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RESUMEN

Para un correcto analisis de influencia y autoridad en una red de mensajeria instantanea hay
gue tener en cuenta tanto el andlisis estructural del grafo representativo de dicha red, como
las reacciones que provoca un usuario sobre otro, cuando le escribe un mensaje. La autoridad
de una persona en dichas redes esta muy relacionada con su jerarquia y credibilidad. En esta
investigacion se desarrolla una métrica de autoridad, denominada Autoridad Total, para
determinar el nivel de influencia de las personas en las organizaciones, teniendo en cuenta
sus interacciones en redes de mensajeria instantdnea. Se exponen las bases tedricas que
sustentan la investigacion, las métricas utilizadas y las formulas y algoritmos desarrollados.
Se presenta ademas a GRAPH-CHAT, herramienta desarrollada para implementar y probar
la métrica y que permite visualizar la estructura del grafo que representa las relaciones de los
usuarios de la mensajeria instantanea, mostrando los que poseen mayor autoridad como los
nodos de mayor tamafio, la fortaleza de sus relaciones con el grosor de la arista y los grupos
sociales por el color de los nodos y las aristas. Se explica cdmo GRAPH-CHAT genera el
grafo a partir de los registros de eventos de los servidores de mensajeria instantanea y como
lo almacena en una base de datos orientada a grafos. Se presenta ademas como la
herramienta utiliza esta informacion para sugerir equipos de trabajo. Se valida la métrica
Autoridad Total mediante Criterios de Expertos y un Estudio de Caso. GRAPH-CHAT es

validada mediante la satisfaccién de sus usuarios potenciales.

Palabras clave: autoridad, bases de datos orientadas a grafos, GRAPH-CHAT, influencia,

mensajeria instantanea, redes sociales.
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INTRODUCCION

Desde tiempos inmemoriales las personas tienen la tendencia a interactuar entre ellas a partir
de sus intereses en comun, conformando redes sociales. Con el surgimiento del internet y las
webs 2.0 fueron revolucionadas las redes sociales, operando en el ciberespacio y permitiendo
asi la participacion activa de los usuarios en el proceso comunicativo generado. En la
actualidad las personas constantemente interactian y se comunican a través de algun

dispositivo o medio tecnoldgico.

Los beneficios para aquellos que forman parte de las redes sociales son varios, entre ellos
se encuentran aspectos de suma importancia para el ser humano, como pertenecer a un
grupo con el que se tiene afinidad, hacer o renovar amistades, en lo laboral, colaborar y
compartir conocimientos, asi como buscar trabajo, promoviendo los conocimientos y
habilidades con los que se cuenta (Valenzuela, 2013). En muchas empresas, el uso de las
redes sociales fortalece y mejora la comunicacién, promoviendo la interaccion e impacto
positivo entre los empleados, predominando una cultura de apoyo y de compartir informacién
entre los usuarios mediante el intercambio. El conocimiento que se adquiere de dichas redes
llega a ser considerado para la toma de decisiones (Sandoval-Almazan, Gémez-Diaz, &

Demuner Flores, 2012).

Se pueden definir a las redes sociales como estructuras compuestas por personas
conectadas por uno o varios tipos de relaciones (de amistad, de parentesco, de trabajo,
ideoldgicas) con intereses comunes (Islas & Ricaurte, 2013). A nivel general, es una
estructura social formada por nodos, habitualmente individuos u organizaciones, que estan
vinculados por uno o mas tipos de interdependencia (Valenzuela, 2013). Una red social de
internet es un espacio virtual de comunicacién entre personas con algin rasgo en comun en
la que sus usuarios pueden contactar con familiares, amigos o desconocidos, y compartir
contenidos sin que importe el tiempo, el espacio o la ubicuidad. Un sistema abierto de
interaccion social, en permanente construccion gracias a las continuas aportaciones de cada

usuario (Pérez, 2013).

Es factible vincular dichos conceptos mediante la Teoria de Grafos, que expone que la red se
constituye por nodos conectados por aristas, donde los nodos son los individuos y las aristas,
las relaciones que les unen. La representacion de la informacion correspondiente a los
patrones de relaciones entre actores sociales se realiza generalmente mediante el uso de
grafos, donde un grafo es una representacion de un conjunto de objetos en el que los pares

de objetos estan conectados mediante relaciones entre ellos. (Kuz, Falco, & Giandini, 2016).



Las redes sociales de internet, también conocidas como Medios Sociales o Social Medias
(Stieglitz, Mirbabaie, Ross, & Neuberger, 2018), pueden conectar personas y ayudarlas a
mantener sus relaciones en toda su vida. Les permiten compartir e interactuar unas a otras
de incontables maneras. Las personas pueden usar estos medios para construirse y exponer
su identidad online, compartiendo los mejores eventos de su vida (Golbeck, 2015). Estos
medios se han vuelto muy populares en la actualidad destacandose entre ellos Facebook,

Twitter, YouTube e Instagram como los mas utilizados.

Un componente importante de los medios sociales es la mensajeria instantanea. Su
utilizacion permite la comunicacion activa entre los usuarios de la red. Consiste en una forma
de comunicacion en tiempo real, o en tiempos relativamente muy cortos, entre dos 0 mas
personas basada en texto, el cual es enviado a través de dispositivos conectados a una red
como Internet. Para profundizar en su concepto se debe mencionar el término Chat como el
origen de las diferentes modalidades de comunicacion sincrona de la actualidad, siendo
utilizado ambos términos como sin6nimos al compartir la mayoria de las caracteristicas

basicas de este tipo de comunicacion (Martin Fernandez, 2017).

La mensajeria instantdnea ha pasado a formar parte inevitable de los habitos de una gran
mayoria de la poblacién, forja una nueva forma de comprender la comunicacién y unas
nuevas expectativas en torno al intercambio entre emisor y receptor (Carrién, 2016;
Mancinas-Chavez & Reig, 2016). Permite el intercambio de mensajes de manera sincrénica
y en tiempo real, donde los mensajes son escritos y leidos al mismo tiempo, a pesar de la
distancia que media entre los usuarios (Mancinas-Chavez & Reig, 2016; Torres-Fernandez &
Pérez-Sanchez, 2013). Con los grupos de contactos de estos usuarios, se puede llegar a
conformar una pequefia o gran red social. La magnitud de su tamafio depende de la cantidad

de contactos que posea cada uno.

En muchas organizaciones este servicio se utiliza como medio informal de comunicacion
entre los trabajadores. Teniendo en cuenta que la influencia procede de la comunicacién
informal e interpersonal méas que de los medios formales (Garcia, Daly, & Sanchez-Cabezudo,
2016), se puede concluir que su estudio constituye una fuente valiosa de informacién para
identificar trabajadores influyentes. Para ello las instituciones pueden auxiliarse del Analisis
de Redes Sociales (ARS).

El ARS es un area del conocimiento surgido desde la sociologia que provee métodos y
herramientas para estudiar las relaciones humanas y predecir comportamientos con el
objetivo de apoyar la toma de decisiones organizacionales (Ramirez, 2016). Cuantifica las

relaciones entre los actores con el objetivo de crear matrices y redes graficas que representen



esas relaciones como un todo, y de esa forma analizar las distintas caracteristicas del sistema
de relaciones bajo estudio. Se concentra en la red de relaciones, las posiciones
funcionalmente diferenciables dentro de éstas, sus procesos dinAmicos de adaptacion, sus

flujos y transacciones, entre otras (Aguirre, 2011).

El analisis de dichas relaciones refleja, en principio, la capacidad de algunas personas de
influir en el comportamiento de otras, esto es conocido como influencia social (Cialdini, 2009).
El estudio de la influencia social no solo resulta dificil de medir, sino que los criterios de
influencia varian segun el contexto y objetivo de la medicion. Para caracterizar la influencia,
Cialdini (2009) sintetiza los patrones de conducta y comportamientos de las personas en seis
principios psicoldgicos: reciprocidad, coherencia, aprobacion social, empatia, escasez y
autoridad.

La influencia social y los fendmenos relacionados con ella, como el liderazgo y el poder social,
son intrinsecos a cualquier proceso de organizacion humana. Ha sido concebida como un
proceso relacional para el cual la influencia interpersonal que ocurre en el nivel de diada
constituye un elemento basico (Carter, Dechurch, Braun, & Contractor, 2015; Saint-Charles
& Mongeau, 2018). En los grupos de trabajo, la influencia social afecta cémo toman
decisiones, llevan a cabo su trabajo o dan forma a su comprensién de la tarea y el medio
ambiente (Johnson, van de Schoot, Delmar, & Crano, 2015; Saint-Charles & Mongeau, 2018).
Las interacciones y la comunicacion son fundamentales para la influencia social (Saint-
Charles & Mongeau, 2018).

Identificar las personas mas influyentes (conocidos cominmente como influencers) tiene
muchas aplicaciones para cualquier organizacion. Ayuda a comprender mejor por qué ciertas
tendencias o innovaciones se adoptan mas rapidamente que otras (Cha, Hamed,
Benevenuto, & Gummadi, 2010). Un influencer es una persona que cuenta con una gran
presencia y credibilidad en las redes sociales (seguidores), y, por tanto, una gran influencia
en ellas. El influencer tiene la capacidad de generar opiniones y reacciones en los usuarios
cuando habla de un cierto tema, conectando asi con el publico objetivo. Esto hace que sea
atractivo para las empresas y les busquen para trabajar con sus marcas y productos
(Rodriguez-Colomo, 2017). Su favorable posicion en una red social les permite iniciar
diversos procesos como la transmision de creencias, chismes, publicidad viral, etc. En estos
casos, el proceso empieza en el influencer y se distribuye a sus vecinos, los cuales

redistribuyen a sus propios vecinos, sucesivamente (Monsalve, 2008).

En Cuba también se investiga acerca de la influencia en las redes sociales. El proyecto de

investigacion “Herramientas para el Andlisis de Influencia en Redes de Innovacion



Tecnoldgica” de la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI), al cual pertenece el autor
de este documento, es un vivo ejemplo de esto. Bajo el enfoque de este proyecto se han
desarrollado investigaciones (Bello-Lara, 2018; Estevez & Antigua, 2015; Fernandez
Rodriguez, Hidalgo Ruiz, & Rodriguez Puente, 2014; Ramirez, 2016; Sanchez Viera & Ruana
Capote, 2014) que utilizan técnicas del Analisis de Redes Sociales en sus soluciones. Estos
estudios tienen un marcado caracter trandisciplinar y representan campos emergentes de la

ciencia como la Sociocibernética y la Mineria de Procesos.

Aunque se han realizado investigaciones acerca de las redes sociales y los medios sociales,
no se ha investigado la mensajeria instantanea. Este tipo de sistemas son muy utilizados por
parte de los trabajadores de muchas organizaciones del pais. Constituyen uno de los mayores
entornos de datos donde las personas interactian de forma espontanea, una red informal de
interaccion social y es una fuente valiosa de informacion que perfectamente se puede utilizar
para determinar cuéles son las personas de mas influencia social. Conocer esta informacion

posibilitaria tomar decisiones relacionadas con:

e Determinacion de liderazgo.
e Fortaleza o cohesion de los grupos sociales.
e Conocimiento de los actores claves en la propagacion de una informacion (Brékeres

de la informacién).

Para corroborar esto, fue aplicada una encuesta a trabajadores y directivos de la Universidad
de las Ciencias Informéaticas y la empresa Viajero Servicios de Reservacion (ver Anexo 1y

Anexo 2). Luego de computar los resultados se pudo constatar lo siguiente:

e EI 100% de los encuestados utiliza la mensajeria Instantdnea y el 85% la usa
frecuentemente.

e EI 88,3% cree que un trabajador influyente puede ser un buen lider.

e El 98,3% desconoce la existencia de alguna herramienta en su organizaciéon que
permita determinar el liderazgo o influencia que ejerce un trabajador sobre los demas,
en determinada &rea o especialidad.

o El 98.3% plantea que no es posible conocer los principales grupos sociales que
interactdan en su area de trabajo, o la fortaleza que tienen estos.

e EI96% desconoce si en su organizacion para tomar decisiones, se tiene en cuenta la
influencia y liderazgo que ejercen los trabajadores en los distintos grupos sociales.

e EI 100% plantea que no disponen de alguna herramienta que, teniendo en cuenta el

liderazgo o influencia que ejercen los trabajadores entre ellos, asi como su informacion



conocida (datos personales y/o laborales), le apoye la toma de decisiones para un

mejor cumplimiento de los objetivos de su organizacion.

Estos planteamientos evidencian las siguientes insuficiencias:

e El desconocimiento del liderazgo o influencia que ejerce un trabajador, en
determinada &rea o especialidad, dificulta identificar cudles son méas propensos a
modificar el comportamiento de los demas, generando opiniones y reacciones cuando

hablan de un cierto tema.

e Al no conocer la cohesion de las interacciones de los principales grupos sociales se
imposibilita predecir como estos colaboraran y compartirdn conocimiento para realizar
alguna tarea, asi como quiénes seran los trabajadores claves e influyentes en la

comunicacion entre estos grupos.

Por lo antes expuesto se identifica el siguiente problema a resolver: ¢Como determinar el
nivel de influencia de las personas en las organizaciones, teniendo en cuenta su interacciéon

en redes de mensajeria instantanea?

Se delimita como objeto de estudio: andlisis de influencia en redes de interaccién social,
especificamente en el campo de accion: autoridad presente en las redes de mensajeria

instantanea.

Para solucionar el problema planteado se define como objetivo general: Desarrollar una
métrica de autoridad, utilizando técnicas de analisis de redes sociales, que permita determinar
el nivel de influencia de las personas en las organizaciones, teniendo en cuenta su interaccion

en redes de mensajeria instantanea.
Para dar cumplimiento al objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:

1. Elaborar el marco teérico de la investigacion relacionado con el andlisis de influencia
en redes de interaccién social y la autoridad presente en las redes de mensajeria
instantanea.

2. Diagnosticar el estado actual en las organizaciones asociado con la determinacion del
nivel de influencia de sus trabajadores, a partir de la interaccion en redes de
mensajeria instantanea.

3. Desarrollar una métrica de autoridad para determinar el nivel de influencia de las
personas en las organizaciones, teniendo en cuenta su interaccion en redes de

mensajeria instantanea.



Desarrollar una herramienta informatica que incorpore la métrica de autoridad para
mostrar el nivel de influencia de los usuarios en las redes de mensajeria instantanea.
Validar la métrica y la herramienta desarrollada a partir de los métodos cientificos

definidos.

Para guiar la investigacién se propone la siguiente hipoétesis cientifica: Si se desarrolla y

aplica una métrica de autoridad, utilizando técnicas de andlisis de redes sociales, se

determinard el nivel de influencia de las personas en las organizaciones, teniendo en cuenta

su interaccion en redes de mensajeria instantanea.

Variable independiente: métrica de autoridad.

Variable dependiente: nivel de influencia.

Durante la investigacion se utilizaron los siguientes métodos cientificos:

Métodos teéricos:

Método analitico-sintético: permitié analizar individualmente los principales conceptos
relacionados con la determinacién de influencia en redes sociales, posibilitando un
analisis profundo de cada uno, para luego llevar a cabo el estudio de las relaciones
gue se establecen entre ellos.

Método historico-l6gico: se empled para investigar los estudios existentes acerca de
la influencia en redes de interaccién social y los niveles de autoridad presentes en
estas redes.

Método inductivo-deductivo: se utilizd para guiar la investigacion desde el
planteamiento del problema hasta la verificacion de la soluciébn a partir de las
validaciones, orientando la secuencia logica de las tareas que se realizan.

Estudio de caso: se emple6 para verificar la correspondencia entre los resultados

obtenidos y los esperados.

Métodos empiricos:

Analisis documental: Se utilizé para el estudio de los referentes teéricos de la
investigacion, de forma tal que la propuesta tuviese relevancia cientifica y aporte
practico. Se realiz6 consulta de libros y de articulos cientificos digitales.

Observacion: Se emple6 para analizar los procesos y necesidades existentes a la hora
de tomar decisiones que estuvieran relacionadas con la influencia de las personas en
las organizaciones.

Encuestas: Se utilizaron para diagnosticar la situacion probleméatica y para validar la

propuesta.



e Criterio de expertos: A partir de la consulta de expertos en sociologia, psicologia,
comunicacion social e informatica se evaluaron los elementos teéricos que
fundamentan la investigacion y posibilitan el célculo de la métrica de autoridad. Se
tuvieron en cuenta sus conocimientos y experiencias.

e Técnicaladov: Se utilizo para validar y obtener retroalimentacién de los usuarios sobre

su nivel de satisfaccién con la herramienta GRAPH-CHAT.

Ademads, se realiz6 una triangulacion metodoloégica como procedimiento de control para
disminuir el sesgo que puede producirse en la aplicacion de los métodos cientificos

mencionados.

La novedad cientifica de la investigacién se expresa en los siguientes aportes practicos:

e Una métrica de autoridad que, en la red social formada por las interacciones los
usuarios de la mensajeria instantanea, combina la jerarquia (Autoridad Estructural) y
credibilidad (Autoridad de Reaccion) de cada usuario en la red para mostrar cuéles

son los mas influyentes.

¢ Una herramienta informatica que visualiza esta red mediante un grafo, resaltando sus

usuarios de mayor autoridad y sus grupos sociales.

¢ Un algoritmo que, basandose en las competencias profesionales e interacciones de
los usuarios de la mensajeria instantdnea, de la Universidad de las Ciencias
Informéticas, sugiere equipos de trabajo teniendo en cuenta tres contextos: Colectivo
de asignatura, Proyecto de investigacion, Proyecto productivo, los cuales representan
los procesos fundamentales de la Universidad (Formacion, Investigacion y

Produccion).
El documento esta estructurado en tres capitulos:

CAPITULO 1. Marco teorico referencial de la investigacion, relacionado con la
deteccion de los niveles de autoridad presentes en las redes de mensajeria
instantanea: Se abordan los elementos que conforman el marco tedrico referencial y que
componen el objeto de estudio y campo de accién de la investigacion. Se analiza la
importancia que tiene conocer cuan influyente es una persona en una red de interaccion social
y los beneficios que aporta este conocimiento. Se indaga acerca de las principales soluciones,
herramientas, algoritmos y métricas del Andlisis de Redes Sociales y la teoria de grafos

existentes para el calculo de autoridad e influencia.



