UNIVERSIDAD DISTRITAL

FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Ciént

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/index

ifica

CIDC

ARTICULO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

Analisis de la produccion de publicaciones cientificas en inteligencia
artificial aplicada a la formulacion de politicas publicas

Analysis of the production of scientific publications in artificial intelligence applied to

the formulation of public policies

Analise da producao de publicacoes cientificas sobre inteligéncia artificial aplicada a
formulacao de politicas publicas

Juan Manuel Sdnchez-Céspedes'

Juan Pablo Rodriguez-Miranda?

Octavio José Salcedo-Parra’

Recibido: marzo 2020

Aceptado: agosto 2020

Para citar este articulo: Sdnchez-Céspedes, D. M., Rodriguez-Miranda, J. P., Salcedo-Parra, O. J. (2020). Analisis de

la produccién de publicaciones cientificas en inteligencia artificial aplicada a la formulacién de politicas publicas.
Revista Cientifica, 39(3), 353-368. https://doi.org/10.14483/23448350.16301

Resumen

El objetivo de este articulo es analizar las publica-
ciones cientificas especializadas en el uso de herra-
mientas de inteligencia artificial en el proceso de
toma de decisiones durante la formulacién de po-
liticas publicas. Como herramienta metodolégica
se cred una ecuacion de bisqueda para ubicar las
publicaciones concernientes, la cual fue probada y
perfeccionada varias veces para mejorar los resulta-
dos encontrados. Esta ecuacién fue aplicada en la
base de datos de Scopus, con lo cual se obtuvie-
ron 1154 publicaciones, a las que se aplicaron indi-
cadores bibliométricos. En los resultados obtenidos
se encontré que principalmente esta area ha teni-
do un gran crecimiento en la dltima década; cuyos
paises con mayor produccién son: Estados Unidos,
Republica Popular de China y el Reino Unido. Al

1.
2.
3.

comparar produccién cientifica con las entidades
patrocinantes se pudo concluir la importancia del
apoyo gubernamental para desarrollo cientifico de
un parfs.

Palabras clave: inteligencia artificial, politica pabli-
ca, toma de decisiones, formulacién de politicas,
analisis bibliométrico.

Abstract

The objective of this article is to analyze the sci-
entific publications made regarding the use of ar-
tificial intelligence tools in the decision-making
process in the formulation of public policies. The
methodology used was initially to create a search
equation to locate the publications in this regard,
which was tested and refined several times to im-
prove the results found, this equation was applied in
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the SCOPUS database, with which 1.154 publications
were obtained, to which bibliometric indicators were
applied. The main results obtained were that this area
has had great growth in the last decade, where the
countries with the highest production are the United
States, the People's Republic of China and the United
Kingdom. By comparing scientific production with fi-
nancing entities, it was possible to conclude the impor-
tance of government support for scientific development
in a country.

Keywords: artificial intelligence, public policy, deci-
sion-making, policy formulation, bibliometric analysis.

Resumo

O objetivo deste artigo é analisar as publicagoes cien-
tificas realizadas sobre o uso de ferramentas de inteli-
géncia artificial no processo de tomada de decisdo na
formulagao de politicas piblicas. A metodologia utili-
zada foi inicialmente criar uma equagdo de busca para
localizar as publicagdes a esse respeito, que foi testada
e refinada varias vezes para melhorar os resultados en-
contrados, esta equagao foi aplicada no banco de dados
SCOPUS, com o qual foram obtidas 1.154 publicagdes,
aos quais indicadores bibliométricos foram aplicados.
Os principais resultados obtidos foram que essa drea
teve um grande crescimento na dltima década, onde os
paises com maior produgao sdo Estados Unidos, Repu-
blica Popular da China e Reino Unido. Ao comparar a
producao cientifica com as entidades financiadoras, foi
possivel concluir a importancia do apoio do governo ao
desenvolvimento cientifico em um pars.
Palavras-chaves: inteligéncia artificial, politicas pdbli-
cas, tomada de decisdo, formulagao de politicas, anali-
se bibliométrica.

