0.299 ] economia [ 0.259 ]
consideracién [ 0.319 ] idea [ 0.153 ] estado [ 0.312 ] pro [ 0.001 ]
capital [ 0.313 ] pais [ 0.316 ] caso [ 0.319 ]

pasado afio [ 0.211 ]

pasivo hipoteca [ 0.068 ]

patria madre [ 0.108 ]

patrimonio dejar [ 0.079 ]

patrén medida [ 0.108 ]

patrén-oro

humo [ 0.187 ]

pail new-york [ 0.15 ] timidez [ 0.146 |

paz guerra [ 0.092 ]

pecuniario adicién [ 0.181 ]

pelicula amigo [ 0.111 ] premio [ 0.056 ]

peligro socio [ 0.098 ]

pena merecer [ 0.094 |

pensamiento escuela [ 0.18 ] corriente [ 0.168 ]

pequefio grande [ 0.219 ]

perfeccién artes [ 0.174 ]

perfecto competente [ 0.218 ]

periodo afio [ 0.244 ] anterior [ 0.248 ]

persona organizacién [ 0.222 | empresa [ 0.27 | dinero [ 0.274 ]
recursos [ 0.283 ] realizar [ 0.289 |

peruano promedio [ 0.171 ] pesquero [ 0.098 ] alimentacién [ 0.082 ]

pescado harina [ 0.261 ] aceite [ 0.151 ]

peso délar [ 0.143 ]

pesquero peruano [ 0.098 ] forestal [ 0.112 ] extraccién [ 0.102 ]

petrdleo gas [ 0.137 | extraccién [ 0.126 | carbén [ 0.093 | barril [ 0.091 ]
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petrolero

canon [ 0.092 ]

pib-per-capita

ritmo [ 0.088 ]

pieza cobre [ 0.148 ] pafio [ 0.114 ] plata [ 0.149 ] franco [ 0.135 ]

piramide escalén [ 0.144 | caudal [ 0.11 ]

planta animal [ 0.164 ]

plata cobre [ 0.168 ] pieza [ 0.149 ] oro [ 0.363 ] metal [ 0.255 |
metales-preciosos [ 0.187 ]

plazo corto [ 0.284 ] flujo [ 0.205 ] largo [ 0.306 ]

pleno congreso [ 0.125 ]

poblacién pobreza [ 0.227 ] pobre [ 0.245 ]

poblacién-mundial

quinto [ 0.117 ]

pobre rico [ 0.246 ] poblacién [ 0.245 |

pobreza poblacién [ 0.227 ] pais-en-desarrollo [ 0.232 ]

politico puiblico [ 0.274 ] social [ 0.319 ] desarrollo [ 0.311 ] pais [ 0.268 ] partido [ 0.299 ]
monetario [ 0.122 ] fiscal [ 0.097 ] resultado [ 0.298 ] problema [ 0.277 ]
tarea [ 0.018 ] sistema [ 0.29 ] estado [ 0.304 ] tema [ 0.126 ] economia [ 0.217 ]

ponderado voto [ 0.068 ]

popular ecologia [ 0.116 ]

posesion goce [ 0.126 ]

posibilidad socio [ 0.041 ]

posible caso [ 0.277 | manera [ 0.316 ]

positivo normativa [ 0.177 ] negativa [ 0.222 ]

postura normativa [ 0.141 ] torno [ 0.115 ]

potable agua [ 0.096 ]

potencia industrializacién [ 0.15 ] instalar [ 0.11 ]

potencial amenaza [ 0.166 ]

precepto prudencia [ 0.144 ]

precio cosas [ 0.201 ] producto [ 0.306 ] mercancia [ 0.215 | produccién [ 0.304 ]

demanda [ 0.253 ] aumento [ 0.286 ] costo [ 0.274 ]| pago [ 0.266 ] oferta [ 0.184 ]
valor [ 0.298 ] bajo [ 0.26 ] mano [ 0.069 ] mercado [ 0.284 ]

precio-de-venta

costo-social-de-produccién [ 0.23 ]