CAPITULO 2. Métrica de autoridad para determinar el nivel de influencia de las
personas en la mensajeria instantdnea: Se presenta la métrica de autoridad definida
(Autoridad Total), sus componentes (Autoridad Estructural y Autoridad de Reaccion) y los
algoritmos desarrollados para su célculo. Se presenta ademas a GRAPH-CHAT, herramienta
gue fue desarrollada para visualizar mediante un grafo la autoridad de los usuarios de la
mensajeria instantanea, exponiendo sus funcionalidades y resaltando sus potencialidades

para crear equipos de trabajo.

CAPITULO 3. Validacion de la investigacion: Se valida el cumplimiento del objetivo general
de la investigacion, a partir de los métodos cientificos definidos. Se valida la pertinencia,
efectividad y utilidad de la métrica de autoridad desarrollada en la determinacion de personas
influyentes, mediante el método cualitativo Criterio de Expertos y un Estudio de Caso aplicado
en la Facultad 4 de la Universidad de las Ciencias Informéticas. Se valida ademas la
satisfaccion de los usuarios potenciales de herramienta la GRAPH-CHAT mediante la técnica
ladov. El proceso de validacion es concluido realizando una triangulacion metodoldgica inter-
métodos e intra-métodos que permite evaluar el sesgo que se produce al aplicar cada uno de

estos métodos y técnicas.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION
RELACIONADO CON LA DETECCION DE LOS NIVELES DE AUTORIDAD PRESENTES
EN LAS REDES DE MENSAJERIA INSTANTANEA

En el presente capitulo se precisan un conjunto de elementos que conforman la
fundamentacion tedrica de la investigacion. Se abordan los conceptos fundamentales de la
teoria de grafos y el andlisis de influencia en redes de interaccién social. Se realiza un analisis
de las métricas, algoritmos y herramientas méas populares para detectar autoridad e influencia
en redes sociales. Se exponen ademas los beneficios de la utilizacion de las bases de datos

orientadas a grafos para almacenar las relaciones sociales de forma eficiente.
1.1. Teoriade grafos

Un grafo G (V,E) es un conjunto finito de elementos no vacios V (G), llamados vértices o
nodos, y una familia E (G) de pares no ordenados (no necesariamente distintos) de elementos
de V (G), llamada aristas. Una arista {v,w} consiste en la unioén de los vértices vy w, y se
puede abreviar como vw. Por ejemplo, en la Figura 1, V(G) es el conjunto {u,v,w,z} y E(G)
consiste en las aristas uv, vv (dos veces), vw (tres veces), uw (dos veces) y wz (Wilson,
1996).

Figura 1: Ejemplo de un grafo. Fuente: (Wilson, 1996).

A continuacién, se muestran un conjunto de definiciones relacionadas con la teoria de grafos
gue se consideran (tiles para esta investigacion. Fueron tomadas de (Heileman, 1998;

Wilson, 1996) y se enumeran a continuacion:

1. Un grafo simple G consiste en un conjunto finito no vacio V(G) de elementos llamados
vértices 0 nodos, un conjunto finito E(G) de distintos pares ordenados de elementos
de V(G) llamados aristas. Se llama V (G) el conjunto de vértices y E(G) el conjunto de
aristas de G. Una arista {v,w} consiste en la union de los vértices v y w, y es
usualmente abreviado como vw. La Figura 2 representa el grafo simple G cuyo
conjunto de nodos V(G) es {u,v,w, z} y cuyo conjunto de aristas E(G) consiste en las

aristas uv, uw, vw y wz.



v W

Figura 2: Ejemplo de grafo simple. Fuente: (Wilson, 1996).

2. Se dice que dos vértices v y w de un grafo G son adyacentes o vecinos si existe una
arista vw que los une, y los vértices v y w son incidentes con tal arista. Similarmente

dos aristas distintas son adyacentes si tienen un vértice en comun (ver Figura 3).

v w o
:. .: ) = h_:,f"
Figura 3: Los vértices v y w son adyacentes. Las aristas e y f son adyacentes también. Fuente:
(Wilson, 1996).

Un subgrafo de un grafo G es un grafo, cuyos vértices pertenecen a V(G) y cuyas
aristas pertenecen a E(G). Por ejemplo, en la Figura 4: el grafo A es un subgrafo de

B, pero no un subgrafo de C porque C no contiene triangulos.

N S

Grafo A Grafo B Grafo C

Figura 4: Representacion de grafos y subgrafos. Fuente: (Wilson, 1996).

3. Si G es un grafo con los vértices etiquetados por {1, 2, ..., n}, su matriz de adyacencia
A es lamatriz de n x n cuya entrada ij — th es el nimero de aristas que unen el vértice
i con el j. Si, en adiccion, las aristas son etiquetadas por {1, 2, ..., m}, su matriz de
incidencia M es la matriz n x m cuyas ij — th entradas es 1, si el vértice i incide en la
arista j y 0 de otra forma. La Figura 5 muestra un grafo G con sus matrices de

adyacencia e incidencia.
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Figura 5: Grafo G con su matriz de adyacencia A y matriz de incidencia M. Fuente: (Wilson, 1996).

Un grafo dirigido o digrafo G = (V, E) también consiste en un conjunto de nodos y un
conjunto de aristas. Sin embargo, en los grafos dirigidos, el conjunto de aristas
consiste en pares ordenados de nodos de V(G). En otras palabras, la direccion de la
arista es importante en los grafos dirigidos. De este modo la arista uv que une los
nodos u y v en el grafo dirigido G se dice que es incidente desde el nodo u e incidente
hacia el nodo v. En la representacion de un grafo dirigido las aristas se dibujan con
flecha para mostrar su direccion (ver Figura 6).
US>8y,

Figura 6: Grafo dirigido incidente desde u hacia v. Fuente: elaboracion propia.
Cuando se usan grafos dirigidos o no dirigidos para modelar ciertas relaciones, a
menudo resulta util asociar un peso a cada arista de un grafo. Se usa w(u,v) para
denotar el peso asociado a la arista uv. Una asignacion de pesos a un grafo G(V,E)
viene dada por una aplicacion w:{(u,v) € E} » R. Los grafos que tienen una
asignacion como esta constituyen grafos ponderados.
Un paseo en un grafo se define como una secuencia alternada de nodos y aristas,
comenzando y terminando con nodos, tal que cada arista es incidente en los nodos
gue la precedeny la siguen.
Un paseo que comienza y termina en el mismo nodo se llama paseo cerrado. Un
paseo que no esta cerrado se llama paseo abierto. Un paseo simple es un paseo en
el cual no se repite ninguna arista, mientras que un camino es un paseo en el cual no
se repite ningun nodo. Si hay un camino desde el nodo u hasta el nodo v, entonces
se dira que v es accesible desde u.
Un paseo simple cerrado en un grafo se conoce como un circuito y un circuito cuyos
nodos son diferentes se denomina ciclo (se excluye en esta definicion el ultimo nodo
al que se debe regresar con el fin de forma el circuito).
Un grafo o grafo dirigido que no contengo ningun ciclo se dice que es aciclico.
Un grafo se dice que es conexo si existe al menos un camino entre cada par de nodos
del grafo. Un grafo dirigido se dice que es fuertemente conexo si cualesquiera dos

nodos del grafo dirigido son accesibles el uno desde el otro.
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1.2. Influencia en redes de interaccion social. Bases conceptuales.

La influencia se define como el “poder, valimiento, autoridad de alguien para con otra u otras
personas” (Real Academia Espafiola, 2018). La influencia social de un usuario es su habilidad
para inducir reacciones en otros usuarios (Rao, Spasojevic, Li, & Dsouza, 2015). Ocurre
cuando la opinion, las emociones y el comportamiento de una persona son afectados por otra
(Li, Zhang, & Huang, 2018). En los grupos de trabajo, la influencia social afecta como toman
decisiones, realizan su trabajo o comprenden una tarea y su entorno (Saint-Charles &
Mongeau, 2018).

La sefial principal de una interaccion influyente es cuando una accion de un usuario provoca
reacciones entre otros usuarios. Cada una de estas reacciones indica una unidad de flujo de
informacion. Una reaccion puede estar representada por una tupla de dimensiones (Quién,
Cuéndo, Donde, Qué, Cémo), dichas dimensiones se explican a continuacién (Rao et al.,
2015):

e Quién: las caracteristicas de la audiencia que reaccioné a la publicacién original del
usuario.

e Cuéando: la diferencia entre la hora actual y el momento en que ocurrié la reaccion.

e Donde: lared social en la que se produce la reaccion.

e Qué: la unidad de contenido original o accion en que provocé la reaccion.

e Cbmo: el tipo de reaccion.

En el ejercicio y desarrollo de la influencia y de la autoridad intervienen numerosos elementos
gue escapan a las mediciones. Es el factor humano, tan imprevisible como rico en valores
intangibles (Serrano-Puche, 2012). Para caracterizar la influencia en una red social, se
aprovechan algunos patrones de conducta interiorizados de manera colectiva en la psiquis
humana. Estos patrones estan enunciados en seis principios sicologicos definidos por Cialdini

(2009), los cuales se muestran a continuacion:

1. Reciprocidad: se refiere a la necesidad que existe en las relaciones sociales de
restaurar el equilibrio. Por ejemplo, cuando se recibe algo, se siente la necesidad de
devolver algo mas a cambio. Se fundamenta en que dos personas se tratan de

acuerdo a los comportamientos anteriores que haya tenido una con respecto a la otra.

2. Coherencia: La coherencia se basa en el deseo de ser y parecer una persona de
actitudes y comportamientos consecuentes a lo largo del tiempo. La coherencia es un

rasgo de personalidad muy valorado socialmente, que se asocia a otros rasgos como
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3.

6.

1.2.1.

el ser ldgico, racional, estable y honrado. A una persona poco coherente se la

considera superficial, poco inteligente, indecisa y débil.

Aprobacion social: es un principio irreprochable en psicologia, postula que el
individuo actla de la misma manera que lo hace la sociedad (o subgrupos sociales)
para lograr la aceptacion de la misma, aunque considere que la sociedad esté

equivocada.

Empatia: se divide en cuatro instrumentos basicos: los elogios y halagos, el atractivo
fisico, la semejanza y la familiaridad. Raramente un individuo realizara un regalo a
otro que no es de su agrado. Es clave para vender, aunque la empatia en extremo
produce un efecto de rechazo. Un factor que aumenta la empatia es la familiaridad.
La exposicion repetida a un estimulo aumenta la atraccion hacia él. La tendencia a
evaluar de manera mas positiva los objetos que nos son familiares que los nuevos se

producen incluso cuando la persona no es consciente de haber visto ese estimulo.

Escasez: las oportunidades parecen mas valiosas cuanto mas dificiles resultan
conseguirlas. Si un cliente percibe una baja oferta, o una elevada demanda de un
bien, inmediatamente se mostrard interesado y estara dispuesto a pagar un precio

mas alto.

Autoridad: la autoridad tiene muchas manifestaciones diferentes, no siempre
relacionadas con el poder directo sino también con la credibilidad. En el principio de
autoridad entran en juego dos elementos, jerarquia y simbolos. La jerarquia se basa
en la creencia de que las personas que llegan a puestos superiores tienen mas
conocimiento y experiencia que el resto. Los simbolos aportan credibilidad y pueden
ser el uniforme de un policia, la bata de un médico, los titulos que posea un

académico, entre otros.

En el contexto de esta investigacion, el autor define influencia social como la habilidad de una
persona de inducir reacciones en otras por medio de su autoridad. Ademas, la autoridad es

definida como la jerarquia y credibilidad que posee la persona en la red de interaccién social.

Andlisis de influencia social. Trabajos relacionados

El andlisis de influencia social (AlS) estudia principalmente la manera de modelar el proceso
de difusion de influencia en las redes, y como proponer un método eficiente para identificar
un grupo de nodos objetivo en una red. Las principales preguntas de estos estudios incluyen:
¢quién influencia a quién?; ¢quién es influenciado?, ¢quiénes son los usuarios mas

influyentes?, entre otras. AIS tiene un significado social importante y ha sido aplicado en
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muchos campos como el Marketing viral, recomendacion en linea, comunidades de asistencia
médica, descubrimiento de expertos, propagacion de un rumor, y otras aplicaciones que
dependen del efecto de la influencia social. Puede ayudar a comprender los comportamientos
sociales de personas, proveer soporte tedrico para hacer decisiones publicas e influenciar
opinion puablica, y puede promover cambios y diseminacion de actividades diversas (Li et al.,
2018).

La busqueda de actores influyentes en las redes sociales ha interesado mucho a los
investigadores. Por ejemplo, una bisqueda en ScienceDirect! de las palabras clave “social”,
‘network”, “influence”, “analysis” devuelve mas de 200 mil resultados. En la Figura 7 se

muestran estos resultados agrupados por el afio de publicacion. Se puede apreciar que los

estudios relacionados con esta area del conocimiento han tenido un crecimiento exponencial

publicaciones
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Figura 7: Exponencial crecimiento de publicaciones en ScienceDirect que contienen las palabras clave “social”,

“network”, “influence”, “analysis”. Fuente: elaboracién propia.

Como ejemplo de estos estudios se pueden citar los trabajos de los siguientes autores:

e Sudhahar, Veltri y Cristianini (2015) realizan un escaneo automatico de 130 mil 213
articulos acerca de las elecciones de Estados Unidos en el 2012 produciendo un grafo
donde los nodos son sus actores politicos y las cuestiones tratadas, las aristas
representan las relaciones de apoyo u oposicién de los actores a las cuestiones. El
uso de la centralidad de grado en esta investigacion revelo los actores y las cuestiones

mas sobresalientes, la intermediacion identificé aquellos actores y asuntos que tienen

1 https://www.sciencedirect.com/
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funcién de puentes entre los diferentes grupos de actores y cuestiones identificadas
en el grafo, la centralidad de cercania ayudd a identificar los nodos que actuaron como
contextualizadores. La autoridad (medida con el algoritmo HITS) permitié identificar
aguellas cuestiones que estuvieron presentes en la agenda de campafia de cada

partido.

e Beveridge y Shan (2016) grafican la red social formada por las interacciones de los
personajes de la popular serie “Game of Thrones” en su tercer libro (“Storm_of

Swords”). Detectan sus principales comunidades y; mediante el célculo para cada
nodo de las centralidades de grado, de grado con peso, de intermediacion, de
cercania, de vector propio y el valor del PageRank; definen sus personajes mas
importantes. En el grafo que obtienen aparecen las distintas comunidades existentes
representadas del mismo color, el tamafio de cada vértice corresponde a su
PageRank, sus etiguetas son escaladas al valor de la centralidad de intermediaciéon y
el ancho de las aristas del grafo corresponde al peso de la relacién que cada una

representa.

e Garcia et al. (2016) presentan una metodologia donde identifican a los actores
influyentes como los nodos con mayor centralidad de grado e intermediacién y los

clasifican como diseminadores, relacionales y lideres.

e Un enfoque para la identificacion de usuarios influyentes, que permite analizar la
evolucion de la influencia de dichos usuarios en tiempo real, en Twitter, es propuesto

por Alonso et al. (2016). En este trabajo utilizaron el modelo Credit Distribution® de

maximizacion de influencia.

¢ Rios et al. (2017) proponen el uso de andlisis semantico para filtrar los tipos de
interacciones de las redes sociales en linea, alcanzando un grafo simplificado que
preserva sus principales caracteristicas permitiendo la deteccién de los verdaderos

influencers en un costo computacional reducido significativamente.

e Riquelme et al. (2018), exploran las posibilidades del Modelo Linear Threshold

(Kempe, Kleinberg, & Tardos, 2015) para definir métricas de centralidad en redes
sociales donde las relaciones tienen pesos y proponen una nueva métrica de

centralidad para asignar un ranking a los usuarios de la red: el Ranking de Umbral

2 Credit Distribution: Modelo que calcula la propagacion de influencia mediante la utilizacion de datos
histdricos.
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Lineal (LTR). Proponen ademés el Umbral Lineal de Centralizacion (LTC) el cual

determina en que magnitud la red social tiene una estructura centralizada.

e He etal. (2018) formulan un modelo de maximizacién de influencia para formacién de
opinion (IMOF) como un problema de optimizacion, reflejan la influencia entre dos
nodos adyacentes basandose en sus centralidades de grado, de cercania y de
intermediacion y proponen un algoritmo heuristico de tres pasos para calcular los

nodos més influyentes.

e Zhao, Lee y Chen (2018) realizan un ranking de usuarios en redes sociales a partir de
una modificacién que proponen al algoritmo PageRank.

1.3. Métricas de centralidad

Como se ha observado, la mayoria de las investigaciones calculan la influencia combinando
diversas métricas de centralidad presentes en las ciencias sociales y la teoria de grafos. Esto
se debe a que una mayor centralidad en una red, supone una forma de ventaja estructural,
rango, poder, influencia o dominio (Garcia et al., 2016). Las métricas de centralidad mas
utilizadas son el Grado, la Intermediacion, la Cercania, la Centralidad de Vector Propio, el
PageRank y los valores del HITS. Estas determinan cuan relevante es un actor a partir de la
estructura de la red social a la que pertenecen por lo que estan muy relacionadas con la
topologia del grafo que la representa. (Freeman, 1978; Garcia et al., 2016; Riquelme et al.,

2017). Por su importancia son explicadas a continuacion.
1.3.1. Centralidad de grado (degree)

Coincide con el grado de un vértice del grafo. El grado de un vértice v es el nimero de lineas
gue tienen a v como nodo de uno de sus extremos. El grado de entrada de un vértice v es el
ndmero de lineas que poseen a v como nodo terminal y el grado de salida de un vértice v es

el numero de lineas que poseen a v como nodo inicial (Kuz et al., 2016).