Introduccion

El termino de inteligencia artificial (IA) se uso6
por primera vez en 1958 por los cientificos Mc-
Carthy, Minsky, Rocherster y Shannon, quienes la
definieron como “la ciencia y la ingenieria para
crear maquinas inteligentes” (Poole y Mackworth,
2017). Una conceptualizacion mas reciente la de-
fine como el area de la ciencia de la computacion

que tiene como objetivo emular las funciones cog-
nitivas del ser humano mediante el uso de siste-
mas computacionales (Manyika et al., 2017). Una
explicaciéon mas amplia del concepto la presentan
Poole y Mackworth (2017), quienes definen la IA
como “el estudio y diseno de agentes inteligentes”;
entendiendo que un agente es “algo” que actia en
un entorno que se denomina “inteligente” cuan-
do realiza acciones de acuerdo con las circunstan-
cias y los objetivos propuestos (Russell y Norvig,
2009). Se han desarrollado diversas técnicas de
IA, algunas de estas son: redes neuronales, 6gi-
ca difusa, algoritmos genéticos, modelos basados
en agentes, entre otras mas. Estas herramientas se
han usado para dar solucién a diferentes clases de
problemas, uno de ellos ha sido ayudar al ser hu-
mano a mejorar el proceso de toma de decisiones,
teniendo en cuenta la racionalidad limitada propia
de las personas, la cual explica que el ser humano
toma decisiones de forma parcialmente irracional
debido a las limitaciones cognitivas, de informa-
cién y de tiempo (Simon, 1979).

La IA ha ayudado al proceso de toma de de-
cisiones en diferentes areas del conocimiento. A
continuacion, se nombran algunas de estas. La in-
teligencia de negocios que ayuda al proceso de
toma de decisiones gerenciales (Chavez et al.,
2018; Flath y Stein, 2018; Lin et al., 2017; Ma-
rine-Roig, 2017; Zamora, 2017). También, en el
area de la salud para mejorar los procesos de toma
de decisiones en atencion médica (Chen et al.,
2017; Chen et al., 2020; Jiang et al., 2017; Meh-
ta y Pandit, 2018; Ramesh et al., 2016; Thesmar et
al., 2019). En el mercado de valores para determi-
nar en qué momento comprar o vender acciones
(Chatzis et al., 2018; Chen et al., 2018; Fernan-
dez et al., 2013; Nayak et al., 2016; Shah et al.,
2018). En el sector bancario para la aprobacién de
créditos (Okesola et al., 2018; PeRa et al., 2017;
Turkson et al., 2016). También se ha usado la IA
para procesos de seleccion de personal (Menon y
Rahulnath, 2017; Nawaz, 2019; Van Esch et al.,,
2019). Otra aplicacién ha sido en generar sistemas
de alertas tempranas para eventos meteorologicos
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(Moon et al., 2019; Moreno et al., 2018; Santacreu
et al., 2015; Saur, 2017). Como las ya menciona-
das, hay muchas mas aplicaciones en la cuales se
han usado estas herramientas tecnolégicas. Por lo
cual, la IA ha comprobado que son instrumentos
muy Utiles para el proceso de toma de decisiones.

Una de las areas que tiene grandes inconve-
nientes en el proceso de toma de decisiones es la
formulacion de politicas publicas, esto debido al
alto grado de complejidad. Esta se puede explicar
a través del modelo de caneca de basura, el cual
revela que el proceso de toma de decisiones se
hace sobre una anarquia organizada. Esto debido
a que todos los elementos que intervienen en el
proceso de toma de decisiones como los proble-
mas, las soluciones, los participantes o las opor-
tunidades de eleccion se entremezclan entre si de
forma cadtica y al mismo tiempo como si estuvie-
ran dentro de una caneca de basura (Cohen et al.,
1972); haciendo que el proceso sea complejo y
provoque que no siempre se tome la decisién mas
idénea. Un ejemplo en el cual se evidencia que
no se han tomado las mejores decisiones en poli-
tica publica es el caso colombiano, pues las poli-
ticas plblicas agrarias implementadas han tenido
efectos contrarios a los esperados, los cuales han
perjudicado a la poblacién campesina y profun-
dizado la inequidad social (Baudasse y Calderdn,
2009; Gémez, 2016; Morales et al., 2017; Ospina,
2017; Soto, 2003; Vargas et al., 2016).