pregunta

respuesta [ 0.216 ]
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premio castigo [ 0.294 ] pelicula [ 0.056 ] refuerzo [ 0.214 ]
presente futuro [ 0.242 ]
presidente Luis [ 0.114 ] ministro [ 0.201 ] congreso [ 0.177 ]
ejecutar [ 0.153 ] consejo [ 0.131 ] republica [ 0.118 ] comisién [ 0.142 ]
préstamo préstamo [ 0.228 ] solicitar [ 0.168 ]
préstamo dinero [ 0.183 ] banco [ 0.256 ] servicio [ 0.225 ]
crédito [ 0.267 | préstamo [ 0.228 ]
prevencién lavado [ 0.117 ]
primario secundario [ 0.139 ] agropecuario [ 0.122 ] superdvit [ 0.194 ]
primero lugar [ 0.265 ] segundo [ 0.269 |
primero segundo [ 0.262 ] dltimo [ 0.286 |
primitivo trueque [ 0.149 ]
principal problema [ 0.263 |
principio aplicacion [ 0.297 | trato [ 0.299 ] establecer [ 0.29 ]
privacién seno [ 0.115 ]
privado ptblico [ 0.19 ]
pro garantizar [ 0.017 ] aumento [ 0.002 ] valor [ 0.001 ] partido [ 0.001 ]
probabilidad ocurrencia [ 0.108 ]
problema principal [ 0.263 ] solucién [ 0.21 ] politico [ 0.277 ]
produccién producto [ 0.344 ] aumento [ 0.299 ] trabajo [ 0.309 ] costo [ 0.288 ]

suma [ 0.128 ] valor [ 0.314 | empresa [ 0.293 ]
bajo [ 0.263 ] capital [ 0.318 ] consumo [ 0.29 ] precio [ 0.304 ]

produccién-inmaterial

analogia [ 0.102 ]

produccién-nacional

bruto [ 0.201 ]

producto

trabajo [ 0.318 ] precio [ 0.306 ] produccién [ 0.344 ]  trabajador [ 0.005 ]
pais [ 0.298 ] capital [ 0.317 | mercado [ 0.309 ] actividad [ 0.297 ]

valor [ 0.315 ] aumento [ 0.294 ] todo [ 0.311 ] vale [ 0.058 ]

empresa [ 0.29 | bajo [ 0.254 ]

producto-bruto

producto-liquido [ 0.148 ]

producto-liquido

producto-bruto [ 0.148 ]

producto-marginal

decreciente [ 0.181 ]

productor

beneficio [ 0.251 ] consumidor [ 0.29 ] benefactor [ 0.272 ]
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profesional formacién [ 0.213 ]

profesor universidad [ 0.183 ]

programa investigador [ 0.242 ]

progreso cien [ 0.056 ]

proletario burgués [ 0.15 ]

promedio anual [ 0.197 | peruano [ 0.171 ]

propaganda acentuar [ 0.238 ]

propietario renta [ 0.208 ] tierra [ 0.196 ]

propio actividad [ 0.296 ]

proteccién frente [ 0.217 ] laboral [ 0.234 ]

provecho sacar [ 0.215 |

proveedor cliente [ 0.1 ]

providencia obligatorio [ 0.115 ]

provincia distrito [ 0.223 ] lima [ 0.191 ] regidn [ 0.146 | compensacién [ 0.165] aduana [ 0.17 ]

provincial municipal [ 0.177 ]

proyecto congreso [ 0.151 ]

prudencia precepto [ 0.144 ]

prueba experiencia [ 0.196 ]

publico administracién [ 0.165 ] privado [ 0.19 ] sector [ 0.222 ] ministro [ 0.024 ]
estado [ 0.28 ] politico [ 0.274 ] gasto [ 0.253 ] recursos [ 0.283 ]

puente carretera [ 0.154 ]

puerto cierre [ 0.071 ] carretera [ 0.088 ]

puesto pago [ 0.153 ]

quimica flor [ 0.083 ]

quinto cuarto [ 0.087 ] poblacién-mundial [ 0.117 ]

racional orden [ 0.221 ] instinto [ 0.171 | comportamiento [ 0.25 ] decisién [ 0.24 ]

razén valer [ 0.116 ]

realista instrumental [ 0.147 ]

realizar actividad [ 0.286 ] persona [ 0.289 ]

recaudacién impuesto [ 0.131 ] descentralizacién [ 0.17 ]

monto [ 0.192 ] evasién [ 0.14 ] tributario [ 0.165 ]
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reciente industrializacién [ 0.124 ]

reciprocidad mutuo [ 0.167 ]