En términos de grafos, la centralidad de grado de un actor se calcula como su nimero de
vecinos (Monsalve, 2008), también llamadas conexiones o aristas incidentes. La centralidad
de grado con peso se define similarmente, pero sumando los pesos de las aristas incidentes
(Beveridge & Shan, 2016). Si se esta modelando una red social de amigos, la centralidad de
cada actor consiste en su numero de amigos (Monsalve, 2008). Las personas que tienen
muchas conexiones con terceros pueden tener mas influencia, mas acceso a la informacion

0 mas prestigio que los que tienen menos conexiones (Garcia et al., 2016).

16



1.3.2. Centralidad de intermediacion (betweenness)

Se define como el nimero de rutas minimas en las que el actor participa (Monsalve, 2008).
Es una métrica muy importante porque se puede utilizar para identificar brokeres® de
informacion en la red o nodos que pueden conectar grupos separados (Lyon, 2016). Un nodo
con alto betweenness tiene una gran influencia en la transferencia de informacion entre los
nodos a través de la red, asumiendo que cada nodo transfiere siguiendo los caminos mas
cortos (Freeman, 1978; Kuz et al., 2016). Posee un potencial control sobre la informacion, ya
que, si se opone a una idea, su difusién a otros segmentos del grupo puede ser bloqueada.
Puede frenar los flujos, distorsionar lo que se transmite para servir a sus intereses. Su
eliminacion de la red provocaria una gran interrupcién en la comunicacion (Garcia et al.,
2016).

1.3.3. Centralidad de cercania (closeness)

Se define como el promedio de las distancias de un vértice a todos los vértices, teniendo en
cuenta que valores pequefios constituyen una mayor importancia (Beveridge & Shan, 2016).
Representa los nodos que, a pesar de tener pocas conexiones, sus arcos permiten llegar a
todos los puntos de la red mas rapidamente que desde cualquier otro punto y que poseen
una excelente posicién para monitorear el flujo de informacion de toda la red (Kuz et al., 2016).
En resumen, el valor de la cercania entre dos nodos no es mas que la longitud del camino
minimo que los une (cantidad de aristas que separan un nodo del otro) y el valor bruto total
de la cercania de un nodo es igual al promedio de las cercanias para cada nodo. Es
importante notar que el valor bruto total de la cercania es una medida inversa de centralidad
porque los nodos con menor valor son considerados los mas centrales (Needham & Hodler,
2018).

En esta investigacion se utiliza la implementacion de esta métrica desarrollada por la
Comunidad de Neo4j (Needham & Hodler, 2018; Neo4j, 2018), donde su valor es normalizado
teniendo en cuenta la cantidad de usuarios del grafo (ver Formula 1). De esta forma el valor
de la Cercania calculado no constituye una métrica inversa por lo que los nodos con mayores

valores son los mas centrales.
SN=(N-1)/S (1)

e SN es el valor normalizado de la cercania, N la cantidad de nodos y S el valor bruto

total de la cercania.

3 Personas que conectan varios grupos sociales, por lo que constituyen el puente entre la informacién
gue circula entre esos grupos.
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1.3.4. Centralidad de vector propio (eigenvector)

Se define como una centralidad recursiva. Un actor central es aquel que tiene un vecindario
con buena centralidad. Por ejemplo, un feriante puede conocer a mucha gente comun
mientras que un politico puede conocer menos gente, pero que son personas influyentes. Al
final, el politico esta mejor posicionado en influencia que el feriante, aungue conozca menos
gente. Ahora, no todo el vecindario de un actor contara con la misma centralidad, por lo que
hay que considerar que los actores con mayor centralidad son més influyentes que el resto
(Monsalve, 2008).

Siguiendo el concepto de centralidad recursiva, se dird que la centralidad de un actor es
proporcional a la suma de las centralidades de sus vecinos en el grafo. Mateméticamente,

esto se expresa como ¢; = 1Y a;;c;, donde 4 es la constante de proporcionalidad y a;; es el
elemento de la fila i y la columna j de la matriz de adyacencia A de la red social. En algebra
lineal = AAC, o sea, ¢ es un vector propio de A (y A~tes su correspondiente valor propio)
(Monsalve, 2008).

1.3.5. PageRank

PageRank es el popular algoritmo de busqueda de google. Trabaja contando el numero y
calidad de links a una pagina para determinar cuan importante es. Constituye una variacion
de la Centralidad de vector propio (Needham & Hodler, 2018). En este algoritmo cada vértice
del grafo adquiere un valor de importancia a partir de sus vecinos que, a diferencia de la
Centralidad de vector propio, un vértice no adquiere el total de la importancia, en lugar de
ello, esta importancia es dividida equitativamente entre sus conexiones directas. En otras
palabras un vértice con un alto grado de relevancia solo pasa una pequefia fracciéon de su

importancia a cada vecino (Beveridge and Shan, 2016).

PageRank fue inicialmente introducido para calcular el ranking de las paginas web en internet
(Page, Brin, Motwani, & Winograd, 1999). También puede ayudar a seleccionar nodos
influyentes en las redes. Ha sido usado en diversos dominios como analisis de redes de citas,
prediccidn de enlaces, identificacion de lideres de opinién y en modelos de influencia social
gue muestran que la autoridad es equivalente a la influencia (Zhao et al., 2018). Se basa en
el supuesto de que un hipervinculo desde una pagina que apunta a otra pagina es un
indicador implicito de la autoridad de la pagina de destino. Asi, cuanto méas enlace recibe una
pagina i, mas prestigio posee. Al mismo tiempo, una pagina se vuelve mas importante si es
apuntado por otras paginas importantes, generando una definicion recursiva (Corbellini,
2015).
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Para formular las ideas anteriores, dado el grafo dirigido G = (V,E) el valor de PageRank de

la pagina i, denotado como PR(i), se define como:

PR())=(1-a)e+a X ick Pf)gi) (2)

donde 0; es el numero de links salientes del vértice j. El parametro « es llamado "factor de
reduccion”, y modela el hecho de que en cada paso el havegante puede saltar a una pagina
Web al azar con probabilidad a, o puede seguir alguno de los links en la pagina actual con
probabilidad (1 — a)e. En otras palabras, el algoritmo es una caminata aleatoria con reinicios
al azar sobre G. Si e es todos unos, entonces existe igual chance de saltar a cualquier pagina
0 vértice en G. Personalizar e permite ajustar el comportamiento del caminante aleatorio
(Corbellini, 2015).

1.3.6. HITS

Kleinberg (1999) presenta el algoritmo HITS para detectar concentradores (“hubs”) vy
autoridades (“authorities”) dentro de las redes de enlaces que se forman entre las diversas

paginas webs de la World Wide Web (www). Este algoritmo define como concentradores

aguellas paginas que tienen enlaces salientes hacia un gran nimero de paginas y como
autoridades aquellas que son ampliamente referenciadas (enlaces entrantes) por otras
paginas. La nocion de concentrador expresa la calidad de una pagina Web como un acceso
a recursos utiles (por ejemplo, los directorios Web actdan como buenos “hubs”), y la nocién
de autoridad establece la calidad de la pagina como un recurso en si. De esta manera, a cada

pagina de la Web se le asignan puntajes de concentrador y de autoridad (Corbellini, 2015).

HITS tiene sus raices en la nocién de relacion de refuerzo mutuo entre concentradores y
autoridades. Un buen concentrador es una pagina que apunta a buenas autoridades, mientras
gue una buena autoridad es una pagina apuntada por buenos concentradores. A la luz de
esto, el algoritmo tiene como objetivo la busqueda de sitios web de autoridad. Ambos
resultados, concentradores y autoridades, se calculan mediante un algoritmo iterativo que
actualiza los resultados de una pagina basada en las puntuaciones de las paginas de su
vecindad inmediata (Corbellini, 2015).

1.4. Detecciéon de comunidades

Ademas de las métricas de centralidad, es de interés para esta investigacion conocer acerca
de algoritmos para realizar deteccién de comunidades en redes sociales pues permitira

visualizar a que grupos sociales pertenecen los actores de mayor autoridad que se
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identifiguen. A continuacion, se muestran los principales algoritmos para deteccion de

comunidades identificados.

1.4.1. Propagacion de etiquetas (Label Propagation)

Propagacion de etiquetas es un algoritmo rapido para buscar comunidades en un grafo.
Detecta estas comunidades utilizando solo la estructura de la red como guia y no requiere
una funcion objetivo predefinida o informacién previa sobre las comunidades (Needham &
Hodler, 2018). Consiste en propagar las etiquetas (identificadores Unicos) de los nodos a
través de la red y formar comunidades a través del propio proceso de propagacion. Segun
sus autores (Raghavan, Albert, & Kumara, 2007) el algoritmo trabaja de forma siguiente:

El nodo x tiene vecinos y cada vecino acarrea una etiqueta denotando a la comunidad para
la cual pertenecen. Cada nodo en la red escoge unirse a la comunidad a la cual el maximo
namero de sus vecinos pertenece. Al comienzo, cada nodo es inicializado con una etiqueta
Unica (identificador) y las etiquetas se propagan a través de la red. En cada iteracion de
propagacion, el nodo actualiza su etiqueta basadndose en las etiquetas de sus vecinos. Como
las etiquetas se propagan rapidamente en los grupos de nodos densamente conectados,
alcanzan un consenso en una etiqueta Unica. En el fin de la propagacion, la mayoria de las
etiquetas desaparecen y sélo pocas etiquetas existen en la red. La convergencia del algoritmo
se alcanza cuando cada nodo tiene la etiqueta de la mayoria de sus vecinos. Al final de la

convergencia, los nodos conectados con la misma etiqueta forman una comunidad.
1.4.2. Componentes conectados (Union find)

El algoritmo Componentes conectados encuentra un conjunto de nodos conectados en un
grafo donde cada nodo es accesible desde otro en el mismo conjunto mediante un camino
(Needham & Hodler, 2018). Permite determinar la cantidad de subgrafos que posee el grafo
principal. Se utiliza con frecuencia en un andlisis preliminar para entender la estructura de la
red. Esto es esencial porque los algoritmos sobre grafos pueden introducir errores si este esta
muy desconectado. El algoritmo fue descrito por primera vez por Bernard A. Galler y Michael
J. Fischer en 1964 (Needham & Hodler, 2018).

1.4.3. Modularidad de Louvain

La modularidad es una medida de la estructura de las redes, disefiada para medir la fuerza
de la division de una red en médulos (también llamados grupos o comunidades). Las redes
con alta modularidad tienen conexiones densas entre los nodos dentro de los médulos, pero
escasas conexiones entre los nodos en diferentes modulos. La Redes biolégicas, incluyendo

los cerebros animales, exhiben un alto grado de modularidad (Kuz et al., 2016).
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El algoritmo de deteccion de comunidades Modularidad de Louvain maximiza un puntaje de
modularidad para cada comunidad, donde la modularidad cuantifica la calidad de la
asignacion de los nodos a las comunidades, al evaluar cuanto mas densamente conectados
estan los nodos dentro de la comunidad, en comparacién con qué tan conectados estarian

en una red aleatoria. (Needham & Hodler, 2018).

Louvain es uno de los algoritmos més rapidos basados en modularidad y funciona bien con
grafos grandes. También revela una jerarquia de comunidades a diferentes escalas, lo que
es util para comprender el funcionamiento global de una red (Needham & Hodler, 2018). Ha
sido utilizado para proveer recomendaciones (Sundaresan, Hsu, & Chang, 2014) y para la
extraccion de los temas mas discutidos en Twitter y YouTube (Sakaji Kido, Augusto Igawa, &
Barbon Jr, 2016).

1.5. Herramientas para determinar influencia

Serrano-puche (2012) identificé a Klout y Peerlndex como las herramienta méas importantes
del mercado para calcular la influencia de los usuarios de las redes sociales. Aunque en la
actualidad ya no estan disponibles porque Klout fue absorbida por Lithium Technologies
(2018) y Peerindex por Brandwatch (2018), compafias especializadas en el marketing de
influencers, resulta interesante analizarlas pues estas herramientas identificaban a los

influencers teniendo en cuenta su autoridad.

Klout calculaba la influencia de una persona tomando en consideracién los siguientes factores
(Serrano-Puche, 2012):

e Alcance real: nUmero de personas sobre las que se ejercia influencia. Respondia a
la cuestidn “4a cuanta gente influyes?”. Para ello analizaba como las personas con
las que un usuario estaba conectado interactuaban con él y con su contenido.

e Amplificacion: “;Cuanto influyes en la gente sobre la que tienes influencia?”. Se
media tomando en cuenta cémo los mensajes provocaban conversacion o eran
replicados (retuiteados, marcados como “me gusta” en Facebook, merecedores de un
+1 en Google+, etc.). Cada vez que uno de sus seguidores realizaba una de estas
acciones, era considerada como una sefal de autoridad y calidad del contenido del
usuario.

¢ Impacto en la Red: determinaba la influencia que a su vez tenian los seguidores que
estaban dentro del alcance real del usuario evaluado. Media, por tanto, la calidad de

sus seguidores (“4,Cémo de influyentes eran ellos?”).

Los factores de Peerindex eran (Serrano-Puche, 2012):
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e Autoridad: “la medida de la confianza”, el modo en que las demas personas
confiaban en las recomendaciones y opiniones del usuario evaluado, de modo
general y en temas concretos. Era una posicién relativa respecto al resto de usuarios
en un determinado tema.

¢ Audiencia: equivalente a los parametros de alcance real y amplificacion de Klout,
puesto que media el impacto de las acciones del usuario sobre sus seguidores y la
manera en que estos conectan con su contenido.

o Actividad: representaba la frecuencia de actualizacién del status del usuario en
relacion con el resto de la comunidad en torno a un tema. Segun fuera la naturaleza
del tema (y exigia una conversacioén en torno a él mas o menos continua), una
actividad excesiva podria considerarse spam y penalizar al usuario, o viceversa: que

su intervencion en el debate fuera tan esporadica que llegara a ser irrelevante.

Ambas herramientas median en una escala de 0 a 100 la influencia personal de los usuarios,

una cifra superior a 40 ya los caracterizaba como influyentes.

Hoy en dia existen numerosas herramientas (Audiense, 2018; BuzzSumo, 2018;
Followerwonk, 2018; Heepsy, 2018; Klear, 2018; Kred, 2018; SocialRank, 2018; Topsy, 2018)
gue permiten posicionar a los usuarios por su influencia en los medios sociales. Lo interesante
de todas, es que ofrecen multiples opciones similares. En la mayoria se puede filtrar por
diversas categorias: tematicas, palabras clave, idiomas, geolocalizacion, cantidad de
seguidores y seguidos, entre otras opciones. Otra similitud que comparten es la informacion
gue visualizan en los resultados de las busquedas y rankings. En general muestran el pefrfil
del usuario, contactos, un puntaje de influencia, interacciones recientes, horas de mayor
actividad, alcance, tematicas mas recurrentes, ubicacion geografica e incluso algunas
muestran informacion de los seguidores y seguidos por el usuario en cuestion (Alonso et al.,
2016).

Una herramienta que se destaca por su transparencia es Audiense (2018), la cual utiliza el
algoritmo de Kred para calcular la influencia en Twitter y Facebook. El indice de Kred esta
compuesto a su vez por dos medidas, la influencia y el outreach (forma de interaccion con el
contenido de los seguidores). Lo que hace especial a esta herramienta es que no solo indica
la influencia, sino la generosidad en las interacciones propias para con otros usuarios. Es
decir, el usuario visto como seguidor (outreach) y como seguido (influencia). El puntaje de
influencia se mide en una escala de 0 a 1000 y el del outreach de 1 a 12. Las transparencias
de las reglas a la hora de la medicién también hacen particular a esta herramienta (Alonso et

al., 2016). Estas reglas pueden ser consultadas en su web oficial (Kred, 2018).
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Es importante destacar que, excepto Kred, las herramientas mencionadas no publican
exactamente como efectlan sus calculos. Esto se debe porque poseen un caracter comercial.

Ademads, estan enfocadas al marketing de influencers, operan sobre los medios sociales y

ninguna tiene en cuenta las interacciones de las personas en la mensajeria instantanea para

determinar la influencia.

1.6. Bases de Datos Orientadas a Grafos

En el contexto de las redes sociales, la eleccion mas natural para manejar grandes cantidades
de datos interconectados y distribuidos son las Bases de Datos Orientadas a Grafos (BDOG)
y los frameworks para el procesamiento de algoritmos basados en grafos. Estos sistemas han
adquirido un gran interés por parte de empresas e instituciones académicas que necesitan
manejar grandes cantidades de datos interconectados como los datos sociales y los datos
geo-espaciales. La cantidad de datos almacenados y consultados por este tipo de
aplicaciones hace que las bases de datos tradicionales e incluso las NoSQL sean soluciones
inviables para hacer frente a los niveles de rendimiento necesarios (Corbellini, 2015).

Una base de datos orientada a grafos es aquella que permite almacenar la informacion como
nodos de un grafo y sus respectivas relaciones con otros nodos, permitiendo asi aplicar la
teoria de grafos para recorrer la base de datos; son muy Utiles para guardar informacién en
modelos con muchas relaciones como redes y conexiones sociales (Pinilla, Bello, & Pefia,
2017). Un Sistema de administracién de Bases de Datos Orientadas a Grafos es un gestor
de bases de datos en linea con métodos para la creacion, lectura, insercion, actualizacién y
eliminacion (patron CRUD) que operan sobre un modelo de datos basado en grafos. Las
BDOG son generalmente construidas para ser usadas por sistemas transaccionales (OLTP)
y, por tanto, son normalmente optimizadas para rendimiento transaccional (Robinson,
Webber, & Eifrem, 2015).