Por estos motivos, el presente articulo tiene
como objetivo hacer una revision de las publi-
caciones cientificas relacionadas al uso de herra-
mientas de IA en el proceso de toma de decisiones
al realizar la formulacién de politicas publicas.
Para lo cual el articulo se divide en la presente in-
troduccién, sigue con la metodologia aplicada,
luego de ello se presenta los resultados obtenidos
y se finaliza con las conclusiones.

Metodologia

La metodologia aplicada fue de tipo descrip-
tivo con enfoque cuantitativo. El primer paso

consistio en desarrollar la ecuacion de bisqueda
y realizar la respectiva prueba en el repositorio de
publicaciones cientificas de Scopus. Este proce-
so de generacién de la ecuacion fue de caracter
iterativo; es decir, se observan los resultados ob-
tenidos con la ecuacion y se va mejorando para
captar mejores resultados. Luego, se aplicaron los
indicadores bibliométricos; ya con estos se ana-
lizaron y se obtuvieron las conclusiones. A conti-
nuacion, se explica en mayor detalle cada etapa
de la metodologia.

Construccion de ecuacion de bisqueda

Para la construccion de la ecuacién de busqueda
se tom6 como base los temas de la investigacion:
IA, politica publica y toma de decisiones. Con los
temas se buscaron las palabras claves que los auto-
res y las publicaciones utilizaban para referenciar
el tema. Como se explicd, la ecuacion se probd
sobre la base de datos, se analizaron los resulta-
dos obtenidos y se fue mejorando la ecuacion,
para asi optimizar los resultados. Al final se obtuvo
la ecuacion, con la cual se captaron 1.154 publi-
caciones. La ecuacién de bdsqueda se presenta a
continuacion.

TITLE-ABS-KEY (“artificial intelligence” OR “Cy-
bernetics” OR “Neural Network” OR “Fuzzy lo-
gic” OR “Machine learning” OR “Data Mining”
OR “Expert systems” OR “genetic algorithms” OR
“neuro-fuzzy” OR “agent-based model” OR “par-
ticle swarm” OR “cellular automata” OR “Ant Co-
lony Optimization” OR “Big Data” OR “Bayesian
Network”) AND TITLE-ABS-KEY (“public poli*” OR
“National poli*” OR “Government poli*” OR “poli-
tical decision-mak” OR “policy mak*”) AND TITLE-
ABS-KEY (“decision mak*” OR “Decision Supp*”)

Aplicacion de indicadores bibliométricos
A los datos bibliograficos de las 1.154 publicacio-

nes que resultaron del proceso de bisqueda se apli-
caron los siguientes indicadores bibliométricos.
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Histérico de publicaciones: este indicador
muestra el ndmero de publicaciones realiza-
das por aho.

Autores de publicaciones: muestra el listado
de autores y el nimero de publicaciones cien-
tificas de cada uno.

Pais de origen: presenta el nimero de publica-
ciones por pais, acorde al pais donde se reali-
z6 la publicacién.

Patrocinadores: indica quiénes financiaron las
investigaciones que generaron las publicacio-
nes. El ndmero corresponde a las publicacio-
nes que tiene asociada cada patrocinador.
Palabras claves: para analizar y agrupar las
palabras claves se usé el método de fuerza
de asociacion. Este método busca determinar
cudles categorias se relacionan mas entre ellas
y se agrupan acorde a ello. Para lo cual se uti-
liz6 el software libre VosViewer, el cual fun-
ciona para el analisis bibliométrico pues ayuda
a crear redes bibliométricas para ver gréfica-
mente estas relaciones.

