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Descripcion del proyecto

Desarrollo de modelos de aprendizaje automatico para apoyar la evaluacion y seguimiento
de proyectos de regalias

@)/ Predecir dificultades en la ejecucion de proyectos de regalias, a partir de

la informacion disponible al momento de su formulaciéon

Objetivo

Procesamiento de variables continuas, categoricas y de texto

55 Redes neuronales para representacion numeérica de textos
Algoritmos de agrupamiento

Metodologia Algoritmos de boosting para clasificacion

o,
o — Informacion de proyectos de regalias en su etapa de formulacion
oxc Mediciones IGPR de los proyectos de regalias

Insumos a e |2
| es de todos ﬁ:clonal et tPolnnaaclﬂn
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Sistema General de Regalias (SGR)

Se encarga de la administracion y vigilancia de los ingresos provenientes de la explotacion
de los recursos naturales no renovables, precisando las condiciones de participacion de

sus beneficiarios.

13.184 32 1.293

Proyectos aprobados desde  Billones de pesos aportados Entidades han sido
el 2012 por recursos del SGR para designadas como ejecutoras
el desarrollo de estos de los proyectos
proyectos

™o El futuro Db
Fuente: Boletin mensual de proyectos SGR — octubre de 2018 a esdetodos | Nabionatde Planeaeién
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Flujo de aprobacion de proyectos del SGR

La inversion de recursos del SGR requiere un ciclo iterativo de preparacion y formulacion,
previo a la presentacion del proyecto ante el OCAD
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Flujo de aprobacion de proyectos SGR con IA

EL modulo de Inteligencia Artificial (IA) analiza la informacion de formulacion y desempefio
para predecir si el proyecto formulado presentara dificultades en su ejecucion

Verificacién L
Formulacion del requisitos (DNP Cumple
proyecto - Secretarias

Moédulo de
Inteligencia

s Artificial
técnicas) Decisiones
Presentara basadas en
dificultades > datos:
reduccion de
I o o o e o e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e incertidumbre

No presentara
dificultades

No aprobado
(Opcional)
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Diseno del modulo de IA

ElL modulo identifica los relaciones entre la informacion de formulacion y el desempenfio en
ejecucion de los proyectos

Insumos historicos de entrenamiento

Desempefo

de en la
formulacién ejecucion IGPR

Estimado Historico

Modulo de = =
Inteligencia
Artificial

Documento

Informacion del
proyecto (ficha EBI,

ubicacion, fuentes de
financiamiento)

\ Proyecto sin
é dificultades

Proyecto con
dificultades

El futuro B tarant
esde todos | Nabionatde Alaneacién

Evaluacion

EBI: Estadisticas Basicas de Inversion
IGPR: indice de Gestion de Proyectos de Regalias
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Recoleccion de los datos

Informacion de los proyectos formulados es guardada en bases de datos mantenidas y
actualizadas por el DNP

Fichas Estadisticas Basicas de Inversion (EBI)

Informacion adicional del proyecto

« Ubicacion y duracion del proyecto
 Fuentes de financiamiento

« Sector al que pertenece el proyecto

Resultados IGPR
Ventana de observacion: Del primer trimestre del 2016 al

— segundo trimestre de 2018

== El futuro DI
Departamento
% es de todos National de Planeacién
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Fichas Estadisticas Basicas de Inversion

Resumen las caracteristicas centrales de un proyecto o programa. Estas fichas deben ser
diligenciadas por las entidades para cada uno de los proyectos o programas que requiera
financiamiento.

Permiten capturar de manera automatizada aspectos cualitativos y
cuantitativos del proyecto como:

Nombre del proyecto
Descripcion

Problema central

Causas directas e indirectas
Efectos directos e indirectos
Objetivo general y especificos
Productos

Nookwn S

o9 El futuro DRESW.
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Variables disponibles para entrenar el modelo

Variables numeéricas Variables categoricas Variables de texto

VALOR_SGR REGION Causa
Variables VA.LO R_TOTAL DEPARTAMENTO Efe.Cto
existentes AH!OII’?ICIO SECTOR Indlcadgr
AnioFinal Alternativa
Riesgo
Medidas_Mitigacion
Nombre_Proyecto
ProblemaCentral
Descripcion
ObjetivoGeneral
Longitud_proyecto financiamiento_externo texto_unificado
Variables Causas_directas
construidas Causas_indirectas
Efectos_directos
Efectos_indirectos
Numero_metas
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Procesamiento de las variables

Dependiendo del tipo de variable, se realizaron distintos procesamientos de los datos
para poderlos utilizar en el modelo.

_|=
<17

Codificacion de variables binarias a partir de las categorias de cada variable.

Calculo del weight of evidence (WOE) de las categorias, con respecto a cada
variable objetivo.

=) = Tratamiento de valores faltantes.
f\f = Acotamiento de cada variable para evitar la influencia negativa de
valores atipicos.

= Normalizacion de las variables.

= Formacion de un solo texto a partir de todas las variables.

= Limpieza del texto (minusculas, eliminar puntuacion, conectores
y stop words).