recomendar implementacién [ 0.136 ]

recursos puiblico [ 0.283 ] necesidad [ 0.283 ] persona [ 0.283 ]

recursos-natural

explotacién [ 0.148 | ambiente [ 0.159 ] agotar [ 0.132 ]

red infraestructura [ 0.182 ] usuario [ 0.133 ]
reduccién nimero [ 0.257 ]

reembolso adelante [ 0.126 ]

referente historia [ 0.19 ] escenario [ 0.137 |
reforma constitucional [ 0.128 ] estructural [ 0.156 ]
refuerzo castigo [ 0.162 ] premio [ 0.214 ]

regién regional [ 0.215 | provincia [ 0.146 ]
regional local [ 0.202 ] regién [ 0.215 ]

registro clave-piblica [ 0.094 ] certificado [ 0.163 ]
regla excepcién [ 0.136 ]

reglamento fondo-estructural [ 0.082 ]

regular normal [ 0.221 ]

reino unido [ 0.072 ]

relativo absoluto [ 0.245 ]

renta impuesto [ 0.279 ]  tierra [ 0.252 ] propietario [ 0.208 ] total [ 0.243 ]
reparar dafio [ 0.139 ]

reparticién dotacién [ 0.147 ]

reposicién extraccién [ 0.212 ] etapa [ 0.214 ]
represa rié [ 0.154 ] sano [ 0.063 ]

representa cifra [ 0.201 |

repiiblica federal [ 0.142 ] presidente [ 0.118 ]

res carne [ 0.046 ] familia [ 0.022 ] ingreso [ 0.007 ]
reservas banco-central [ 0.203 ] divisas [ 0.181 ]
respaldar riqueza-total [ 0.166 ]

respaldar-indev

riqueza-total [ 0.149 ]

respuesta

pregunta [ 0.216 ]

restriccién

imponer [ 0.197 ]
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restricciéon tentacién [ 0.089 |

resultado vale [ 0.076 ] politico [ 0.298 | mero [ 0.021 ]

resumir siguiente [ 0.126 ]

reunién experto [ 0.17 |

rico pobre [ 0.246 ]

rié represa [ 0.154 ]

riqueza aumento [ 0.274 ] hombre [ 0.292 ] social [ 0.247 ] consumo [ 0.291 ]
genero [ 0.284 ] valor [ 0.246 |

riqueza-artificial | riqueza-natural [ 0.161 ]

riqueza-natural riqueza-artificial [ 0.161 ] zona [ 0.196 ]

riqueza-propia isla [ 0.188 ]

riqueza-total zona [ 0.16 ] respaldar-indev [ 0.149 ] respaldo [ 0.166 ]

ritmo crecimiento [ 0.093 | pib-per-capita [ 0.088 ]

rival manufactura [ 0.125 ]

robo actual [ 0.011 ]

rol economfa [ 0.014 ] social [ 0.034 ]

sacar provecho [ 0.215 ]

saldo sector-privado [ 0.126 ]

salida entrada [ 0.158 ]

salud educacién [ 0.223 ] vivienda [ 0.218 ] acceso [ 0.215 ]

salvaje deflacién [ 0.118 ]

sanidad alimentario [ 0.125 ]

sano representar [ 0.063 ]

secreto criptografia [ 0.115 ]

sector publico [ 0.222 ]

sector-privado saldo [ 0.126 ]

secundario primario [ 0.139 ]

sede inseguro [ 0.054 |

segundo primero [ 0.262 ] lugar [ 0.25 ] primero [ 0.269 ]

seis cinco [ 0.161 |

semana junio [ 0.091 ] hora [ 0.108 ]

semilla agricultor [ 0.08 ]
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seno privacién [ 0.115 ]

sentido comunismo [ 0.285 ]

servicio préstamo [ 0.225 ]

siembra cosecha [ 0.131 ]

siglo década [ 0.211 ]

siguiente resumir [ 0.126 ] cuadro [ 0.113 ]
simbolo movilizar [ 0.064 ]

sindical convenio [ 0.199 ]

sindicato confederacién [ 0.195 ]
sistema utilizar [ 0.288 ] politico [ 0.29 ]

sistema-financiero

argentina [ 0.162 ]

situacién tipo [ 0.29 ]

situar tipo [ 0.014 ]