Andlisis de resultados y conclusiones

A partir de los resultados obtenidos con los indi-
cadores bibliométricos, se analizaron y se obtuvie-
ron las conclusiones.

Resultados

Los datos se analizaron desde cinco perspectivas:
histérico de publicaciones, autores, paises, patro-
cinadores y palabras claves.

Historico de publicaciones

En la figura 1 se presentan las publicaciones reali-
zadas entre los anos 1991 hasta el 2020. En el 2020
solo corresponde al primer trimestre, por eso no se
debe comparar la tendencia con los otros afios.
Como se observa en la figura 1, entre el afo
2004 al 2008 la tendencia de publicaciones esta-
ba estable; pero, a partir del ano 2009 se presento
un crecimiento exponencial de las publicaciones

Figura 1. Histérico de publicaciones.
Fuente: adaptado por los autores de Scopus.
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que se ha mantenido hasta el 2019, lo cual eviden-
cia el crecimiento del interés cientifico sobre este
tema durante la dltima década.

Principales autores

En la figura 2 se presenta el listado de los principa-
les autores sobre el tema, los cuales tienen por lo
menos cuatro publicaciones en el area.

El investigador que mas tiene publicaciones es
Yannis Charalabidis, profesor del drea de Gobier-
no digital y de formulacién de politicas publicas.
El trabaja en la Universidad Aegean School of
Sciences, en el Departamento de Informacion e
Ingenieria en Sistemas de Comunicaciones. Cha-
ralabidis ha trabajado en conjunto con Evripidis
Loukis en cinco publicaciones de las seis que
tiene Loukis; Charalabidis también ha trabajado
con Aggeliki Androutsopoulou en cuatro publi-
caciones. Loukis y Androutsopoulou son también

profesores de The Aegean School of Sciencesen
en Grecia. En la tabla 1 se presenta las publica-
ciones de Charalabidis, Loukis y Androutsopou-
lou en el area.

Charalabidis, Loukis y Androutsopoulou han
desarrollado investigaciones enfocadas en el uso
de herramientas TIC que ayuden a la formulacién
de politicas publicas. Por lo cual al inicio reali-
zaron investigaciones de cémo usar estas herra-
mientas para la recopilacién de informacion en las
redes sociales y asi facilitar el proceso de formula-
cién de politicas pablicas (Androutsopoulou et al.,
2016; Charalabidis y Loukis, 2011; Charalabidis et
al., 2011; Charalabidis et al., 2013). Luego se en-
focaron al uso de herramientas como big data y
mineria de datos para recopilar y procesar infor-
macién que ayudase a la construccién de politicas
publicas (Androutsopoulou y Charalabidis, 2018;
Androutsopoulou et al., 2018). El dltimo trabajo
publicado con respecto al tema corresponde a una

Figura 2. Principales autores.

Fuente: adaptado por los autores de Scopus.
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Tabla 1. Publicaciones de Charalabidis, Loukis y Androutsopoulou