Existen dos propiedades de las BDOG que se deben considerar cuando se investiga este tipo
de tecnologia (Robinson et al., 2015):

1. El almacenamiento subyacente: Algunas Bases de Datos Orientadas a Grafos usan
almacenamiento de grafo nativo que esta disefiado y optimizado para almacenar y
administrar grafos. No todas las tecnologias de BDOG usan almacenamiento nativo
de grafos. Algunas serializan el grafo dentro de una base de datos relacional, una
base de datos orientada a objetos o algun almacén de datos de propdésito general.

2. El motor de procesamiento: Algunas definiciones requieren que unas BDOG usen

‘index-free adjacency”, significando que los nodos conectados apuntan fisicamente a

cada uno de los otros en la base de datos, Aqui se toma una vista ligeramente mas

amplia: cualquier base de datos que desde la perspectiva del usuario que se comporte
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como una BDOG califica como una BDOG. Se conocen las ventajas de rendimiento

significantes de ‘index-free _adjacency”, y por consiguiente se usa el término de

“

procesamiento de grafo nativo para describir las BDOG que utilizan el ‘index-free

adjacency”.

La Figura 8 muestra una visién general de algunas de las BDOG que estan disponibles
en el mercado, ordenandolas por su almacenamiento y modelos que procesa. Al
analizarla se identificaron como las bases de datos de mejor rendimiento: OrientDB, Dex
y Neo4j. En la Tabla 1 se muestran las principales caracteristicas de estos sistemas.
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Figura 8: Visién general de las Bases de Datos Orientadas a Grafos. Fuente: (Robinson et al., 2015).

Tabla 1: Comparacion de Dex, Neo4j y OrientDB. Fuente: (McColl, Ediger, Poovey, Campbell, & Bader, 2014).

DEX Neo4j OrientDB
Propietario/Mantenedor Sparsity-Technologies Neo Technology NuvolaBase Ltd
Licencia Propietary GPL/Propietary Apache
Plataforma x86 Java Java
Lenguaje C++ Java Java
Distribucion Bin Src/Bin Src/Bin
Transaccional X X Ambos
Basada en memoria - - X
Basada en disco X X X
Distribuida - - X
Algoritmos de grafos X X -
Lenguaje de consulta Transversal Cypher Extended SQL, Gremlin
Software - X X
Tipo BDOG BDOG/NoSQL BDOG/NoSQL

Como se puede observar en la tabla, Neo4j y OrientDB poseen licencias libres y un software
mediante el cual se puede acceder a los datos. Por otra parte, Dex y Neo4j ya tienen
implementados algunos algoritmos de grafos lo cual es muy importante para esta

investigacion. Un dato importante es que las tres bases de datos son transaccionales lo cual
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garantiza que cuando reciban varias peticiones concurrentes se conservara la atomicidad,

consistencia, aislamiento y durabilidad de los datos.

Se propone utilizar Neo4J porque ademas posee una amplia comunidad de desarrollo que
muestra ejemplos de los beneficios que ha traido a las compafias que actualmente la utilizan.
Esta BDOG es capaz de manejar billones de nodos y relaciones, utiliza consultas de tipo
transversales para recorrer de forma rapida las relaciones, tiene un lenguaje de consultas
propio (“Cypher”), posee balanceador de carga para uso distribuido en diferentes servidores
y provee una API que permite su uso en diferentes lenguajes de programacion.

Conclusiones del capitulo
Mediante el estudio realizado se pudo constatar lo siguiente:

1. La representacion de redes sociales como un grafo es muy Util para realizar andlisis de
influencia social pues posibilita aplicar diversos algoritmos y métricas de centralidad que
analizan estructuralmente el grafo y permiten inferir conocimiento que de otra forma seria
muy dificil de detectar como, los hodos mas conectados, los distintos grupos sociales, los
nodos que conectan esos grupos, etc.

2. Muchos trabajos relacionados con el analisis de influencia en redes de interaccion social,
combinan varias métricas de centralidad para determinar los actores mas influyentes de
la red teniendo en cuenta la estructura del grafo que representan. Sin embargo, no
siempre es suficiente conocer esto para medir la influencia. En ocasiones es necesario
conocer también que reacciones provocan las acciones de un usuario sobre otro, por
ejemplo, si un usuario publica una foto en Facebook, aquellos usuarios que comentan la
foto, la marquen como “me gusta” o la compartan estan reaccionando a esta accion y por
lo tanto estan siendo influenciados.

3. En internet se encuentran herramientas disponibles que permiten calcular autoridad e
influencia en los “medios sociales” mas populares como Facebook, Twitter e Instagram,
pero por su caracter comercial, la mayoria no publican exactamente como efectian estos
calculos. Ademas, tampoco analizan la influencia en la mensajeria instantanea.

4. El uso de bases de datos orientadas a grafos posibilita almacenar y consultar
eficientemente la informacion presente en los grafos que se generen a partir de las
interacciones sociales.

5. Para un correcto andlisis de influencia y autoridad en una red de mensajeria instantanea
hay que tener en cuenta tanto el analisis estructural del grafo con el cual se represente
dicha red (jerarquia) como las reacciones que provoca un usuario a otro cuando le escribe
(credibilidad). La autoridad de una persona en una red social esta muy relacionada con

su jerarquia y credibilidad.
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CAPITULO 2. METRICA DE AUTORIDAD PARA DETERMINAR EL NIVEL DE
INFLUENCIA DE LAS PERSONAS EN LA MENSAJERIA INSTANTANEA

En este capitulo se presenta la métrica de autoridad que fue definida para calcular la
influencia de los usuarios de la mensajeria instantanea (Autoridad Total), sus componentes
(Autoridad Estructural y Autoridad de Reaccion) y las formulas y algoritmos desarrollados
para su calculo. Se presenta a GRAPH-CHAT, herramienta que implementa estas métricas y
fue desarrollada para visualizar en un grafo las relaciones de escritura de mensaje de estos
usuarios, resaltando los de mayor autoridad y los grupos sociales a los que pertenecen. Se
exponen ademas las potencialidades de GRAPH-CHAT para apoyar la creacion de equipos
de trabajo.

2.1. Calculo de Autoridad Total (AT), la Autoridad Estructural (AE) y Autoridad

de Reaccién (AR) en la mensajeria instantanea

La Autoridad Total (AT) de un usuario en una red de la mensajeria instantanea es un valor,
entre cero y cien [0,100], que representa cuan influyente es esta persona en la red. Para su
definicion se tuvieron en cuenta aspectos que caracterizaban la autoridad desde el punto de
vista de la psicologia y la sociologia (Cialdini, 2009), asi como los criterios de autoridad que
eran utilizados en, las herramientas de medicion de influencia, Klout y Peerindex (Serrano-
Puche, 2012). Estos aspectos, que pueden ser consultados en el Capitulo 1, sirvieron para
determinar que la autoridad de una persona en una red social esta estrechamente relacionada
con su jerarquia y credibilidad. Es por ello que la métrica desarrollada estd compuesta por

dos componentes o sub-métricas:

e Autoridad Estructural (AE): encargada de medir la jerarquia de los usuarios de la
red de mensajeria instantdnea a partir de representarla como un grafo y calcular el

valor de las métricas de centralidad del grafo.

e Autoridad de Reaccién (AR): encargada de medir la credibilidad tomando en
consideracion la inmediatez con que un mensaje escrito, recibe respuestas en la

mensajeria instantanea y la cantidad de respuestas.

La Autoridad Total de un usuario se calcula hallando la media entre su Autoridad Estructural

y su Autoridad de Reaccion, como se muestra en la Formula 3.

AT = @R —;AE) 3)
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2.1.1. Autoridad Estructural (AE)

La Autoridad Estructural de un usuario se calcula a partir de su centralidad dentro del grafo.
Tiene como base la definicion de Actor Central de Freeman (1979): “...) un actor es
considerado el mas central si tiene un alto grado o es cercano a los demas o si permite
interconectar otros actores en la red (...)", este criterio, a pesar de ser antiguo, todavia es
utilizado en la actualidad por diversos investigadores (Bello-Lara, 2018; Beveridge & Shan,
2016; Garcia et al., 2016; He et al., 2018; Kuz et al., 2016; Li et al., 2018; Needham & Hodler,
2018; Riquelme et al., 2017; Sudhahar et al., 2015; Zhao et al., 2018).

Para el célculo de la AE se tienen en cuenta la Centralidad de Grado (D), porque representa
la popularidad (cantidad de contactos) del usuario, la Centralidad de Cercania (C), pues
permite identificar cuan rapido se puede relacionar este usuario con los demas, la Centralidad
de Intermediacion (B), porque permite detectar aquellos usuarios que conectan las distintas
comunidades que se forman en la red, asi como el PageRank (PR) ya que permite identificar
cuan importante es el usuario a partir de la importancia de sus contactos. Los valores de estas
métricas son normalizados utilizando la técnica Normalizacion por el mayor elemento y luego
son combinados mediante el Operador de Agregacién* Media Ponderada. Luego de aplicado
el Operador de Agregacion, el resultado final es multiplicado por 100 para que los valores de

la AE se encuentren en el intervalo [0,100].

La Normalizacion por el mayor elemento, técnica muy utilizada por la comunidad cientifica,
consiste en dividir cada elemento de una columna entre el mayor elemento de dicha columna
(Bellver & Guijarro, 2012). Con esta variante se garantiza que el resultado se encuentre en el
intervalo [0,1] y se mantenga la proporcionalidad (Bello-Lara, 2018). Mateméticamente se
define como se muestra a continuacion: (Bellver & Guijarro, 2012).

Xnormalizado = — (4)
max X;

La Media Ponderada (WA, por sus siglas en inglés) es uno de los operadores de agregacion

mas empleados en la literatura (Bello-Lara, 2018). Su definicion es la siguiente:

e Un operador WA tiene asociado un vector de pesos a, con a € [0,1]y XTa; =1,

teniendo la siguiente forma:

4 Tipo funcion matematica empleada para la fusion de la informacion. Combinan n valores en un
dominio D y devuelven un valor en el mismo dominio (Torra & Narukawa, 2007)
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WA(XI, ...,Xz) = Z?:1Xiai (5)
donde q; representa la importancia o relevancia de la fuente de datos X;.

En el contexto de esta investigacion X constituye el vector que almacena las métricas de
centralidad, X = (D, C, B, PR) y a el vector de las ponderaciones que se aplican a cada métrica,
para determinar cuanto aporta para la Autoridad Estructural (AE), a = (ap, ac, ag, apg). El
valor de a es determinado a juicio del experto que vaya a utilizar la férmula y puede variar

tomando en cuenta el entorno de datos donde se vaya a aplicar.
La férmula general para calcular la AE es la siguiente:
AE = (3.1 X;normalizado * a;) * 100 (6)

Si despejamos los valores de X obtenemos la formula ampliada:

*aD+

AE = ( * ¢+ * Qg + * apR) * 100 (7)

maxD max C maxB max PR

En la siguiente tabla se muestran las ponderaciones que fueron definidas para cada métrica
de centralidad en el entorno de datos utilizado por esta investigacion. Para su definicion se
tuvieron en cuenta los criterios expuestos por los autores antes mencionados, ademas de una

consulta realizada a un sociélogo de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Tabla 2: Ponderaciones definidas para cada Métrica de Centralidad. Fuente: elaboracion propia.

Métrica de Centralidad Valor de «a; Ponderacion
Grado ap 0,2
Cercania ac 0,2
Intermediacion Qg 0,2
PageRank ap 0,4

Para el célculo de la AE en un grafo G(V, E) se define el siguiente algoritmo:

Tabla 3: Algoritmo para calcular la AE. Fuente: elaboracion propia.

Entradas V(G) donde cada nodo v; tiene como atributos los valores de las métricas
del vector X, arreglo de ponderaciones a.

Salida V(G) con sus nodos v; enriquecidos con el valor de su AE como atributo

INICIO

1. Inicializar AE := 0

2. maxD := ObtenerMayorGrado(V(G))

3. maxC := ObtenerMayorCercania(V(G))

4. max B := ObtenerMayorintermediacion(V(G))

5. max PR := ObtenerMayorPageRank(V(G))
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6. Paracadav; € V(G)

D
6.1. AE := (maxD

6.2. v;. AE := AE
7. Fin para
Retornar V(G)

FIN

C
max C

B
*p + * s + * Qg + * )* 100
b €7 maxB B T maxPR PR

2.1.2. Autoridad de Reaccion (AR)

Esta métrica se basa en el criterio de que cuando alguien recibe un mensaje de otra persona
gue considera importante, le responde en la menor brevedad posible. Es decir, para que un
usuario tenga autoridad sobre otro en la mensajeria instantanea, debe recibir respuesta de
sus mensajes en un intervalo de tiempo inmediato, el cual se denotara con la letra I. El
intervalo puede variar en dependencia del uso que hagan de la mensajeria instantanea las
personas que se estén analizando, por lo que esto se debe de tener en cuenta para su

definicion.

Dados dos usuarios u y v, la Autoridad de Reaccion de un mensaje escrito por u a v (ARM,,;,),
gue fue enviado en un instante de tiempo t,, se calcula contando la cantidad de respuestas
gue ha recibido el mensaje de u en un intervalo de tiempo que comprende desde t, hasta
t =ty + 1. Ver Férmula 8.

ARM,, = % Ry (8)

e R,, es una respuesta recibida, consiste en un mensaje donde v es el emisor, u es el
receptor y la fecha del mensaje (fechay) esta en el intervalo de tiempo (t, < fechag <
to +1).

La Autoridad de Reaccién de un usuario u sobre otro v consiste en el promedio de la ARM,,,,
de cada mensaje que ha enviado u a v. Esto se conoce como la Autoridad de Reaccion Local

de u sobre v (ARL,,,). Ver Férmula 9.

__ X ARM,,,

ARL,, = 9)

e mes la cantidad de mensajes que u ha enviado a v.

La Autoridad de Reaccion total de un usuario u ( AR,), se calcula sumando todas sus ARL.

Ver Férmula 10.
AR, = ?:1 ARL,,; (20)
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e nes lacantidad de vecinos de u
e ieselvecino de u que se esté analizando en cada caso.

El dltimo paso para calcular la AR es normalizar sus valores utilizando también la técnica
Normalizacién por el mayor elemento y posteriormente multiplicarlos por 100 para que se
encuentren en el intervalo [0,100] y puedan ser utilizados para calcular la Autoridad Total,

como se muestra en la Férmula 11.

AR,
ARnormalizada = * 100 (11)

max AR

A continuacion se presentan los algoritmos desarrollados para calcular la AR de cada nodo
de un grafo G(V, E):

Tabla 4: Algoritmo para calcular la AR de cada nodo de un grafo G. Fuente: elaboracién propia.

Entradas Un grafo dirigido G(V, E) donde cada elemento de E representa la relacion
de escritura de mensaje entre los nodos, un numero entero (I) que
representa el rango de tiempo en el cual se van a contar los mensajes de

respuesta.

Salida Grafo G(V, E) con sus nodos V(G) enriquecidos con el valor de su AR como
atributo

INICIO

1. AR, :=0

2. listaVecinos := null
3. Paracadau €V(G)
3.1. listaVecinos := u.obtenerVecinos
3.2. paracada v € listaVecinos
3.2.1. ARy += CalcularARL,,(u,v,I)

3.3. Fin para
3.4.u. AR = AR,
4. Fin para
5. NormalizarAR
FIN
Tabla 5: Algoritmo para calcular la ARL,,,,. Fuente: elaboracién propia.
Entradas Dos nodos vecinos u, v y un numero entero (I) que representa el rango de
tiempo en el cual se van a contar los mensajes de respuesta.
Salida ARL,,
INICIO

1. ARL,, =0
2. listaEnviado := u.mensajesEnviados(v)
3. Paracada M € listaEnviado
3.1.1. SumaARM,,+= CalcularARM,,,,(M, 1)
3.2. Fin para

30




4. ARLyy = SumaARLuv/listaEnviado. cantidad

5. Retornar ARL,,

FIN
Tabla 6: Algoritmo para calcular la ARM,,,,. Fuente: elaboracion propia.

Entradas Arista M gque representa un mensaje enviado por u a v y un nhimero entero
(I) que representa el rango de tiempo en el cual se van a contar los
mensajes de respuesta.

Salida ARM,,,

Descripcién | Cuenta los mensajes desde v a u en el rango de tiempo especificado por
I.

INICIO

1. ARM,,:=0
2. listaMsg := M.receptor,.mensajesEnviados(u)
3. Paracadamsg € listaMsg
3.1. Si M. fecha < msg. fecha < M. fecha + |
3.1.1. respuestas + +
3.2. Fin para
4. Retornar respuestas
FIN

Tabla 7: Algoritmo para normalizar la AR de cada nodo de un grafo G. Fuente: elaboracion propia.

Entradas Un grafo dirigido G(V, E) donde cada nodo V(G) tiene su AR calculada.
Salida Grafo G(V,E) con la AR de cada nodo V(G) normalizada.
INICIO

1. maxAR := Buscar la mayor AR
2. Paracadau €eV(G)

2.1. ARnormalizada: = (u'AR/maXAR) * 100
2.2. u.AR := ARy ormatizada

3. Fin para

FIN

2.2. GRAPH-CHAT: Herramienta para la visualizacion de la autoridad de los

usuarios de la mensajeria instantaneay la creacion de equipos de trabajo

GRPH-CHAT es una herramienta informatica desarrollada para ser utilizada en la Universidad
de las Ciencias Informaticas (UCI). Permite, a partir de los registros de los Servidores de
mensajeria Instantanea (SMI), obtener un grafo donde sus usuarios son los nodos y las
aristas son las relaciones de escritura de mensaje que se establecen entre ellos. Los nodos
del grafo poseen ademas la informacion de cada usuario que esta disponible en el LDAP® de

la Universidad. El grafo muestra los distintos grupos sociales y los actores de mayor autoridad

5 LDAP corresponde con las siglas en inglés “Lightweight Directory Access Protocol” : es un protocolo
que permite el acceso a través de la red a un servicio de directorio (Romano Poveda & Rubén, 2017).
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en la red. La herramienta permite utilizar la informaciéon almacenada en el grafo para sugerir
posibles equipos de trabajo teniendo en cuenta el contexto deseado: Colectivo de asignatura,
Proyecto de investigacibn o Proyecto productivo. Estos tres contextos constituyen los
procesos fundamentales de la UCI (Formacion, Investigacién y Produccién). Con el uso de

GRAPH-CHAT se puede apoyar la toma de decisiones relacionadas con estos aspectos.