soberano territorial [ 0.146 | alimentario [ 0.124 ]

social individual [ 0.173 ] trabajo [ 0.303 ] vida [ 0.17 ] ocio [ 0.005 ] politico [ 0.319 ]
economia [ 0.236 ] rol [ 0.034 ] partido [ 0.317 ] sociedad [ 0.25 ]
desarrollo [ 0.318 ] ciencia [ 0.189 ] estado [ 0.303 ] valor [ 0.278 ]
riqueza [ 0.247 ] derecho [ 0.226 ]

sociedad vida [ 0.252 ] social [ 0.25 ] individuo [ 0.282 ]

socio economia [ 0.005 ] trabajo [ 0.009 ] peligro [ 0.098 ]
condicién [ 0.025 ] posibilidad [ 0.041 ]

solicitar préstamo [ 0.168 ]

solidaridad agencia [ 0.096 | economia-social [ 0.168 ]

solucién problema [ 0.21 ] equilibrio [ 0.236 ]

soviética unién [ 0.209 ]

stock new-york [ 0.052 ]

subasta centralizado [ 0.184 ] modelo-de-competencia-perfecta [ 0.142 ]

subsidiario filial [ 0.11 ]

subsidio cruz [ 0.082 ]

suma produccién [ 0.128 ]

superavit balanza-comercial [ 0.144 | primario [ 0.194 ]

superficie cosecha [ 0.077 |
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superior educacién [ 0.225 | inferior [ 0.155 ]

supremo decreto [ 0.165 ]

sur Africa [ 0.116 | norte [ 0.196 | pacifico [ 0.063 |
sustitucién paradigma [ 0.173 ]

sustituto complementario [ 0.089 ]

talento habilidad [ 0.18 ]

tarea politico [ 0.018 ]

tarjeta dinero-electrénico [ 0.165 ]

tasa cambio [ 0.156 ] inflacién [ 0.22 ]

tasa-de-crecimiento

convergente [ 0.121 |

tasa-de-interés

Japén [ 0.104 ]

tasa-de-produccién

funcién-de-demanda [ 0.147 ]

tasa-marginal-de-sustitucién

canasta [ 0.199 | manzana [ 0.217 ]

tecnologia

nuevo [ 0.214 ] desarrollo [ 0.203 | conocimiento [ 0.252 ]
informacién [ 0.238 ] logfstica [ 0.096 ]

telecomunicaciones

informdtica [ 0.178 ] ingenieria [ 0.141 |

teléfono televisién [ 0.07 ] mévil [ 0.053 ]

televisiéon teléfono [ 0.07 ]

tema politico [ 0.126 ] foro [ 0.029 ]

tendencia creciente [ 0.217 ]

tensién linea [ 0.094 |

tentacién restriccién [ 0.089 ]

teorema mano [ 0.152 ]

teoria vale [ 0.082 ] economia [ 0.163 ] general [ 0.284 ] modelo [ 0.258 |
consideracién [ 0.285 ] hecho [ 0.283 ] explicacién [ 0.254 ]
hipétesis [ 0.193 ] cientifico [ 0.226 ] objeto [ 0.272 ]

tedrico juego [ 0.221 ] empirico [ 0.219 ] hipétesis [ 0.26 ]

tercer mundo [ 0.11 ]

tercer bloqueo [ 0.059 ]

término general [ 0.252 ] expresar [ 0.171 ]

terreno cultivo [ 0.185 ]
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territorial soberano [ 0.146 |

territorio multinacional [ 0.179 |

tiempo energia [ 0.143 ] informacién [ 0.272 ]

tierra renta [ 0.252 ] propietario [ 0.196 ] cultivo [ 0.143 ] capital [ 0.162 ]
timidez new-york [ 0.188 ] padl [ 0.146 ]

tipo situar [ 0.014 ] situacién [ 0.29 ]

tipo-de-cambio

nominal [ 0.174 ] délar [ 0.202 ] variacién [ 0.187 |
devaluacién [ 0.235 ] fijo [ 0.207 ] banco-central [ 0.207 ]

todo producto [ 0.311 ] foro [ 0.319 ] pais [ 0.288 ]
estado [ 0.314 ] caso [ 0.31 ] objeto [ 0.301 ]

toma decisién [ 0.216 ]

torno gira [ 0.086 ] controversia [ 0.077 ] postura [ 0.115 ]