, ~ Tipo de
Autores Titulo del documento aio Fuente del documento documento
Lecture Notes in Computer
e ; : Science (including subseries
Loukis, Maragouda y Kyriakou Economic Crisis Policy Analytics 519 [ ecure Notes in Artificial Conference
Based on Artificial Intelligence Intelligence and Lecture Paper
Notes in Bioinformatics)
Androutsopoulou, Combining Technocrats” Expertise IEEE Transactions on
Karacapilidis, Loukis y with Public Opinion through an 2018  Emerging Topics in Article in Press
Charalabidis Innovative e-Participation platform Computing
A framework for evidence based .
/ : g ; ACM International
Androutsopoulou y policy making combining big data, ; Conference
Charalabioﬁs dynamic modelling and machine 2018 georri)é(:rence Proceeding Paper
intelligence
Lecture Notes in Computer
. . . Science (including subseries
Androutsopoulou, Mureddu, Passive expert-sourcing for policy 2016  Lecture Notes in Artificial Conference
Loukis y Charalabidis making in the European union Intelligence and Lecture Paper
Notes in Bioinformatics)
Web 2.0 in governance: A : :
framework for utilizing social \f\//‘vci)rkgleesscﬁr:te\tglrﬂgand
Spiliotopoulou y Charalabidis ~ media and opinion mining 2015 Concepts Methodélogies Chapter Book
methods and tools in polic ' DU ’
deliberation poticy Tools, and Applications
Web 2.0 in governance: A . .
framework for utilizing social SNOeCtlsl)m%d@(?gr?ce s
Spiliotopoulou y Charalabidis  media and opinion mining 2015 Methodolog'ies Too?s "nd Chapter Book
methods and tools in policy A Iicationgs ’ ’
deliberation PP
Proceedings of the European,
Charalabidis, Loukis, A framework for utilizing Web Mediterranean and Middle Conference
Spiliotopoulou y 2.0 social media for participative =~ 2013 Eastern Conference on Paner
Diamantopoulou governance Information Systems, EMCIS p
2013
Proceedings of the European,
Mediterranefan and Middle
; I ; Eastern Conference on
Charalabidis, Loukis y Enhkqncmg participative policy Information Systems - Conference
making through modelling and 2011 ‘ ;
Androutsopoulou : . : Informing Responsible Paper
simulation: A state of the art review Management. Sustainability
in Emerging Economies,
EMCIS 2011
Transforming government
et 19th European Conference
- . agencies” approach to : Conference
Charalabidis y Loukis eparticipation through efficient 2011 g&l?formatlon Systems, ECIS Paper

exploitation of social media

metodologia para el uso de big data en la formu-
lacién de politicas publicas en crisis econémicas

(Loukis et al., 2019).

Michela Milano es profesora en el Departamen-
to de Ciencias de la Computacion e Ingenieria de
la Universidad de Bolonia. Es vicepresidenta de la

Fuente: adaptado por los autores de Scopus.

Asociacion Europea de Inteligencia Artificial (Eu-
rAl) y miembro del Comité Ejecutivo de la Asocia-

cién para la Programacién de Restricciones y de la

Asociacion ltaliana de Inteligencia Artificial. En la
tabla 2 se presentan las publicaciones de Milano
con respecto al tema.
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Tabla 2. Publicaciones de Michela Milano

’ ~ Tipo de
Titulo de documento Afio Fuente del documento documento
Merging observed and self-reported
behaviour in agent-based simulation: A 2019 Applied Sciences (Switzerland) Article
case study on photovoltaic adoption
Sustainable policy making: A strategic . :
challenge for artificial intelligence 2014 Al Magazine Article
Multi-criteria optimal planning for . Conference
energy policies in CLP? 2014 Ceur Workshop Proceedings Paper
PN . . Lecture Notes in Computer Science (including
gegg;fggg?of?;ﬁ?#éy rr:tael:il r;g. -I;}c])ich 2013 subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence g:nefrerence
8 PP and Lecture Notes in Bioinformatics) p
Sustainable energy policies: Research Proceedings -Design, Automation and Test in Conference
o 2013

challenges and opportunities Europe (Date) Paper
Constraint and optimization techniques 2012 International Symposium on Artificial Conference
for supporting policy making Intelligence and Mathematics, Isaim 2012 Paper

Fuente: adaptado por los autores de Scopus.

Las investigaciones de Michela Milano sobre el
tema se han enfocado en como usar herramien-
tas de IA, en especial modelos basados en agentes
para que ayuden a determinar los posibles resul-
tados que se puedan presentar al implementar las
politicas publicas. Para ello Milano ha desarrollado
sistemas de soporte de decisiones (DSS-Decision
Support System) muy Utiles para los formuladores
de politica publica (Gavanelli et al., 2014; Milano,
2013a). Principalmente, se ha enfocado en aplica-
ciones sobre el sector energético (Borghesi y Mila-
no, 2019; Gavanelli et al., 2016; Milano, 2013b) y
evaluacion ambiental (Milano et al., 2014).