La herramienta posee una arquitectura cliente-servidor (ver Figura 9), donde la comunicacion
se realiza mediante un API de servicios REST®. Para almacenar la informacion de los usuarios
de la mensajeria instantanea y sus relaciones, la herramienta utiliza la base de datos
orientada a grafos (BDOG) Neo4j en su version 3.3.0. Usa ademas la base de datos H2’ en
su version 1.4.194 para almacenar los recursos necesarios para las funcionalidades
relacionadas con la creacion de los equipos de trabajo. Ejemplo de estos recursos lo
constituyen las asignaturas, las lineas, proyectos y grupos de investigacion, entre otros. Es
importante resaltar que, aunque GRAPH-CHAT fue desarrollada para ser utilizada en la UCI,
se puede adaptar sin mucha dificultad a cualquier otra organizacién debido a que posee una

arquitectura flexible y orienta a servicios.

Servidor Cliente
Consume @
@Vrocesa
Bases de datos
e @ Publica
) NEOL| H2 Muestra
API REST Consume

Figura 9: Arquitectura general del GRAPH-CHAT. Fuente: elaboracion propia.

Para la implementacion de las funcionalidades del lado del servidor se utilizé el lenguaje de
programacion Java en su version 8, utilizando las tecnologias relacionadas con el Framework
Spring-Boot en su version 1.5.3. Se emplea Spring-Data-Neo4j para acceder a la base de
datos y Spring-Fox 2.7 para generar la documentacién del API de servicios REST (ver Figura
10).

6 REST: Transferencia de Estado Representacional, por sus siglas en inglés. Los Servicios Web
basados en REST utilizan solicitudes HTTP para enviar y recibir datos, utilizando JSON como forma
de intercambio (Otegui & Guralnick, 2016).

7 H2: Base de datos relacional nativa de Java.
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+1 swagger —

GRAPH-CHAT API

Herramienta que visualiza, mediante un grafo, la autoridad de los usuarios de la Mensajeria Instantanea

servicios : Graph Chat Controller

servicios de autoridad : Authority Controller
servicios de recursos : Recursos Controller
Servicios de subida de ficheros : Upload Controller

servicios de sugerencia de equipos de trabajo : Equipos Trabajo Controller

Figura 10: APl REST de GRAPH-CHAT. Fuente: elaboracion propia.

El lado del cliente se implementé como una aplicacién web de una sola pagina que consume,
mediante AJAX, el API de servicios que brinda el servidor para obtener los datos que necesita
en la ejecucion de cada una de sus funcionalidades. En su desarrollo se utilizaron los
lenguajes de programacion HTML, CSS y JavaScript. Se emplearon ademas los siguientes
frameworks de JavaScript: jQuery 1.11, en la implementacién de las funcionalidades del lado
del cliente, y Viz.js 4.21 para dibujar el grafo. EI Framework Boostrap 3.0 fue utilizado para
magquetar y darle estilo a la pagina web. En la siguiente imagen se muestra el cliente
desarrollado para GRAPH-CHAT.

GRAPH-CHAT

& importar datos i Sugerir equipo de trabajo & Ver Api REST I Q I

Cantidad de usuarios 51 < Actualizar ~Filtrar por—- ¥

@O

Figura 11: Interfaz principal del cliente de GRAP-CHAT. Fuente: elaboracion propia.

Las funcionalidades que brinda GRAPH-CHAT estan estructuradas en tres componentes:
Importacion de los datos, Procesamiento y Analisis. La Figura 12 muestra el flujo de
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actividades béasico a seguir cuando se interactla por primera vez con la herramienta. Se

aprecia claramente la relacion que existe entre sus componentes.

CSY | informacion de los usuarios -ldentificacidn de grupos sociales y usuarios de mayor autoridad
-Seleccion de equipo de trabajo

: i
i .
X 1 salidas

| i
Importar ks datos Realizar procesamiento Analizar el grafo O

Figura 12: Flujo de actividades basico de GRAP-CHAT. Fuente: elaboracion propia.

entradas

2.2.1. Importaciéon de los datos

Este componente estd relacionado con todo lo referente a la informacién que se necesite
gestionar para generar el grafo, calcular la autoridad que tiene cada uno de sus usuarios y
sugerir los equipos de trabajo. Sus entradas son los registros del Servidor de mensajeria
instantdnea (SMI) previamente almacenados en un archivo en formato CSV, los datos
disponibles en el LDAP vy la informaciéon que se registre de forma manual. Su salida lo
constituye un grafo donde sus nodos representan los usuarios de la mensajeria instantanea,
almacenando su informacion bésica, de caracter profesional y de caracter cientifico. Las
aristas del grafo representan las relaciones de escritura de mensaje y almacenan el usuario
emisor, el receptor, la fecha en que intercambiaron cada mensaje y la cantidad de mensajes
gue han intercambiado. Esta informacion es guardada en Neo4j en un disefio similar al de la

Figura 13.

WRITES_TO

Timestamps(]
TotalWeight

Figura 13: Disefio de la base de datos que almacenara el grafo. Fuente: elaboracién propia.

Los datos que se obtienen de los registros del SMI son utilizados para generar la estructura
del grafo, es decir: sus nodos y aristas. Debido a que existen diversos SMI, la estructura de
estos registros puede ser diferente en dependencia del SMI que se esté utilizando. Es por
ello que para su importacion es necesario que primero se hayan normalizado y estandarizado
en un fichero en formato CSV, donde cada linea represente un mensaje escrito. Las lineas

de este fichero deben poseer la siguiente estructura:
e ‘“usuario emisor’, “usuario receptor”, “fecha del mensaje”.

En la siguiente figura se muestra un fragmento de un fichero con este formato.
"jperezg", "jdelgado™, "2018-06-20 17:34:01"
"deorchado™, "ogtoledano™, "2018-06-20 07:52:45"
"Jperezg", "jdelgado™, "2018-06-20 10:40:27"

[ WE T L I |

Figura 14: Fragmento del fichero datos.csv. Fuente: elaboracién propia.
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La informacion personal a almacenar de cada usuario se determiné atendiendo a la necesidad
de darle semantica al grafo para poder identificar las posibles causas de la autoridad y para
gue pudiera sugerir mejor los equipos de trabajo. Mientras mas informacion se posea de los
nodos, mas precisos seran los analisis y las sugerencias. La informacion se clasifica segun

los siguientes criterios:

e Bésica (usuario, nombre, apellidos, sexo, municipio, provincia).

e Profesional (&rea, categoria, cargo, asignaturas que imparte, categoria docente, rol
en la produccion)

¢ Cientifica (grado cientifico, proyecto de investigacion, grupo de investigacion, linea

de investigacion).

Su obtencién se puede realizar de forma automatica, accediendo al fichero en formato CSV
y a los datos que se encuentran publicados en el LDAP de la organizacion, o introduciéndola
de forma manual en la herramienta. Esta Ultima opcién se desarrollé porque no siempre en el
LDAP se encuentra toda la informacién que se necesita. El algoritmo que se utiliza para

importar la informacién de forma automatica es el siguiente:

Tabla 9: Algoritmo para importar los datos de forma automética. Fuente: elaboracién propia.

Entradas Fichero en formato CSV
Salida Datos del grafo almacenados en Neo4j (BDOG)
INICIO

1. Cargar al servidor el fichero en formato CSV.
2. Abrir el fichero
2.1. Para cada linea del fichero
2.1.1. Leer el usuario emisor, el receptor y la fecha del mensaje
2.1.2. Buscar si el usuario emisor ya existe en la BDOG
2.1.2.1. Sino existe

2.1.2.1.1. Crear el usuario
2.1.2.1.2. Buscar sus datos personales en el LDAP
2.1.2.1.3. Guardar el usuario en la BDOG

2.1.2.2. Finsi

2.1.3. Buscar si el usuario receptor ya existe en la BDOG
2.1.3.1. Sino existe

2.1.3.1.1. Crear el usuario
2.1.3.1.2. Buscar sus datos personales en el LDAP.
2.1.3.1.3. Guardar el usuario en la BDOG.

2.1.3.2. Finsi

2.1.4. Buscar si existe la relacion de escritura de mensaje entre los usuarios
leidos

2.1.4.1. Sino existe
2.1.4.1.1. Crear una lista para almacenar las fechas de los mensajes
2.1.4.1.2. Crear la relacion con el emisor, el receptor y la lista
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2.1.42. Finsi
2.1.5. Adicionar la fecha del mensaje a la lista que posee la relacion
2.1.6. Actualizar la relacion
2.2. Fin para
3. Cerrar el fichero
FIN

2.2.2. Procesamiento

El componente de Procesamiento recibe como entrada el grafo que fue construido en el
componente anterior. Se encarga de enriquecer las propiedades de los nodos de este grafo
(Ver Figura 15) a partir de la deteccion de la comunidad a la que pertenecen, del calculo de
su Grado, de su Intermediacion, de su Cercania y de su PageRank, métricas de centralidad
necesarias para inferir la Autoridad Estructural (AE). Calcula también la AE y la Autoridad de
Reaccion (AR).

/Enrlquecer las propiedades de los nodos

T T<estructured>> T T T T T T TN

Para cada nodo de la BDOG
Calcular centralidad Calcular centralidad de Calcular su
5 TR C Calcular pageRank
de intermediacion cercania comunidad

Calcular centralidad
de grado

Gsignar cada valor calculado como atributo del noda

—_——— — — — — — —

Figura 15: Flujo de actividades a seguir para enriquecer los nodos del grafo (Fuente: elaboracién propia).

Para el calculo de las métricas de centralidad y la deteccién de las comunidades, mediante
los algoritmos Propagacion de Etiquetas y Modularidad de Louvain, se utiliza una extension
de algoritmos sobre grafos de Neo4j (Needham & Hodler, 2018; Neo4j, 2018) que tiene
implementada diversas funciones para realizar estos calculos en paralelo y de forma eficiente.
Las funciones de esta extension se pueden invocar mediante consultas a Neo4j utilizando el
lenguaje “Cypher”. La centralidad de grado, se calcula con una consulta “Cypher”que cuenta

la cantidad de aristas que entran y salen de cada nodo.

La salida de este componente es el grafo que recibié como entrada, con la diferencia de que
a sus nodos se les agregan como atributos una referencia sobre la comunidad a la que

pertenece, los valores de las centralidades calculadas, su AE y su AR. Esta nueva informacion
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recibe la clasificacion de Calculada. La Figura 16 muestra el flujo basico de actividades a

seguir cuando se interactlia con este componente.

Grafo almacenado en la BDOG Grafo enriquecido y almacenado en la BDOG
con la informacion calculada

| Entrada 1 Salida
| 1

| |
.%@nqucoer las propiedades de los nodos @)

Figura 16: Flujo basico de actividades del componente de Preprocesamiento (Fuente: elaboracion propia).

2.2.3. Analisis

El componente de Analisis recibe como entrada el grafo que se ha procesado y se encuentra
almacenado en la BDOG. Su principal funcionalidad es mostrar la informacién que se ha
obtenido, posibilitando que se pueda utilizar para identificar los grupos sociales, los usuarios
de mayor autoridad y confeccionar equipos e trabajo. Consta de varios moddulos:
Visualizacién, Filtros, Interpretacion y Sugerencia, los cuales estdn estrechamente
relacionados. Los siguientes diagramas de actividades (Figuras 17 y 18) muestran los pasos
gue hay que seguir para identificar los grupos sociales, los usuarios de mayor autoridad o
utilizar las potencialidades de GRAPH-CHAT para crear un equipo de trabajo teniendo en
cuenta, ademas de las competencias profesionales de sus miembros, la existencia de buena

comunicacion entre ellos, medida en la mensajeria instantanea.

Grafo enriquecido y almacenado en 1a BDOG -ldentificacidn de grupos sociales y usuarios de mayor autoridad,
con la informacidn calculada

Aplicar filtros

Salida

T
i
i
i
i
: entrada
i

i

/

i
- Interpretar la
Visualizar el grafo ) p. .
visualizacion

Figura 17: Flujo de actividades para identificar influencers y grupos sociales. Fuente: elaboracion propia.

|dentificar influencers
¥ grupos

con lainformacidn calculada

—Gugel‘ir equipo de trabajo

Interpretar la
visualizacion

Grafo enriquecido y almacenado en la BDOG H

Equipo de trabajo seleccionado [ﬁ

No

Si

entrada )
salida

Selecionar equipo de
trabajo

isualizar el grafo

Figura 18: Flujo de actividades para seleccionar equipos de trabajo. Fuente: elaboracion propia.

Visualizacién
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El médulo de visualizacion es el encargado de mostrar un grafo dirigido y ponderado donde
el tamafio de los nodos representa su Autoridad Total, aunque también brinda la posibilidad
de acotar este tamafio solamente por la Autoridad Estructural, por la Autoridad de Reaccién,
por el Grado, por la cercania, por la Intermediacién o por el PageRank. Las aristas, que
representan la relacion de intercambio de mensaje entre los usuarios, estan formadas por
flechas que apuntan hacia el receptor del mensaje. El grosor de las aristas lo determina la
cantidad de mensajes que han sido escritos por el usuario emisor al receptor. El color de los
nodos y las aristas es determinado por la comunidad o grupo social al que pertenece el

usuario.

Usuario: ggarcia
Nombre: Gustavo
Apellidos: Garcia Gonzadlez
Sexo: Masculino
Municipio: Marianao
Provincia: La Habana
Area: Facultad 4

ategoria: Trabajador
£tz Cargo: Recién Graduado en Adiestramiento (NS)
Asignaturas: [PE, 5]
Categoria docente: Instructor
Rol Produccién Desarrollador
Proyecto de investigacion DMP3D
Grupo de investigacion SIFI
. Linea de investigacion CGVC

Autoridad: 54.92483950795702

Mailin

® € ool ®

YOrOEH puis i askys

@O =1

Figura 19: Grafo mostrado por el componente de visualizacion. Fuente: elaboracion propia.

Visualizacién permite mostrar ademas la foto del usuario que representa cada nodo y sus
datos personales, cuando se posiciona el puntero encima de él. Si se desea introducir
manualmente alguna informacion del usuario que no se pueda obtener del LDAP, solo hay
gue hacer doble click en el nodo y se mostrara una ventana que permitira esta accion. El grafo
gue se visualiza es interactivo: se puede acercar, alejar y mover a la posicion de la pantalla
deseada. El nombre de los nodos de mayor tamafio es mostrado por defecto, pero si se

acerca el grafo se muestra también el nombre del resto de los nodos.

Filtros

La herramienta brinda la posibilidad de filtrar los nodos del grafo a partir de las propiedades
de los usuarios que se encuentran almacenados en la BDOG, siempre ordenados por su
autoridad. La utilizacion de uno o varios filtros crea una consulta dinamica que busca la
informacion solicitada en la BDOG. Por ejemplo, si se quisiera mostrar los datos de los 10
profesores de la Facultad 4 de mayor Autoridad Total (ver Figura 20), solo habria que hacer

lo siguiente:
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1. Seleccionar el grafo que esta acotado por la Autoridad Total.
2. Establecer en 10 la cantidad de usuarios a mostrar.
3. Filtrar los nodos por su categoria, cargo y area con los valores: “Trabajador”,

“Profesor” y “Facultad 4” respectivamente.

Cantidad de usuariosllo 5 | 2 Actualizar

rCategoria argo Area

Trabajador | oK Profesor ~| X Facultad 4 | %

g 8
@Haf;s Orlando.

Yorgelys

Figura 20: Resultado de la busqueda de los 10 profesores de la Facultad 4 de mayor Autoridad Total. Fuente:
elaboracion propia.
Con la utilizacion de los filtros se pueden conformar los equipos de trabajo que se necesiten
atendiendo las necesidades de diferentes procesos de la organizacion, los cuales a partir de
ahora se identificaran como “contextos”. En esta investigacion se definieron tres contextos en
los que esta herramienta ayudaria en la creacion de equipos de trabajo, aunque cabe la
posibilidad que pueda utilizarse en otros. Estos contextos son: Colectivo de asignatura,
Proyecto de investigacion y Proyecto de desarrollo; los cuales coinciden respectivamente con

los tres procesos fundamentales de la UCI (Formacion, Investigacion, Produccion).
Sugerencia

El M6dulo Sugerencia se desarrollé con el objetivo de facilitar la creacion de equipos de
trabajo en los contextos identificados. Consiste en completar un formulario (ver Figura 21)
con la informacién que se necesita en cada contexto y luego la herramienta se encarga de
crear un equipo donde se cumplan las condiciones del contexto, la relacion entre sus usuarios
sea fuerte y se muestre la persona de mayor categoria docente, grado cientifico y Autoridad

Total como su posible lider.
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Contexto Contexto Contexto

Colectivo de asignatura ] Proyecto de investigacién e Proyecto de desarrollo v
Asignatura Linea de investigacién Linea de investigacién

--Seleccione-- v --Seleccione-- v --Seleccione-- v
Area Cantidad maxima de miembros Cantidad de Analistas

--Seleccione-- v & ®
Cantidad maxima de miembros Cantidad de Desarrolladores

Cerrar m
cerrar @ CE”JT

Figura 21: Formularios para sugerir equipos de trabajo. Fuente: elaboracién propia.

Si lo que se quiere generar es un equipo que constituira un Colectivo de asignatura se debe
especificar la asignatura, el &rea a la que pertenece el colectivo y la cantidad de miembros.
Si el equipo es para un Proyecto de investigacion se debe especificar la linea de investigacion
a la que estara ligada el proyecto y también la cantidad de miembros. Por otra parte, si se
guiere conformar un equipo para un Proyecto de desarrollo se debe especificar la linea de
investigacion, la cantidad de analistas y la cantidad de desarrolladores. Para la creacién de
cada equipo de trabajo se desarrolld un algoritmo que opera realizando consultas a la BDOG
y devuelve los equipos de trabajo en el formato que necesita el médulo de Visualizacién para

mostrarlo en forma de grafo (ver Figura 22). El algoritmo es mostrado en la siguiente tabla:

Tabla 10: Algoritmo para crear un equipo de trabajo. Fuente: elaboracion propia.