total renta [ 0.243 ] importacién [ 0.252 ] millones-de-délares [ 0.131 ]

trabajador industria [ 0.017 ] capital [ 0.004 ] pais [ 0.003 ] individual [ 0.016 ]
circular [ 0.039 ] producto [ 0.005 ] necesario [ 0.008 ] era [ 0.016 |

trabajo producto [ 0.318 | aumento [ 0.258 ] capital [ 0.316 ] produccién [ 0.309 ]
economia [ 0.262 ] hombre [ 0.242 ] social [ 0.303 ] actividad [ 0.275 ] pais [ 0.296 |
empleo [ 0.216 ] empresa [ 0.268 ] mente [ 0.026 ] ocio [ 0.004 ] partido [ 0.318 ]
bajo [ 0.22 ] socio [ 0.009 ]

tradicién instinto [ 0.154 ]

tradicional instinto [ 0.186 ]

trafico droga [ 0.156 ]

transferencia distrito [ 0.15 ]

transformacién | acto [ 0.057 | benefactor [ 0.234 ]

transitorio consejo [ 0.07 ]

trato principio [ 0.299 ] establecer [ 0.294 ]

treinta afios [ 0.058 ] depresién [ 0.141 ] cinco [ 0.126 ]

tribunal arbitraje [ 0.171 ]

tributario recaudacién [ 0.165 ]

trigo harina [ 0.145 ] pan [ 0.121 ]

trimestre cuarto [ 0.104 ]

triste wall-street [ 0.064 ]
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trueque primitivo [ 0.149 ]

tumba amazonas [ 0.182 ]

turismo turista [ 0.1 ]

turista atraccién [ 0.098 | imagen [ 0.09 ] turismo [ 0.1 ]

dltimo primero [ 0.286 | instancia [ 0.074 ] foro [ 0.013 ]

dnico ex [ 0.01]

unido reino [ 0.072 ]

uniforme marketing [ 0.139 ]

unilateral arancelario [ 0.158 ]

unién aduanero [ 0.155 | soviética [ 0.209 ]

universidad | profesor [ 0.183 ] entorno [ 0.185 ]

urbano gestién [ 0.174 ]

Uruguay carne [ 0.14 ]

usual lenguaje [ 0.127 ]

usuario red [ 0.133 ] certificado [ 0.22 ]

util marginal [ 0.158 ]

utilizar dinero [ 0.281 ] sistema [ 0.288 | método [ 0.213 |

vacio lleno [ 0.044 ]

vale oro [ 0.189 ] producto [ 0.058 ] resultado [ 0.076 ] teoria [ 0.082 ]  capital [ 0.055 ]
razén [ 0.116 |

valor produccién [ 0.314 ] producto [ 0.315 ] mercancia [ 0.214 ] dinero [ 0.263 ]
social [ 0.278 ] moneda [ 0.209 ]precio [ 0.298 | ceso [ 0.011 ] pro [ 0.001 ]
cambio [ 0.284 ] capital [ 0.295 | necesidad [ 0.27 ] riqueza [ 0.246 ]

variacién tipo-cambio [ 0.187 ]

variedad novedad [ 0.088 ]

vegetal animal [ 0.084 ]

vehiculo gasolina [ 0.093 ] mover [ 0.067 ]

veinte cientos [ 0.169 ] diez [ 0.172 ] afios [ 0.093 ]

vendedor comprador [ 0.307 ]

vender comprar [ 0.287 ]

ventaja comercio [ 0.236 ]

verdadero falso [ 0.117 ]
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vestido mueble [ 0.121 ]

vez mayor [ 0.31 | mundo [ 0.296 ]

viaje agencia [ 0.101 ]

victima beneficiario [ 0.111 ] anexo [ 0.059 ]

vida social [ 0.17 ] sociedad [ 0.252 ]

vieja nueva-economia [ 0.099 |

vino pafio [ 0.259 ] Francia [ 0.125 ]

visién cldsico [ 0.21 ]

vivienda educacién [ 0.167 |  alimentacién [ 0.159 ]  construccién [ 0.15 ] salud [ 0.218 ]
volatil alta [ 0.131 ]

voluntario ayuda [ 0.158 ]

voto ponderado [ 0.068 ]

vuelta depresién [ 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 Economia.