Hedwig Van Delden es una de las pioneras en
el tema a nivel mundial. Actualmente es la direc-
tora del Research Institute for Knowledge Systems
(RIKS) en Holanda y es profesora asociada de la
Universidad de Adelaide. En la tabla 3 se presen-
tan las publicaciones de Van Delden sobre el tema.

Las publicaciones de Van Delden tratan sobre
desarrollos de DSS, los cuales ayudan a soportar el
proceso de toma decisiones en formulacién de po-
liticas publicas en la Unién Europea (Huser et al.,
2009; Van Delden, 2009; Van Delden y Hurkens,
2011; Van Delden et al., 2009; Van Delden et al.,
2011; Van Delden et al., 2010). Estos sistemas

fueron desarrollados en el Research Institute for
Knowledge Systems (RIKS).

Syed Sibte Raza Abidi es profesor de informati-
ca y director de informatica sanitaria en la Facul-
tad de Informatica de la Universidad de Dalhousie
(Halifax, Canadd). Realiza investigaciones en las
areas de informdtica sanitaria, gestion del conoci-
miento, web semdntica y andlisis de datos, para lo
cual ha usado herramientas como mineria de da-
tos o modelamiento basados en agentes para des-
cubrir informacion que ayude a los formuladores
de politicas publicas, en especial en areas de la
salud en formular politicas (Sibte y Abidi, 2001;
Zaidi et al., 2002; Zaidi et al., 2004). En la tabla 4
se presenta las publicaciones sobre el tema.

Gary Polhill es investigador senior del James
Hutton Institute en el Reino Unido, se gradué en IA
y es doctor en redes neuronales; actualmente es el
presidente del European Social Simulation Associa-
tion (Essa). Alessandro Gimona también es un inves-
tigador del James Hutton Institute, él es un ecélogo
espacial y un gedgrafo con experiencia en sistemas
terrestres y acuaticos, con magister y doctorado en
el area. Polhill y Gimona han trabajado en conjun-
to y tienen cuatro publicaciones en el tema. En la
tabla 5 se presentan estas publicaciones.
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Tabla 3. Publicaciones de Hedwig Van Delden

Titulo del documento

A generic integrated spatial decision
support system for urban and regional
planning

A methodology for the design and
development of integrated models for
policy support

Integrated assessment of agricultural
policies with dynamic land use change
modelling

Development of an integrated spatial
decision support system (ISDSS) for local
government in New Zealand

Towards a modelling framework for
integrated assessment in arid and semi-
arid regions

Integration of socio-economic and bio-
physical models to support sustainable
development

Ano

2011

2011

2010

2009

2009

2009

Fuente del documento

MODSIM 2011 - 19th International Congress on
Modelling and Simulation - Sustaining Our Future:
Understanding and Living with Uncertainty

Environmental Modelling and Software

Ecological Modelling

18th World IMACS Congress and MODSIMO09
International Congress on Modelling and Simulation:
Interfacing Modelling and Simulation with Mathematical

and Computational Sciences, Proceedings

18th World IMACS Congress and MODSIMO09
International Congress on Modelling and Simulation:
Interfacing Modelling and Simulation with Mathematical

and Computational Sciences, Proceedings

18th World IMACS Congress and MODSIMO09
International Congress on Modelling and Simulation:

Tipo de
documento

Conference
Paper

Article

Article

Conference
Paper

Conference
Paper

Conference

Interfacing Modelling and Simulation with Mathematical Paper

and Computational Sciences, Proceedings

Fuente: adaptado por los autores de Scopus.