Entradas Contexto, nombre de la asignatura, nombre del area, cantidad de
miembros, linea de investigacion, cantidad de analistas, cantidad de
desarrolladores.
Salida Colectivo de asignatura seleccionado y mostrado en forma de grafo
INICIO
1. SiContexto = Colectivo de asignatura
1.1. Buscar los usuarios de la BDOG que hayan impartido la asignatura y pertenezcan
al area, ordenados de mayor a menor por la categoria docente, autoridad y grado
cientifico.
1.2. Buscar las relaciones entre estos usuarios.
1.3. Crear un grafo con la cantidad de usuarios solicitada, teniendo en cuenta el orden
y la fortaleza de las relaciones.
2. Sino SiContexto = Proyecto de investigacion
2.1. Buscar los usuarios de la BDOG que pertenezcan a la linea de investigacion,
ordenados de mayor a menor por el grado cientifico y la autoridad.
2.2. Buscar las relaciones entre estos usuarios.
2.3. Crear un grafo con la cantidad de usuarios solicitada, teniendo en cuenta el orden
y la fortaleza de las relaciones.
3. Sino SiContexto = Proyecto de desarrollo
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3.1. Buscar los usuarios de la BDOG que pertenezcan a la linea de investigacion y su
rol sea Analista, ordenados de mayor a menor por el grado cientifico y la autoridad,
limitado por la cantidad de analistas.

3.2. Buscar los usuarios de la BDOG que pertenezcan a la linea de investigacion y su
rol sea Desarrollador, ordenados de mayor a menor por el grado cientifico y la
autoridad, limitado por la cantidad de desarrolladores.

3.3. Buscar las relaciones entre estos usuarios, tanto analistas como desarrolladores.

3.4. Crear un grafo con la cantidad de analistas y desarrolladores solicitada, teniendo
en cuenta el orden y la fortaleza de las relaciones.

4. Retornar el Grafo.
FIN

Figura 22: Equipo de trabajo de 8 miembros sugerido para un nuevo Proyecto de Investigacién de la linea

Informética Aplicada en la Sociedad. Fuente: elaboracion propia.

Interpretacioén

Con el moédulo de Interpretacion lo que se persigue es mostrar informacién que brinde
respuesta a dos interrogantes muy importantes: ¢ por qué el usuario de mayor autoridad tiene

ese valor?, ¢.cuan similares son los usuarios del equipo de trabajo sugerido?

Para dar solucién a la primera interrogante se sigue el siguiente criterio: la autoridad de un
usuario en una red informal de interaccién social esta muy ligado a su similitud con su medio
social (Cialdini, 2009; Garcia et al., 2016). Es por ello que la herramienta muestra una tabla
(ver Figura 21) donde expone la raz6n de semejanza que existe entre las propiedades de los
usuarios del grafo con respecto a las del usuario de mayor autoridad, llamado a partir de
ahora influyente. Aquellas propiedades que posean una razon de semejanza alta son las que

van a determinar la causa por la cual el usuario influyente es el de mayor autoridad.

Interpretacion

Razén de semejanza de las propiedades de los usuarios del grafo con respecto a las de Orlando Grabiel, la persona mas influyente.
Propiedad Valor Razén
Categoria Trabajador 1.00
Rol en la Produccidn Desarrollador 1.00
Area Facultad 4 0.93
Sexo Masculino 0.80

Cargo Profesor 0.67
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Figura 21: Tabla que muestra la razén de semejanza de los usuarios del grafo con respecto al usuario influyente.

Fuente: elaboracion propia.

Para calcular la razon de semejanza de una propiedad (6,) se utiliza la siguiente formula:

M
Bp = n_—pl (12)

e M, es la cantidad de usuarios que tienen el mismo valor de la propiedad p que el
usuario influyente.

e n—1 es el total de usuarios del grafo restandole el influyente.

e Los valores que puede tomar p en la herramienta que se propone son:
{ municipio, provincia, categoria, cargo, area, rol en la produccién,
proyecto de investigacion, grupo de investigacién, linea de investigacion, sexo,

asignaturas }.

En la Tabla 10 se muestra el algoritmo a seguir para calcular la 8, de una propiedad. Este

algoritmo constituye la base para buscar las 6, de todas las propiedades, solo habria que

repetir la condicion del paso 4.1y los pasos 6 y 7 por cada propiedad.

Tabla 10: Algoritmo para calcular Gp de una propiedad especificada por parametro. Fuente: elaboracién propia.

Entradas Una lista de usuarios (usuarios) ordenada por la autoridad de los usuarios,
el nombre de la propiedad (p).

Salida Un JSON que muestra para la propiedad p, su valor y su 6,,.
INICIO
1. M,:=0
2. influyente := usuarios. ObtenerPrimerElemento
3. Paracadau; € usuarios

3.1. Si influyente.valorPropiedad(p) = u;.valorPropiedad(p)

3.11. M, ++

3.2. Fin Si
4. Fin para
5 bpi= Mp/(usuarios. cantidad) — 1
6. JSON = {p:{valor : influyente.valorPropiedad(p), razon : Hp}}
7. Retornar J[SON
FIN

Para dar solucién a la segunda interrogante, la herramienta muestra una tabla con las

propiedades comunes en todos los usuarios del grafo y la razén de semejanza global de cada

propiedad (ver Figura 22). Esta razén muestra cuantas propiedades presentan valores que

coinciden en todos los miembros del equipo y cuantas en la mayoria; permitiendo identificar

las propiedades que determinan las relaciones mostradas en el grafo que representa al

equipo de trabajo.
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Interpretacion

Razon de semejanza entre todos los usuarios del grafo.

Propiedad Razon
Area 1.00
Cargo 1.00
Categoria 1.00
Categoria Docente 1.00
Sexo 1.00
Asignatura 1.00

Figura 22: Tabla que muestra la razén de semejanza entre todos los usuarios del grafo. Fuente: elaboracion

propia.
La formula para obtener la razon de semejanza global de una propiedad (y,) es la siguiente:

n
_ Zhad

Yp - (13)

* &y, €slarazén de semejanza de la propiedad p para el usuario v; y n es el total de

usuarios.

Para calcular a 6,,,, se emplea la siguiente formula:

S

8 i 44 (14)

pvi ~ n-1

e M,,, es la cantidad de usuarios que tienen el mismo valor de la propiedad p que el

usuario v;.

A continuacion se muestran los algoritmos para calcular y, y 8,,, en las siguientes tablas:
L

Tabla 11: Algoritmo para calcular ¥, de una propiedad especificada por parametro. Fuente: elaboracién propia.

Entradas Una Lista de usuarios (usuarios), el nombre de la propiedad (p)
Salida Un JSON que muestra para la propiedad p y su .

INICIO
suma := 0
Para cada v; € usuarios
Suma += 6,
Fin para
8

Yy = pvi . .
p usuarios. cantidad

JSON ={p: v}
Retornar JSON

No g ~Mowhpe

FIN
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Tabla 12: Algoritmo para calcular 61’”1‘ de una propiedad especificada por parametro. Fuente: elaboracién

propia.
Entradas Una lista de usuarios (usuarios), el nombre de la propiedad (p), el
usuario( v;)
Salida Un JSON que muestra para la propiedad p, su valor y su 6,,.
INICIO
1. My, =0
2. Paracadau; € usuarios

2.1. Si v;.valorPropiedad(p) = u;. valorPropiedad(p)
2.1.1. My, ++

2.2. Fin Si
3. Fin para
4 5 = Mpvi . .
© Opy; (usuarios.cantidad) — 1
5. Retornar é,,,
FIN

Conclusiones del capitulo

1. En este capitulo se definié la métrica Autoridad Total, la cual permite identificar los
usuarios mas influyentes en la mensajeria instantanea tomando en consideracion su
jerarquia (Autoridad Estructural) y su credibilidad (Autoridad de Reaccion).

2. Se evidencié como la Autoridad Estructural utiliza el Grado, la Intermediacion, la
Cercaniay el PageRank para representar la jerarquia de los usuarios de la mensajeria
instantanea y como la Autoridad de Reaccion tiene en cuenta la inmediatez con la que
un mensaje enviado por un usuario es contestado para representar su credibilidad.

3. Se presentdé la herramienta GRAPH-CHAT mostrandose los beneficios de su
arquitectura y principales componentes. Se expuso la relacion existente entre los
componentes mediante Diagramas de Actividades.

4. Se evidencié como GRAPH-CHAT puede utilizar la informacion que esta presente en
los registros de los Servidores de mensajeria instantanea y en el LDAP de las
organizaciones para identificar en ellas grupos sociales, influencers y actores claves
en la comunicacion entre estos grupos. Se mostré6 como la herramienta puede utilizar

esta informacion para apoyar el proceso de seleccion de equipos de trabajo.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se procede a validar los resultados de esta investigacion a partir de
los métodos cientificos, tedricos y empiricos definidos en el marco teérico. Se valida la
pertinencia, efectividad y utilidad de la Autoridad Total, mediante el método cualitativo Criterio
de Expertos y un Estudio de Caso, donde es comparada con el valor de autoridad que calcula
el algoritmo HITS (Kleinberg, 1999) y con un sociograma obtenido a partir de los criterios de
los actores involucrados en el Estudio de Caso. Se valida ademas la satisfaccion de los
usuarios potenciales de herramienta la GRAPH-CHAT mediante la técnica ladov. Para
concluir el proceso de validacion, evaluar el sesgo que se produce al aplicar cada uno de los
métodos y técnicas utilizados y constatar el cumplimiento de la hip6tesis cientifica que guia
la investigacion, se aplica una triangulacion metodoldgica inter-métodos. En el proceso de
validacién se empled como escenario de estudio y aplicacién a la Universidad de las Ciencias

Informéticas

3.1 Aplicacion del método Criterio de Expertos

La validacion basada en el juicio de expertos permitié obtener valoraciones sobre temas
relacionados con la propuesta de solucién (Ramirez, 2016). Fue utilizada para validar los
aspectos teoricos tomados en cuenta para el desarrollo de la métrica propuesta (Autoridad
Total). Como método para el procesamiento estadistico de estos criterios o evaluaciones fue
aplicada la escala psicométrica creada por Rensis Likert en 1932 a través de un cuestionario,
con el objetivo de conocer el nivel de acuerdo o desacuerdo de los expertos con la métrica

de autoridad desarrollada.

Se definieron 11 posibles expertos con un promedio de experiencia laboral mayor a trece
afios: dos licenciados en Sociologia, un licenciado en Comunicacion Social, un Master en
Historia con mas de cinco afios de experiencia en el estudio de redes sociales, dos
licenciados en Psicologia y cinco Doctores en Informéaticas (Dr. C.). Esta seleccion se realiz6
con el objetivo de validar la métrica desde diferentes disciplinas que estan asociadas a la
base tedrica y practica de la investigacion y representa una cantidad apropiada para
garantizar la confiabilidad de los resultados. Hubo en todo momento disposicion por parte de

los seleccionados en colaborar con la investigacion.

A estos posibles expertos se les aplic6 una encuesta para determinar su coeficiente de
competencia en el tema y asi asegurar la confiabilidad de sus respuestas (ver Anexo 4). El
procedimiento empleado para determinar el coeficiente de competencia de los candidatos
puede ser consultado en el Anexo 5, asi como los resultados arrojados luego de aplicada la

encuesta en el Anexo 6.
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Como resultado se obtiene que los 11 candidatos encuestados tienen un nivel de

competencia Alto o Medio por lo que pueden ser utilizados como expertos. Los resultados de

la distribucion de su nivel de competencia se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13: Distribucion de expertos segun su nivel de competencia. Fuente: elaboracién propia.

Nivel de competencia Cantidad Porciento
Alto 9 81,8%
Medio 2 8,2%
Bajo 0 0%
Total 11 100%

Los indicadores seleccionados para ser evaluados por los expertos pueden observarse en la

Seccion 1, del cuestionario del Anexo 3, definiéndose los siguientes aspectos a valorar:

1.

Posibilidad de tener en cuenta las interacciones en la mensajeria instantdnea como
fuente de datos para determinar el nivel de influencia de las personas en las
organizaciones.

Utilizacion de un grafo para representar los usuarios y sus relaciones en la mensajeria
instantanea.

Criterio de que para un correcto analisis de autoridad e influencia en una red social
hay que tener en cuenta tanto la estructura de las relaciones que se establecen en la
red (jerarquia) como las reacciones que provoca un usuario sobre el otro (credibilidad).
Utilizacibn de métricas y algoritmos de la teoria de grafos y la sociologia para
identificar la autoridad de los usuarios, tomando en consideraciéon la estructura del
grafo.

Identificacién de las reacciones que provoca un usuario en la mensajeria instantanea
a partir de la cantidad de respuestas que sus mensajes reciben en un instante de
tiempo inmediato.

Pertinencia de la métrica de autoridad, y sus sub-métricas para la determinacién de
los usuarios mas influyentes de la mensajeria instantanea

Utilidad de conocer las personas de mayor autoridad en la mensajeria instantanea de

las organizaciones.

Las preguntas del cuestionario disefiado (ver Anexo 3), estan enfocadas a obtener las

valoraciones en funcién de los indicadores definidos, representan los aspectos mas

relevantes de la investigacion. El experto expresa su valoracion de cada indicador mediante

la siguiente escala: 5- muy de acuerdo (MA), 4- de acuerdo (DA), 3- ni de acuerdo ni en

desacuerdo (Si-No), 2- en desacuerdo (ED) y 1- completamente en desacuerdo (CD).

Posteriormente, se procesan los resultados mediante la escala Likert. Con esta técnica son

calculados los porcientos de concordancia de los expertos con cada una de las respuestas

de los planteamientos formulados (ver Anexo 5). Luego se calcula un indice porcentual de
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concordancia (IP) que integra en un solo valor la aceptacion de cada planteamiento por los
evaluadores mediante la siguiente férmula:

__ 5(% de MA)+4(% de DA)+3(% de Si—No)+2(% de ED)+1(% de CD)

IP -

(15)

La Figura 23 muestra que el IP relacionado con la valoracion de los expertos, acerca de los

aspectos planteados, en todos los casos supera al 89,1%.

100,00 98,2 100,0 94,5 98,2 89,1 96,4 98,2
80,00 — H %MA
60,00 | H %DA

%Si-No

40,00 -
B %ED

20,00 -
m %CD

000 W u P
Fuente de Grafo Jerarquia, Bases de AE Bases de Pertinencia Utilidad de
datos Credibilidad AR de AT AT

Figura 23: Valoracion de los expertos sobre la Autoridad Total. Fuente: elaboracién propia.

El analisis realizado a través del escalamiento de Likert evidencia que la pertinencia y utilidad
de la métrica de autoridad desarrollada, tienen una alta valoracion por parte de los expertos.

3.2 Aplicacion de la técnica ladov para medir satisfaccion

La técnica ladov constituye una via para el estudio del grado de satisfaccion de las personas.
Se basa en la aplicacion de un cuestionario con una estructura interna, que sigue una relaciéon
entre tres preguntas cerradas y un analisis posterior de otro conjunto de preguntas abiertas.
La relacion entre las preguntas cerradas se establece a través del denominado Cuadro Légico
de ladov (Ramirez, 2016), mostrado en la Tabla 14, el cual posibilita determinar el nivel de
satisfaccion del usuario y del grupo. La técnica fue empleada para medir la satisfaccion de
quince usuarios potenciales de la herramienta GRAPH-CHAT, escogiéndose personas que
desempefiaban algin cargo de direccion en la Universidad de las Ciencias Informaticas

(Decano, Vicedecanos, Jefes de departamentos, Jefes de proyecto).

Tabla 14: Cuadro légico de ladov. Fuente: Elaboracion propia.

¢ Considera usted que las organizaciones deban continuar tomando
decisiones administrativas sin tener en cuenta el liderazgo, autoridad o
influencia que ejercen los trabajadores entre ellos en redes informales
de interaccion social como la mensajeria instantanea?

No No sé Si

Si usted necesitara una herramienta para identificar los distintos grupos
sociales, el liderazgo, autoridad o influencia que ejercen los
trabajadores entre ellos en su organizacion, teniendo en cuenta las
redes de mensajeria instantanea, ¢ utilizaria GRAPH-CHAT?

a7




¢ Le satisface la herramienta
informatica desarrollada para
identificar los distintos grupos
sociales, el liderazgo, autoridad o
influencia que ejercen los
trabajadores entre ellos en redes de
mensajeria instantanea, como
mecanismo para apoyar la toma de
decisiones administrativas?

Si

No sé No Si No sé

No

Si

No sé

No

Me satisface mucho

No me satisface tanto

w

w

]

Me da lo mismo

Me insatisface mas de lo que me
satisface

No me satisface nada

o
(o)}
(o)}
N

n

n

(&)

No sé qué decir

Para obtener los resultados de la aplicacion de la técnica es necesario conocer la escala de

satisfaccion, asi como la férmula para determinar el indice de Satisfaccion Grupal (ISG).

La escala de satisfaccién responde a la siguiente estructura, en funcién de la puntuacién

obtenida luego de aplicado el cuestionario referido(Ramirez, 2016):

1. Clara satisfaccion

2. Mas satisfecho que insatisfecho

3. No definida

4. Mas insatisfecho que satisfecho

5. Clara insatisfaccion

6. Contradictoria

Luego de aplicado el cuestionario y haber triangulado las preguntas cerradas en el Cuadro

Légico de ladov, el nimero resultante de la interrelacion de las tres preguntas cerradas indica

la posicion de cada una en dicha escala de satisfaccion.

Para poder ponderar el ISG se establece una escala numérica entre +1y -1, como se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 15: Escala para ponderar el ISG. Fuente: Elaboracion propia.