P
El futuro M
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Desempefo en la ejecucion: Metodologia actual SGR

La metodologia actual de evaluacion del Sistema General de Regalias se basa en el
calculo del Indice de Gestion de Proyectos de Regalias

Reporte Gesproy (3%) / Oportunidad Gesproy (1%) I

= Reporte Cuentas (3%) / Oportunidad Cuentas (1%,
—| Transparencia - 20% PO R~ | PN )l

Consistencia Informacion (6%) | o - -
— Ad n?i‘:'l?:ig:tiv a |— Consistencia Programacion (6%) I ________________________
(40%) Sin medidas de control, proyectos criticos
— Sin Medidas SMSCE* - 20% pzrg;e;:limienlos administrativos o planes de meiur{ + 1 Desviacion
( Estandar ME DIO
—{ Contratacién Oportuna (6%) | i R R
—| Relacion Avance financiero vs. Avance fisico (8%) I
_I Eficiencia - 40% I_ _I Cumplimiento del plazo inicial (9%) I -Esltm e BAJO
- _l Cumplimiento en la programacién (3%) ] ________________________
Gestion del — —
| Desempeiio |— —| Cumplimiento del presupuesto inicial (8%) l
(%) —[ Cumplimiento ce Ia terminacion de proectos (5%) | CRITICO
— Eficacia - 20% |-—| Cumplimiento de las metas de producto (10%) |
—| Proyectos terminados y cerrados (5%) l

. El futuro DNP
Fuente: SMSCE DNP @ esde todos | Nabionatde Planeacién
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Calculo de las variables objetivo

A partir de las mediciones del IGPR para los proyectos durante la ventana de observacion,
se calculan varias alternativas que midan el desempeno de cada proyecto.

Las alternativas para calcular la variable
: : objetivo involucran variacion en:

Proyecto B

Proyeéto C PN = Calculos sobre el IGPR en la ventana

: : : : de observacion.

EProyécto
' D

IGPR

= Proyectos que son tenidos en cuenta
para el calculo.

Proyecto E

_ _ : : _ = Utilizacion del IGPR completo o de
Hroyecto R solo algunos componentes.

2012(.) T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2

2017 2018
ANnos

El futuro NG

partamento
es de todos Nacional de Planeacién
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Variable objetivo considerada para el desarrollo del
modelo

Se define como proyecto “malo”, o que tuvo dificultades, a cualquier proyecto que haya
requerido de por lo menos una medida del SMSCE durante la ventana de observacion.

Intervenciones que puede realizar el SMSCE:

* Plan de mejora

* PAP - Procedimientos administrativos preventivo

* PACS - Procedimiento administrativo correctivo y/o sancionatorio
* Proyecto critico

* Medidas de suspension

SMSCE: Sistema de Monitoreo, Seguimiento, Control y Evaluacion
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Segmentacion de los datos para entrenamiento del
algoritmo

EL conjunto de datos se segmenta aleatoriamente para validar el aprendizaje del
algoritmo. La iteracion del proceso aumenta progresivamente la precision del algoritmo

Muestra total de proyectos: 12.233

9.802 proyectos 2.431 proyectos

Conjunto de Conjunto de
entrenamiento prueba

(80%) (20%)
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Flujo de datos en el entrenamiento de los modelos

Tres modelos (2 no supervisados y 1 supervisado) fueron desarrollados para determinar si

Variables categoricas
y continuas

un proyecto va a presentar dificultades o no.

—1 Modelo 1: Modelo 2: Modelo 3:
B 4 V\ectorizacién de Agrupacion Clasificacion
textos (Doc2Vec) (K-means) (XGBoost)

Variable de texto

Variable objetivo
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Proceso de evaluacion de un proyecto

El modelo de clasificacion asigna un puntaje a cada proyecto, que indica la probabilidad
de que sea “bueno”. Es decir, no vaya a requerir medidas de la SMSCE.

SV E @

Informacion Procesamiento Prediccion .
Puntaje
del proyecto de los datos del modelo
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Scorecard: Datos de entrenamiento

El indicador Kolmogorov-Smirnov (KS) indica el grado de separacion entre dos
distribuciones. A medida que el KS es mayor, el modelo puede discriminar mejor entre
proyectos “buenos” y “malos”.

# de proyectos % Total Malos Buenos Tasa de malos Tasa de buenos KS

> 901 1093 11.05 72 1021 6.59% 93.41%  9.94%
880 - 901 1345 13.60 116 1229 8.62% 91.38% 20.55%
857 - 880 1261 12.75 144 117 11.42% 88.58% 28.43%
819 - 857 1219 12.33 206 1013 16.90% 83.10% 32.11%
783 - 819 1247 12.61 251 996 20.13% 79.87%  33.51%
722 - 783 1247 12.61 309 938 24.78% 75.22% 31.49%
622 - 722 1229 12.43 SO 832 32.30% 67.70% 24.06%

<= 622 1249 12.63 684 565 54.76% 45.24%  0.00%

DNP

El futuro Departamento

es de todos Nacional de Planeacién
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El desempeno del modelo se mantiene al ser utilizado en datos que no ha visto

anteriormente.