Tabla 4. Publicaciones de Syed Sibte Raza Abidi

Titulo del documento Afo Fuente del documento Tipo de documento

. . . 2004 2nd International IEEE
Aeatz/\rleit? crig?a{tlr;?irgw?:t :;1£crci1£i<;ture to autonomously 2004 Conference “Intelligent }Dnrt(.)CIEEE Conf. Intell. Syst.
& 5 Systems” - Proceedings ‘
Leveraging intelligent agents for knowledge discovery Studies in Health Technology
from heterogeneous healthcare data repositories 2002 and Informatics Chapter book
Knowledge management in healthcare: Towards International Journal of
“knowledge-driven” decision-support services 2001 Medical Informatics Int. J. Med. Inform.
Applying data mining in healthcare: An info-structure Studies in Health Technology
for delivering “data-driven” strategic services 1999 3nd Informatics Chapter book

Fuente: adaptado por los autores de Scopus.
Tabla 5. Publicaciones de Gimona y Polhill
. ~ Tipo de
Titulo Afio Fuente del Documento Documento

Nonlinearities in biodiversity incentive schemes:
A study using an integrated agent-based and 2013 Environmental Modelling and Software Article
metacommunity model
Exploring robustness of biodiversity policy with a . ;
coupled meta community and agent-based model 2011 Journal of Land Use Science Article
Sinks, sustainability, and conservation incentives 2011  Sources, Sinks and Sustainability Book Chapter

o . T Modelling for Environment’s Sake:
Analysis of incentive schemes for biodiversity : PN
using a coupled agent-based model of land use 2010 Proceedings of the 5th Biennial Conference - o oo Paper

change and species metacommunity model

and Software Society, iEMSs 2010

of the International Environmental Modelling

Fuente: adaptado por los autores de Scopus.
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Estas publicaciones son resultado de una inves-
tigacion en el cual buscaban determinar como a
través de subsidios gubernamentales se lograba el
mejor uso de la tierra para el sector agricola en
Escocia (Reino Unido), siendo ser mas eficientes
en su produccién e integrando agricultura soste-
nible para de esta forma disminuir el impacto am-
biental negativo. La herramienta de IA que usaron
fue el modelo basado en agentes (Gimona y Polhi-
[I, 2011; Gimona et al., 2011; Polhill et al., 2010,
2013).

Al observar las publicaciones de los principales
investigadores en el tema se encuentra que se han
preocupado en desarrollar DSS que ayuden al pro-
ceso de formulaciéon de politicas pdblicas, donde
las herramientas de IA mas utilizadas son mineria
de datos y modelos basados en agentes.

Publicaciones por paises
En la figura 3 se presenta los paises lideres en in-

vestigacion sobre formulacién de politicas puabli-
cas usando IA.

Como se observa en la figura 3, el lider en pu-
blicaciones sobre el uso de IA para la formulacién
de politicas publicas es Estados Unidos, en un se-
gundo grupo se encuentra China y el Reino Unido.
Después se encuentra Italia y luego otros paises
que en su mayoria estan ubicados en Asia y Eu-
ropa. Al identificar cudles son los paises que mas
publican sobre el tema se observa que la mayoria
de estos son paises desarrollados y se encuentran
ubicados en Asia, Europa y Norte América; el tni-
co pais latinoamericano que se encuentra en este
grupo es Brasil con 28 publicaciones, lo que real-
mente es muy poco comparado con Estados Uni-
dos, China o Reino Unido.

Patrocinadores

En la figura 4 se presentan los principales patroci-
nadores de las investigaciones sobre el tema.

Se observa en la figura 4 que las tres principa-
les organizaciones que apoyan las investigaciones
en el uso de herramientas de IA para el proceso
de formulacion de politicas publicas son: National

Figura 3. Publicaciones por paises.
Fuente: adaptado por los autores de Scopus.
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Figura 4. Patrocinadores.

Fuente: adaptado por los autores de Scopus.