+1

Méaximo de satisfaccion

+0.5

Mas satisfecho que insatisfecho

0

No definido o contradictorio

-0.5

Mas insatisfecho que satisfecho

-1

Maxima insatisfaccion

Luego es posible calcular el ISG a partir de la siguiente formula (Ramirez, 2016):

ISG

_ A(+1)+B(+0.5)+C€(0)+D(-0.5)+E(-1)

N
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e A B, C,D,E, representan el nimero de sujetos con indice individual 1; 2; 36 6; 4; 5

¢ N representa el nimero total de sujetos del grupo.

El ISG fluctia entre 1 y —1. Es por ello que, una vez calculado, los valores que se encuentren
comprendidos entre —1 y —0,5 indican insatisfaccion; los comprendidos entre —0,49 y 0,49
evidencian contradiccion y los que se ubiquen entre 0,5 y 1 indican que existe satisfaccion.

En la presente investigacion fue aplicada una encuesta integrada por seis preguntas a 19
usuarios potenciales, como se muestra en el Anexo 8. Para ello se tuvo en cuenta los afios
de experiencia laboral y el puesto de trabajo que ocupan. El valor obtenido al aplicar la técnica
segun formula 17 fue 0.97, el cual se encuentra en el intervalo de satisfaccion, por lo que se
puede concluir que existe un alto grado de satisfaccién con la herramienta GRAPH-CHAT.

ISG

_ 18(+1)+1(+0.5)+0(0)+0(~0.5)+0(-1)
= T a7

En la Figura 24 se representan los porcientos de satisfaccion obtenidos luego de calculado el
ISG, no encontrandose los tres ultimos colores por estar en 0%.

m Méaximo de satisfaccion

m Mas satisfecho que insatisfecho
No definido o contradictorio

m Mas insatisfecho que satisfecho

= Maxima insatisfacciéon

Figura 24: Satisfaccion de potenciales usuarios con GRAPH-CHAT (Fuente: elaboracién propia).

El cuestionario aplicado contd con tres preguntas complementarias de caracter abierto. Ello
posibilitdé profundizar en cuestiones positivas y negativas de la herramienta, asi como en

sugerencias para una mejor usabilidad.
Entre las principales cuestiones abordadas por los usuarios se enuncian:

e Factibilidad de GRAPH-CHAT para la identificacion de usuarios influyentes en la
mensajeria Instantanea.
e GRAPH-CHAT es facil de utilizar y posee una interfaz amigable.

e Utilidad de la informacion que brinda la herramienta en forma de grafo.
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Los elementos negativos abordados fueron minimos. Se encontraron algunas faltas de
ortografias en la herramienta y errores de validacion en los campos de entrada de datos.
Todos fueron analizados y aceptados, siendo corregidos en la propuesta de solucién final.
Los encuestados aportaron ademas muy buenas sugerencias relacionadas con la posibilidad
de exportar los equipos de trabajo formados en archivos con formato PDF o Excel. Estas se

tendran en cuenta para futuras versiones.

3.3 Estudio de Caso

El siguiente Estudio de Caso fue aplicado sobre 30 profesores de la Facultad 4 de la
Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), distribuidos entre los departamentos
docentes de Programacién, Ingenieria de Software, Ciencias Basicas y Humanidades.
Consiste en representar en un grafo las relaciones que se establecen entre estas personas a
partir del intercambio de mensajes en la mensajeria instantanea de la UCI. Luego calcular el
valor de influencia de cada uno, teniendo en cuenta la métrica de autoridad desarrollada por
esta investigacion (Autoridad Total) y sus sub-métricas (Autoridad Estructural y Autoridad de
Reaccion), el valor de autoridad que brinda el algoritmo HITS y el valor de influencia
determinado a partir de la aplicacion de un sociograma a los profesores seleccionados.
Finalmente se determinard la correlacién existente entre estos valores mediante el
Coeficiente de Pearson y el Coeficiente de Spearman, lo cual permitirdA compararlos e
identificar si existe una relacion estadisticamente significativa entre ellos. Ademas, se

mostrara la relacion entre los valores mediante diagramas de dispersion.
Obtencién de los datos y célculo del valor de influencia

Para la representacién del grafo (ver Figura 25) y el célculo de la Autoridad Total se utilizé a
GRAPH-CHAT. Los datos de entrada de la herramienta fueron obtenidos a partir de los
historiales de conversacién de los involucrados, con su previa autorizacion. El valor de
autoridad de HITS se calculé con la ayuda de la herramienta Gephi®, configurandose para
gue se conectara a la base de datos de GRAPH-CHAT y de esta forma pudiera acceder al
grafo. El sociograma aplicado a estas personas (ver Anexo 9) permitio identificar cuéles son
mas influyentes tomando como base sus propios criterios, fue disefiado por un experto en
sociologia y el procedimiento para su computo, se puede consultar en el Anexo 10. La tabla

16 muestra los valores de cada una de las métricas calculadas.

8 Gephi: herramienta de analisis y visualizacion de redes sociales (Gephi, 2018)
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Figura 25: Grafo obtenido con GRAPH-CHAT (Fuente: elaboracion propia).

Tabla 16: Valores calculados de Autoridad Total (AT), Autoridad Estructural (AE), Autoridad de Reaccion (AR),
Autoridad por medio del HITS e influencia por medio del sociograma para cada usuario del Estudio de Caso.
Fuente: elaboracion propia.

Usuario AE AR AT HITS Sociograma
1 30,83 0,00 15,42 34,29 22,34
2 30,45 0,00 15,22 31,26 20,21
3 36,90 0,00 18,45 36,45 26,60
4 42,76 47,63 45,19 21,58 52,13
5 63,09 21,70 42,39 75,13 48,94
6 37,36 0,00 18,68 76,37 26,60
7 42,76 67,09 54,92 21,58 62,77
8 30,48 43,15 36,82 20,75 41,49
9 37,36 0,00 18,68 76,37 26,60
10 30,48 11,46 20,97 20,75 24,47
11 30,98 0,00 15,49 33,66 22,34
12 37,36 20,68 29,02 76,37 37,23
13 37,36 28,64 33,00 76,37 41,49
14 22,69 26,91 24,80 4,61 28,72
15 28,62 0,00 14,31 30,53 19,15
16 37,15 5,73 21,44 77,05 29,79
17 70,82 47,30 59,06 100,00 63,83
18 22,69 29,97 26,33 4,61 29,79
19 35,54 15,08 25,31 37,40 32,98
20 37,01 0,00 18,51 77,10 26,60
21 100,00 100,00 100,00 69,92 100,00
22 32,85 23,99 28,42 31,79 35,11
23 50,98 35,75 43,37 56,74 53,19
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24 38,80 24,67 31,74 39,31 36,17
25 42,77 95,02 68,89 47,71 77,66
26 45,73 22,44 34,08 50,78 41,49
27 34,80 71,60 53,20 70,24 62,77
28 29,10 0,00 14,55 28,88 20,21
29 37,36 0,00 18,68 76,37 26,60
30 37,36 29,66 33,51 76,37 42,55

Elementos tedricos necesarios para la aplicacion del Estudio de Caso.

Antes de presentar los resultados, es importante conocer que es un sociograma, en que
consiste la correlacion de dos variables, los coeficientes de correlacion que fueron aplicados
y qué representa un diagrama de dispersion. A continuacion, se explica en que consiste cada

uno de ellos.

Un Sociograma es una técnica de la sociologia que, a través de la observacion y la
evaluacion de un contexto, refleja en un grafo los diferentes vinculos entre los miembros de
un grupo, dejando en evidencia los grados de influencia y los lazos de preferencia que se
presentan en él. Permite acceder a la estructura de la red social en un momento especifico,
tal como si se le tomara una fotografia (Urbina, Lopez, & Cardenas-Villalobos, 2018). A nivel
gréfico, representa las relaciones interpersonales por medio de nodos (los individuos) que
aparecen unidos por una o mas aristas. Todos estos conocimientos se consiguen a través de
la elaboracion de una serie de preguntas de dos tipos que conforman un cuestionario muy
completo y preparado. Por un lado, estan las llamadas intelectuales que se refieren a la
actividad productiva de la clase y por otro, las afectivas referidas a las elecciones que
realizarian las personas para desarrollar actividades de tipo ludico (Ander-Egg & Ezequiel,
1982).

La Correlacion, aspecto muy estudiado por la estadistica, existe entre dos variables cuando
una de ellas se relaciona con la otra de alguna manera (Triola, 2004). Una forma muy comun
de representar la correlacién entre dos variables es el diagrama de dispersion el cual es
una grafica en la que datos muestrales apareados (x,y) se grafican en un eje x horizontal y

un eje y vertical. Cada par individual (x,y) se grafica como un solo punto (Triola, 2004).

El Coeficiente de Pearson o Coeficiente de Correlacion Lineal (r) mide la fuerza de la
relacion lineal entre los valores cuantitativos apareados x y y en una muestra. Su valor se

calcula con la siguiente formula (Triola, 2004):

nYy xy-Cx)QXy)
r= 18
VnEx)-C02-/nEyH) - y)? (18)

e nrepresenta el numero de pares de datos presentes
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El Coeficiente de Spearman o Coeficiente de Correlacion de Rangos (75) es una prueba no
paramétrica que utiliza rangos de datos muestrales consistentes en datos apareados para
probar una asociacién entre dos variables (Triola, 2004). Debido a que se calcula a partir de
rangos de datos y no de los propios valores, es menos sensible a valores aberrantes (outliers)
gue el Coeficiente de Pearson. Para su célculo se tiene en cuenta la formula 19, si no existen

empates en los rangos, o la férmula 20, si existen empates (Triola, 2004).

6Y d>?

re=1- D) (29)
e nrepresenta el niumero de rangos
e d representa la diferencia existente entre cada par de rango, restando el rango
menor del mayor
re = nyxy-x)Xy) (20)

Jn(z x)-(Lx)* Jn(z y)-Ey)’*

Estos coeficientes devuelven un valor entre -1y 1. Si se acercan a 0, se concluye que no hay
una correlacion significativa entre x y y, pero si se acercan a -1 0 a 1, se concluye que hay
una fuerte correlacion entre las dos variables que es directa (al aumentar x, aumenta y) si el

valor es positivo o inversa (al aumentar x, disminuye y) si es negativo (Triola, 2004).
Comparacion de los valores calculados y su discusién

Para comparar los valores calculados se realizé un Analisis de correlacion con el software
STATGRAPHICS, obteniendo dos matrices. La primera (Tabla 17) muestra los valores del
Coeficiente de Pearson, entre cada par de variables. La segunda (Tabla 18), muestra los

valores del Coeficiente de Spearman.

Tabla 17: Matriz que representa los valores de la Correlacion de Pearson. Fuente: elaboracion propia.

AE AR AT HITS Sociograma
AE 0,5551 0,7966 0,5097 0,7797
AR 0,5551 0,9450 0,0380 0,9453
AT 0,7966 0,9450 0,2280 0,9936
HITS 0,5097 0,0380 0,2280 0,2767
Sociograma 0,7797 0,9453 0,9936 0,2767

Tabla 18: Matriz que representa los valores de la Correlacion de Spearman. Fuente: elaboracién propia.

AE AR AT HITS Sociograma
AE 0,4399 0,6931 0,5751 0,7284
AR 0,4399 0,9347 -0,0966 0,9084
AT 0,6931 0,9347 0,1477 0,9866
HITS 0,5751 -0,0966 0,1477 0,2423
Sociograma 0,7284 0,9084 0,9866 0,2423

Cuando se analizaron los valores obtenidos de los coeficientes de correlacion se observo que
existe una relacion relativamente débil entre la Autoridad Total (AT) y la puntuacién de

autoridad que otorga el HITS (r = 0.2280 y r; = 0.1477 ). Sin embargo, la relacién entre la
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Autoridad Estructural (AE) y la autoridad del HITS es moderadamente fuerte (r = 0.5097 y
r, = 0.5751). Esto se debe a que ambas métricas tienen en cuenta solamente la estructura
del grafo representativo de la red para calcularse. El HITS asigna su valor de autoridad
teniendo en cuenta la cantidad y calidad de los enlaces que posee cada nodo, mientras que
la AE consiste en la combinacion de las principales métricas de centralidad (Grado, Cercania,
Intermediacion y PageRank) por lo que también tiene en cuenta la calidad y cantidad de los
enlaces, ademas de la posicion estratégica del nodo. Por otra parte, el HITS no analiza las
reacciones que provocan los usuarios de la mensajeria instantdnea y es por eso que su

correlacion con la Autoridad de Reaccion (AR) es casi nula (r = 0.0380 y ry; = —0.0966).

Otro aspecto importante que resalté en el andlisis fue la fuerte correlacién existente entre el
valor de influencia obtenido con el sociograma y la AT (r = 0.9936 y r, = 0.9866) asi como
la débil correlacion entre el sociograma con la autoridad del HITS (r = 0.2767 y ry = 0.2423).
Esto evidencia la conclusién expuesta en el Capitulo 1 que planteaba: para un correcto
andlisis de influencia hay que tener en cuenta tanto la estructura del grafo que representa la
red social como las reacciones que provocaba un usuario sobre los demas cuando interacttian
en ellas. Ademas, demuestra la pertinencia, efectividad y utilidad de la AT para identificar
usuarios influyentes en la mensajeria instantdnea y su superioridad en este contexto sobre el

algoritmo HITS.

Figura 26: Matriz de grafos de dispersion Obtenidos con STATGRAPHICS para cada par de variables. Fuente:

elaboracion propia.
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Los diagramas de dispersion, representados en la Figura 26, muestran de forma visual los

andlisis realizados. Se aprecia claramente la relacion lineal existente entre la AT y el
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sociograma pues los puntos que grafican la correlacion entre estas dos variables se agrupan
formando una recta. De igual forma los puntos que grafican la correlacién entre la AT vy el
HITS y entre el HITS y el sociograma aparecen muy dispersos, lo cual reafirma la existencia

de una baja correlacion entre estos pares de variables.

3.4. Triangulacién metodolégica de los métodos cientificos aplicados

La triangulacion metodoldgica consiste en la combinacién de métodos diversos en el estudio
de un mismo fenbmeno (Samaja, 2018). Integra métodos o técnicas con el objetivo de
fortalecer los resultados y disminuir el sesgo que se produce al compararlos, aumentando su
confiabilidad. Se distingue la triangulacion intra-métodos y la triangulacién inter-métodos. En
la primera se utilizan variaciones de un mismo método, de recopilacién y/o de interpretacion
de datos y esta fundamentalmente dirigida a verificar la consistencia interna y la fiabilidad. En
la segunda, se utilizan diversos métodos, cualitativos y cuantitativos, para aumentar la
confianza en los resultados, mostrando que éstos no son dependientes del método (Ynoub,
2015).

A partir de la aplicacion de los métodos cientificos anteriormente expuestos, se realizo la
triangulaciéon metodologica inter-método e intra-métodos de los resultados. Esto permitid
contrastar los resultados obtenidos, para poder determinar las coincidencias y divergencias.
Constituye un criterio integrador sobre la validez de la propuesta de solucién presentada. El
resultado de su aplicacion se muestra en la Tabla 18 (Triangulacion inter-métodos) y en la

Tabla 19 (Triangulacion intra-métodos).

Tabla 18. Triangulacion metodolégica inter-métodos. Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo

Métodos cuantitativos

Métodos cualitativos

Conclusioén

Evaluar la
disminucion del
sesgo que se
produce al aplicar

cada una de las

independiente.

Estudio de Caso: se
obtuvieron valores que
demostraron la pertinencia,
efectividad y utilidad de la
Autoridad Total para

investigacion.

Criterio de expertos: alta valoraciéon
de los expertos con la métrica
desarrollada. En todos los indicadores
se obtuvo IP superior al 89.1%.

ladov: alto grado de satisfaccion de los

posibles equipos de trabajo). Se
obtuvo un ISG de 0.97.

No existe
contradiccién
en los
resultados

arrojados por

técnicas 'y determinar los niveles de . . . . los métodos y
usuarios con la informacién que brinda

métodos influencia de los usuarios . técnicas
la herramienta GRAPH-CHAT

cientificos de la mensajeria . . aplicados.
(usuarios de mayor autoridad, grupos

utilizados, de instantanea. Permitié . o .
sociales de la mensajeria instantanea y

manera validar la hipétesis de la

Tabla 19: Resultados de la triangulacion metodoldgica intra-métodos. Fuente: elaboracion propia.

Objetivo a

evaluar

Triangulacion

intra-métodos

Variable

comparada

Analisis realizado

Conclusioén
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Evaluar la 1.Likert Pertinencia 1. Pregunta 6. (IP= 96.4%) No existe

disminucion (Expertos) 2.Fuerte correlacion existente entre | contradiccion
del sesgo que | 2.Estudio de los valores de la AT y el en los
se produce al Caso sociograma (r = 0.9936; r; = resultados
aplicar cada 0.9866) arrojados por
una de las . — . los métodos
1.ladov (Usuarios | Efectividad 1. Pregunta 4. (95% de los usuarios y
técnicas y . ) ., técnicas
de con maxima satisfaccion y el
métodos , . aplicados,
GRAPCHAT) resto més satisfecho que
cientificos . . . teniendo en
2.Estudio de insatisfecho)
utilizados, de , . cuenta las
Caso 2.Fuerte correlacion existente entre
manera variables:

los valores de la AT y el
independiente.

sociograma (r = 0.9936; r; = | e Pertinencia
0.9866) o Efectividad
T.Uikert Utilidad 1. Pregunta 6. (IP= 98.2%) * Utilidad
(Expertos) 2.Fuerte correlacion existente entre
2.Estudio de los valores de la AT y el
Caso sociograma (r = 0.9936; r, =
3.ladov (Usuarios 0.9866)
de 3.Pregunta 6. (El 100% de los
GRAPCHAT) usuarios plantea que utilizaria

GRAPH-CHAT para determinar

usuarios influyentes)

Luego de analizar cada tabla, se puede concluir que no existe contradiccion en los resultados
arrojados por los métodos aplicados, por lo que se constata el cumplimiento de la hip6tesis
de la investigacion que refiere: Si se desarrolla y aplica una métrica de autoridad, utilizando
técnicas de andlisis de redes sociales, se determinara el nivel de influencia de las personas

en las organizaciones, teniendo en cuenta su interaccion en redes de mensajeria instantanea.