Rir;%(iede # de proyectos % Total Malos Buenos Tasa de malos Tasa de buenos KS

> 901 274 1.7 28 246 10.22% 89.78% 7. 74%
880 - 901 305 12.43 33 272 10.82% 89.18% 15.92%
857 - 880 338 13.78 41 297 12.13% 87.87% 23.94%
819 - 857 323 13.17 55 268 17.03% 82.97% 27.87%
783 - 819 265 10.80 42 223 15.85% 84.15% 31.83%
722 - 783 313 12.76 82 231 26.20% 73.80% 28.86%
622 - 722 300 12.23 e 207 31.00% 69.00% 22.61%

<= 622 335 13.66 170 165 50.75% 49.25%  0.00%

DNP
El fu turo Departamento

es de todos Nacional de Planeacién
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Distribucion de los puntajes

Se busca que los puntajes tengan una distribucion normal. En este caso los puntajes
muestran un sesgo hacia los valores mas altos, que puede ser corregido con una
alineacion.

Distribucion del score en todos los datos (entrenamiento + prueba)
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Conclusiones

= Mediante la aplicacion de tecnicas de inteligencia artificial es posible el aprovechamiento de

los datos disponibles de cada proyecto para generar un indicador distinto a los ya
existentes.

= |Los modelos logran reducir la incertidumbre en la evaluacion de un proyecto, a partir de
la prediccion de la ocurrencia de dificultades que actualmente no pueden inferirse en su
formulacion.

= El modelo de clasificacion es adaptable a otro umbral o criterio de clasificacion diferente

al1g A partir de los modelos desarrollados en este proyecto es posible:

» Combinar los puntajes con conocimiento experto para definir

nuevos criterios en la evaluacion y seguimiento de los proyectos
del SGR.

= |dentificar proyectos que tengan textos muy similares en su

El futuro

es de todos
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Como utilizar el

modelo 1 e« Cree un archivo de texto con los cdédigos BPIN de los
proyectos que desea evaluar.

| Archive Edicion  Formate Ver Ayuda

213000050066
2016000050040

/
N\

2012235780002

2814884418882
2813885588283
281588288001

N\
/

am
o
o
L

e El futuro NG
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Nota: 1 BPIN por renglén. Sin comas, espacios ni ningun otro caracter.
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Cémo utilizar los modelos

2 e Ingrese desde su computador del DNP a la direccion

Alli encontrara dos carpetas.

« « 4 @ ; Red » vhigdatadb

v g Acceso rapido
Documentos

-

Bandeja de entrada

-

Bandeja de salida

El futuro
es de todos
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file://vbigdatadb

Aplicacion de Machine Learning al Sistema General de Regalias

Como utilizar el
modelo

/
N\

N\
/

am
o
o
L

Departamento Nacional de Planeacién — DNP Como utilizar los modelos 31

3 e Ingrese a la carpeta “Bandeja de entrada”, y deje ahi
el archivo de texto que creod en el paso 1.

“ “ 4~ . » Red » vbigdatadb » Bandeja de entrada

Mombre - Fecha de modifica..  Tipo Tamafio

~ 3F Acceso rapido
Documentos
‘ Descargas

prueba.bd 20/12/2018 3:34 p....  Documento de tex..

e El futuro NG
De amento
es de todos Nagizrr:al de Planeacién



Aplicacion de Machine Learning al Sistema General de Regalias Departamento Nacional de Planeacion — DNP Como utilizar los modelos 32

Como utilizar el

modelo 4 e En un tiempo de maximo 5 minutos, el servidor
detectara los archivos (.txt) que estén en la bandeja
de entrada, y los calificara.

Una vez se termine el proceso, un nuevo archivo
| aparecera en la carpeta “Bandeja de salida”.

Red » whbigdatadb » Bandeja de salida

-_— -_— Mombre - Fecha de modifica.. Tipe Tamario ggigégggg [E}DGG
. 2013005500283
scores__20_12_2018_15-35-44.csv 0 3:36 Archivo de valores.., 2016000050040,
ec 0 17 2018 _73. A A - - 2014004410002,
scores__20_12_2018_16-23-14.csv : ! ores... 2012235700005

-+
/ \ * scores_20_12_2018_16-33-13.csv
-+

ores_ 20 12_2018_16-38-12.cav
scores_ 20 12 2018_16-43-12.cav [ Ar

-
] scores_21_12_2018_09-43-15.csv
L

Nota: Los archivos que se ponen en la bandeja de entrada son borrados luego de ser £l futuro e

calificados. esde todos | Nablonatds Planeacién
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Como utilizar el
modelo

/
N\

N\
/

s
o
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=
Nota: Los archivos que quedan en la bandeja de salida se borraran cada cierto tiempo, oy Elfuturo AP
por lo que se recomienda moverlos de ahi para evitar pérdida de la informacion. @ esde t0dos | Nabiona de planeacién
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5 e Lleve el archivo recién generado a la ubicacion que
desee. En este archivo viene cada BPIN (que haya
sido encontrado en las bases de datos) con su
respectivo puntaje.

Con esta informacion se pueden realizar luego los
analisis pertinentes.
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