Natural Science Foundation of China, European
Commission y National Science Foundation. A
continuacion, se hace una breve resena de estas.

e National Natural Science Foundation of Chi-
na: fue creada en 1986 y estaba bajo la juris-
diccion del Consejo de Estado; pero, a partir
de 2018, se encuentra adscrito al Ministerio de
Ciencia y Tecnologia de la Republica Popular
China. Esta organizacién tiene como mision
apoyar la investigacion, fomentar investiga-
dores, desarrollar la cooperacion internacio-
nal y promover el desarrollo socioeconémico
(NSFC, 2020).

e -European Commission: tiene como objetivo
desarrollar la estrategia general y la direccion
politica de la Unién Europea, para lo cual for-
mula politicas para este fin y evalta el desarro-
llo de las mismas (Comisién Europea, 2020).

e National Science Foundation: la fundacion es
de caracter gubernamental, la cual financia
la investigacién y educacion en campos de

la ciencia y la ingenieria. Lo hace a través de
subvenciones y acuerdos de cooperacién con
instituciones de educacién, empresas, organi-
zaciones de ciencias informales y otras organi-
zaciones de investigacion en Estados Unidos
(National Science Foundation, 2020).

Como se observa, las tres principales organiza-
ciones que apoyan la investigacion en IA en politica
publica son de China, Estados Unidos y Europa; lo
cual es coherente con lo analizado anteriormente.
También es importante resaltar que las tres organiza-
ciones son de caracter gubernamental, con lo cual
se establece que es primordial el apoyo financiero
del Estado para el desarrollo y avance cientifico.

Palabras claves

En la figura 5 se observa la red de relaciones de las
palabras claves encontradas en las publicaciones.
La herramienta informatica que se usé fue Vos-
Viewer en su version libre.
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Figura 5. Publicaciones por paises.

Fuente: adaptado por los autores de Scopus.

El software bibliométrico VosViever relacioné
las palabras claves de las publicaciones y las jun-
t6 en cinco grupos, las cuales se distinguen en la
figura 5 con diferentes colores. El primer grupo a
nombrar es el correspondiente a las investigacio-
nes desarrolladas para formular politicas publicas
relacionadas con el area de la salud usando he-
rramientas de IA. El segundo grupo corresponde
al desarrollo de algoritmos para andlisis de com-
portamientos en redes sociales paras asi generar
politicas pdblicas al respecto. El tercer grupo a la
creacion de modelos para generar politicas publi-
cas en la generacion y uso de energias. El cuar-
to grupo se relaciona con el uso de herramientas
computacionales para formular politicas publicas
en el sector agricola, teniendo en cuenta el uso de
la tierra, el agua y el cambio climatico. Por ultimo,

el quinto grupo corresponde al desarrollo de siste-
mas de soporte de decisiones (DSS) para la genera-
cién de politicas ambientales. En resumen, el uso
de herramientas de IA para la formulacion de po-
liticas publicas se ha usado principalmente en las
areas de la salud, energia, comportamientos socia-
les, agricultura y ciencias ambientales.

Conclusiones

Se evidencia la gran utilidad de las herramientas
de IA para el proceso de formulacién de politicas
publicas; en especial las herramientas de big data,
mineria de datos y modelos basados en agentes.
En la dltima década se ha presentado un creci-
miento en el interés cientifico en la aplicacion de
herramientas de IA en el proceso de formulacién
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de politicas piblicas. En el cual las herramientas
preferidas para recopilacion y procesamiento de
informacién son la big data y mineria de datos. El
modelo basado en agentes es la herramienta que
mas se ha utilizado para pronosticar y evaluar los
posibles resultados que se puedan obtener al im-
plementar alguna politica piblica

Se observa el interés de los investigadores en
desarrollar DSS que ayuden al proceso de formula-
cién de politicas publicas, donde las herramientas
de IA mas utilizadas son mineria de datos y mode-
los basados en agentes.

Los lideres en investigacion y publicaciones en
el uso de herramientas de IA aplicada al proceso de
formulacion de politicas pdblicas son Estados Uni-
dos, Republica Popular de China y Reino Unido.
Los otros paises que realizan un nimero significati-
vo de investigaciones sobre el tema son paises desa-
rrollados ubicados en Asia, Europa y Norte América.
Lo cual se alinea con los principales patrocinadores
de estas investigaciones que también corresponden
a estos continentes. Estas organizaciones patrocina-
doras son de caracter gubernamental, lo que evi-
dencia la importancia del apoyo del gobierno para
el desarrollo de estas investigaciones.
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