Conclusiones del capitulo

1. En este capitulo fueron validados los principales aportes de esta investigacion: la
métrica Autoridad Total y la herramienta GRAPH-CHAT.

2. Se evidenci6 el alto grado de concordancia y aceptacion de los expertos con los
fundamentos tedricos utilizados para el desarrollo de la métrica de autoridad y sus
componentes, arrojando criterios importantes para esta y futuras investigaciones.

3. Las opiniones de los potenciales usuarios de GRAPH-CHAT mostraron un grado alto
de satisfaccion con sus funcionalidades actuales y permitieron identificar aspectos a
tener en cuenta para nuevas funcionalidades que se implementaran sus futuras

versiones.
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4. EIl Estudio de Caso aplicado permitié demostrar la efectividad, pertinencia y utilidad
de la Autoridad Total para identificar usuarios influyentes en la mensajeria instantanea
y su superioridad, en este contexto, sobre el valor de autoridad que asigna el algoritmo
HITS.

5. Se constaté el cumplimiento del objetivo general y se validé la hipétesis de esta

investigacion.
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CONCLUSIONES

Al término de esta investigacion se arriban a las siguientes conclusiones:

1.

Para un correcto andlisis de influencia y autoridad, en un grafo representativo de una
red de mensajeria instantanea, hay que tener en cuenta tanto su analisis estructural
(jerarguia), como las reacciones que provoca un usuario cuando le escribe a otro
(credibilidad).

Conocer los niveles de influencia que poseen los trabajadores en la mensajeria
instantanea facilita identificar cuales son méas populares, mas seguidos, los posibles
lideres, los brékeres de informacién y los que son claves para difundir cualquier
informacion. Conocimiento que puede apoyar la toma de decisiones organizacionales.
La métrica de autoridad desarrollada permitié identificar los niveles de influencia
presentes en la mensajeria instantdnea mostrando los usuarios mas influyentes y los
influenciados.

Se evidencié que GRAPH-CHAT puede utilizar la informacién de la mensajeria
instantanea para determinar los usuarios de mayor autoridad, mostrarlos en un grafo
y sugerir equipos de trabajo.

Los métodos de validacién utilizados permitieron demostrar la pertinencia, utilidad y
efectividad de la Autoridad Total para identificar las personas mas influyentes de la
mensajeria instantdnea, ademas de la satisfaccién de los usuarios potenciales de la

herramienta GRAPH-CHAT con sus funcionalidades.
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RECOMENDACIONES
Para futuras investigaciones se recomienda:

1. Continuar profundizando en el estudio de influencia social en la mensajeria
instantanea, teniendo en cuenta modelos de propagacion de influencia, informacion y
prediccion de enlaces.

2. Integrar la investigacion con soluciones relacionadas con la Mineria de Opinion que
permitan realizar andlisis de sentimiento y de polaridad en las opiniones generadas
en la mensajeria instantanea para identificar si la influencia que ejerce un usuario
sobre otro es positiva 0 negativa.

3. Evaluar la posibilidad de utilizar elementos de la programacion paralela y distribuida
en los algoritmos implementados para calcular la Autoridad Total, con el objetivo de
mejorar su rendimiento cuando trabajan sobre grandes voliumenes de datos.

4. Desarrollar nuevas métricas y algoritmos para determinar usuarios influyentes
analizando los principios psicol6gicos de reciprocidad, coherencia, aprobacion social,

empatia y escasez, que al igual que la autoridad, caracterizan la influencia social.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagnéstico preliminar

Para realizar el diagnostico preliminar se emplearon como escenario de estudio dos
organizaciones muy diferentes: La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) que esta
enfocada en la docencia y la produccién y la Empresa Viajero Servicios de Reservacion que
tiene como principal misién la comercializacidbn de pasajes por barco tren y 6mnibus. En
entrevistas realizadas a los trabajadores de estas organizaciones se pudo constatar que, en
su mayoria, hacen un gran uso de la Mensajeria Instantdnea (MI); en la UCI para establecer
conversaciones de caracter informal dentro de la universidad y en Viajero para comunicar los
trabajadores de la Cede Central en La Habana con los de las diferentes UEB que poseen en
el resto de las provincias, lo que evidencia que existe un gran uso de esta herramienta de

comunicacion.

En estas organizaciones se aplic6 una encuesta (Ver Anexo 2) a directivos y trabajadores

con el objetivo de que los criterios a evaluar tuvieran diversos puntos de vista.

La encuesta aplicada a Viajero se realizé en su oficina central, encuestandose una muestra
de diez personas. En la UCI la muestra fue de cincuenta. Las siguientes tablas resumen las
caracteristicas del personal entrevistado.

Tabla 20: Caracteristicas del personal entrevistado en Viajero. Fuente: elaboracion propia.

Cantidad de | Nivel escolar Trabajador /Directivo Experiencia

encuestados

13 Universitarios: 11 Directivos: 3 Promedio de afios: 21
Técnicos medios: 2 Trabajadores: 8

Tabla 21: Caracteristicas del personal entrevistado en la UCI. Fuente: elaboracion propia.

Cantidad de | Grado Cientifico Trabajador /Directivo Experiencia

encuestados

51 Master: 6 Directivos: 10 Promedio de afios: 9
Doctores: 5 Trabajadores: 41
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Anexo 2: Encuesta del diagnéstico preliminar

Estimado colega: la presente encuesta forma parte de una investigacién que esté dirigida a
la determinacion del nivel de influencia de las personas en las organizaciones, teniendo en
cuenta sus interacciones en redes de mensajeria instantanea (chat).

La influencia social de un trabajador consiste en su capacidad de modificar el comportamiento
de los demds. Por cuanto, sus valoraciones acerca de los asuntos que se someten a su

consideracion serviran de ayuda para la realizacion de un diagnéstico preliminar.

Datos generales del encuestado:
Nombre y Apellidos del encuestado:

Entidad/Area donde labora:

Cargo o Rol desempefiado:

Nivel Escolar: Universitario [_] Técnico Medio [__]
Grado Cientifico: Doctor[ ] Master [_]

Afos de experiencia:

1. ¢Con que frecuencia usted utiliza la mensajeria instantanea (chat)?
Mucha _ Poca Ninguna
2. ¢Considera que un trabajador influyente puede ser un buen lider?
Si No Tal vez
3. ¢Conoce usted si en su organizacion, para tomar decisiones, se tienen en cuenta la
influencia y el liderazgo que ejercen los trabajadores en los distintos grupos sociales?
Si No
4. ¢Conoce alguna herramienta en su organizacion que permita determinar el liderazgo o
influencia que ejerce un trabajador sobre los demas, en determinada area o especialidad?
Si No

En caso de conocerla, por favor menciénela:

5. ¢Hoy es posible para usted conocer los principales grupos sociales que interactdan en su
area de trabajo, o la fortaleza que tienen estos?
Si No

En caso de conocerlo, por favor diga cémo:

6. ¢Dispone de alguna herramienta que, teniendo en cuenta el liderazgo o influencia que
ejercen los trabajadores entre ellos, asi como su informacién conocida (datos personales
y/o laborales), le apoye la toma de decisiones para un mejor cumplimiento de los objetivos
de su organizacion?

Si No

En caso afirmativo, por favor menciénela:
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Anexo 3. Cuestionario a expertos

Estimado experto (a): la presente encuesta forma parte de una investigacion que esta dirigida al
desarrollo de una METRICA DE AUTORIDAD PARA DETERMINAR EL NIVEL DE INFLUENCIA DE
LAS PERSONAS EN LAS ORGANIZACIONES, TENIENDO EN CUENTA SU INTERACCION EN
REDES DE MENSAJERIA INSTANTANEA. Por cuanto, sus valoraciones acerca de los asuntos que

se someten a su consideracion serviran gran ayuda de ayuda.
I- Datos generales del encuestado:

Nombre y apellidos:

Area donde labora:

Titulo universitario:

Grado cientifico: Categoria docente:

Afios de experiencia:

El objetivo de la presente encuesta consiste en que usted evalle cada uno de los indicadores que se
le presentaran en la tabla de la subsiguiente seccion Il, colocando el nimero en la casilla

correspondiente y teniendo en cuenta para ello las siguientes categorias:

5: MUY DE ACUERDO (MA); 4: DE ACUERDO (DA); 3: NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO (Si-
No); 2: EN DESACUERDO (ED); 1: COMPLETAMENTE EN DESACUERDO (CD).

Il- Lista de indicadores a valorar:

No | Indicador Valoracion
1 ¢Cémo evalla usted la posibilidad de tener en cuenta las interacciones en la
mensajeria instantanea como fuente de datos para determinar el nivel de influencia
de las personas en las organizaciones?

2 ¢Considera correcto modelar una red social como un grafo y a partir de este
identificar los niveles de influencia de los usuarios?

3 ¢Esta de acuerdo con la idea de que para un correcto andlisis de autoridad e
influencia en un red social hay que tener en cuenta tanto la estructura de las
relaciones que se establecen en la red (jerarquia) como las reacciones que provoca
un usuario sobre el otro (credibilidad)?

4 ¢ Considera usted que mediante la utilizacién de métricas y algoritmos de la teoria
de grafos y la sociologia se puede identificar la autoridad de los usuarios, tomando
en consideracion la estructura del grafo?

5 ¢Concuerda con el criterio de se pueden identificar las reacciones que provoca un
usuario en la Mensajeria Instantanea a partir de la cantidad de respuestas que sus
mensajes reciben en un instante de tiempo inmediato?

6 ¢ Como evalla usted la pertinencia de la métrica de autoridad, y sus sub-métricas
en la determinacion de los usuarios mas influyentes en la mensajeria instantanea?
7 ¢Considera til conocer las personas de mayor autoridad en la Mensajeria
Instantanea de su organizacién?

Ill- Si desea exponer cualquier otra opinién, por favor, expréselo en el espacio disponible a

continuacion.

iMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!
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Anexo 4. Encuesta para determinar el coeficiente de competencias de los expertos

Compaiiero (a):

Usted ha sido seleccionado como posible experto para ser consultado por esta investigacion
respecto a temas relacionados con la identificacién de usuarios influyentes en redes de

interaccion social. Agradecemos sinceramente su valiosa cooperacion. Gracias.

1. Margque con una cruz (X) en la tabla siguiente el valor que se corresponde con el grado de

conocimiento que usted posee sobre el Analisis de Redes Sociales, (Escala ascendente).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Realice una autoevaluacion del grado de influencia que cada una de las fuentes que le
presentamos a continuacién hatenido en su conocimiento y criterio sobre el Andlisis de Redes

Sociales. Marque con una cruz (X) segun corresponda en A (alto), M (medio) o B (bajo).

Grado de influencia de cada una de las fuentes.
No | Fuente de argumento A (alto) M (medio) B (bajo)
Andlisis teéricos realizados

Experiencia obtenida

Autores nacionales

Autores extranjeros

Conocimiento del estado del problema en el
extranjero

6 Intuicion

QW [IN|F

Anexo 5. Procedimiento empleado para determinar el coeficiente de competencia de

los candidatos a expertos

Calculo del coeficiente de competencia de los expertos que evaluaron el componente
desarrollado.

El célculo de dicho coeficiente se realiza de la forma siguiente:
Kcomp = Y% (Kc + Ka) (24)

e Kcomp: coeficiente de competencia.

e Kc: coeficiente de conocimiento o informacién que tiene el experto acerca del
problema, calculado sobre la valoracion del propio experto en una escalade 0a 10y
multiplicado por 0,1.

e Ka: coeficiente de argumentacion o fundamentacion de los criterios del experto,
obtenido como resultado de la suma de los puntos de acuerdo a la siguiente tabla

patron:
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Tabla 22. Patrén a seguir para evaluar el Ka (Ramirez, 2016).

No Fuentes de argumentacion Alto (A) Medio (M) Bajo (B)

1 Andlisis tedricos realizados 0,30 0,20 0,10

2 Experiencia adquirida durante su vida 0,50 0,35 0,30
profesional.

3 Conocimiento de investigaciones y/o 0,05 0,04 0,03
publicaciones nacionales.

4 Conocimiento de investigaciones y/o 0,05 0,04 0,03
publicaciones internacionales.

5 Conocimiento del estado del problema en el 0,05 0,04 0,03
extranjero

6 Intuicion. 0,05 0,03 0,02
Total 1,00 0,70 0,50

Se plantea entonces que:
o La Competencia del experto es de Alta (A): si Kcomp > 0,7
o La Competencia del experto es Media (M): si 0,5< Kcomp =< 0,7

¢ La Competencia del experto es Baja (B): si Kcomp =< 0,5

Anexo 6. Resultados de la encuesta aplicada a los candidatos a expertos para
determinar su nivel de competencia

Expertos Kc 1 2 3 4 5 6 Ka Kcomp Valor
1 0,9 0,2 0,5 0,04 0,03 0,03 0,05 0,85 | 0,875 Alto
2 0,9 0,3 0,5 0,04 0,04 0,04 0,05 0,97 | 0,935 Alto
5 0,8 0,2 0,5 0,04 0,04 0,03 0,05 0,86 | 0,83 Alto
4 0,9 0,2 0,5 0,05 0,03 0,03 0,05 0,86 | 0,88 Alto
5 0,8 0,1 0,35 0,05 0,05 0,04 0,05 0,64 | 0,72 Alto
6 0,6 0,2 0,35 0,03 0,05 0,04 0,03 0,7 0,65 Medio
7 0,5 0,1 0,35 0,03 0,03 0,03 0,02 0,56 | 0,53 Medio
8 0,8 0,3 0,5 0,04 0,05 0,05 0,03 0,97 | 0,885 Alto
9 0,9 0,3 0,5 0,04 0,05 0,05 0,05 0,99 | 0,945 Alto
10 0,7 0,3 0,35 0,04 0,04 0,05 0,05 0,83 | 0,765 Alto
11 0,7 0,3 0,35 0,05 0,05 0,05 0,05 0,85 | 0,775 Alto

Anexo 7. Respuestas dadas por cada uno de los expertos para cada indicador

Indicador
4

Expertos

ElB|o|o|~|o|a|s|wn|-

a|a|a|a|a|s|a|a|a|o|o|-
alo|o|a|o|a|olao o |or|or |
sloja|a|o|o|s|o|s|o|o]|w
a|s|a|a|a|a|a|o|o|o|ox

QIGIENENFENENTSIENISIGIEN 13
a|o|o|a|s|s|a|a|a|o|o|o
a|s|a|a|a|a|a|a|a|o|o|~
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Anexo 8: Encuesta aplicada para medir satisfaccién del usuario con la herramienta
GRAPH-CHAT

Nombre y apellidos:

Fecha de realizacion:

Especialidad:
Entidad:

1. ¢ Considera usted que las organizaciones deban continuar tomando decisiones sin el apoyo
de una herramienta informatica que identifique el liderazgo, autoridad o influencia que ejercen
los trabajadores entre ellos en redes informales de interaccién social?

Si No

2. ¢ Qué elementos consideras positivos de la herramienta presentada?

3. ¢ Qué elementos consideras negativo de la herramienta presentada?

4. ¢ Le satisface la herramienta informatica desarrollada para identificar los distintos grupos
sociales, el liderazgo, autoridad o influencia que ejercen los trabajadores entre ellos en redes
de mensajeria instantdnea, como mecanismo para apoyar la toma de decisiones
administrativas?

_____ Me satisface mucho

_____No me satisface tanto

_____ Me dalo mismo

_____ Me insatisface mas de lo que me satisface

__ No me satisface nada

_____No sé qué decir

5. ¢ Qué sugeririas para mejorar la herramienta?

6. Si usted necesitara una herramienta para identificar los distintos grupos sociales, el
liderazgo, autoridad o influencia que ejercen los trabajadores entre ellos en su organizacion,
teniendo en cuenta las redes de mensajeria instantanea, ¢ utilizaria GRAPH-CHAT?

Si No
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Anexo 9: Sociograma

Compaiiero (a):

La presente encuesta tiene como objetivo validar la métrica de autoridad propuesta por la
investigacion “Métrica de autoridad para determinar el nivel de influencia de las personas en
las organizaciones, teniendo en cuenta su interaccién en redes de mensajeria instantanea”.
Es por ello que pedimos su colaboracién y la sinceridad en las respuestas. Garantizamos su

anonimato y la confidencialidad de sus respuestas.

Teniendo en cuenta el listado de personas que se adjunta con la encuesta, responda las

siguientes preguntas, escribiendo los nombres de las personas separados por comas:

1. ¢Con quiénes conversas a menudo por el chat?

2. ¢Con quiénes te gustaria realizar algun trabajo, articulo o colaborar en el desarrollo

de alguna aplicacién informética?

Anexo 10: Procedimiento para computar el sociograma

Para el cémputo del sociograma lo primero que se realizé fue ponderar las preguntas
aplicadas en la encuesta. La primera pregunta se ponderé con una unidad (P, =1) y la
segunda con dos unidades (P, = 2). Luego se confeccioné una matriz (ver Tabla 23) para
representar las respuestas de cada usuario.

Tabla 23. Matriz para representar las respuestas del sociograma. Fuente: elaboracion propia.

1 2 3 (...) n

1
2
3

()

n

En la misma, las filas representan a las personas encuestadas y las columnas las del listado
adjunto a la encuesta del sociograma, las cuales coinciden con las encuestadas. El valor de
cada celda (X;;) de la matriz corresponde con la seleccion de alguna persona en la primera o

segunda pregunta y se calcula mediante la siguiente formula:
Xi]':P1+P2 (15)

El valor de la influencia social de una persona (S;) se calcula sumando todas las celdas de su
columna como se muestra en la proxima férmula:

Si = Z;IX” (16)
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