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Modelo de distribucion de conocimiento tacito
a través de redes sociales para la toma de
decisiones.

(November 2018)

José Martinez, Jorge Rodas.

Abstract— En el proceso de investigacion, necesitamos analizar grandes cantidades de informacion, otras investigaciones,
libros, manuales etc. Cuando gran cantidad de informacion es obtenida de previas investigaciones, las fuentes de informacion
son de las mas recientes o provienen de investigadores con gran conocimiento en el campo, esto nos garantiza que la calidad
de nuestra investigacion mejorara al estar muy bien fundamentada. Esto nos lleva al hecho de que las publicaciones de
articulos hechas en ciertos temas sean un poco redundantes en las referencias o bases de estudio, las cuales a lo largo del
tiempo van cambiando abriendo paso a nuevas publicaciones con mayor importancia en el conocimiento, manteniendo algunas
otras y desechando aquellas que se han vuelto obsoletas en el tema. Esto probablemente causa que grupos de personas que
trabajan en el mismo tema han estado apoyandose mutuamente y sin darse cuenta han formado una red de investigadores en
una manera tacita. Con esta investigacion vamos a probar la existencia de estas redes de conocimiento y presentarlas en una
manera grafica para visualizarlas y analizar su distribucion y asi facilitar la toma de decisiones.

Index Terms— knowledge networks, Decision making, social network

1 INTRODUCCION

Durante el desarrollo de proyectos es necesario comen-
zar una investigacion acerca de otras investigaciones
en el mismo tema en donde encontremos los avances més
novedosos y nuevos en la materia a lo cual dentro de las
tesis doctorales llaman “estado del arte” o SoA.

Para poder llegar a resultados satisfactorios y de
calidad en la obtencién de informacién necesaria podria to-
marnos mucho tiempo, semanas, meses o inclusive afios
dependiendo el tema y el alcance de la investigaciéon. En
ese tiempo los investigadores seleccionan un nimero de-
terminado de fuentes de conocimiento como muestra, de
las cuales obtendran un listado de articulos que formaran
su listado de referencias o base de conocimiento. Pero qué
pasaria si esa seleccion no fuera la mas 6ptima o si pudiera
ser mds precisa de tal manera que nos ayude a alcanzar
mejores objetivos. Si pudiéramos ver de una manera gra-
fica que elementos forman parte del SoA, cuales son los de
mayor relevancia y cuales pudieran excluirse facilmente
por no dar gran contribucion en un tema especifico.

La existencia de relaciones dentro de los articulos cien-
tificos por medio de referencias y sus autores ha creado
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una red de conexiones entre ellos que si pudiéramos visua-
lizarla nos mostraria datos de gran interés para el investi-
gador, como la formacién de grupos de trabajo a través del
tiempo. A estos grupos interconectados vamos a llamarlos
redes de conocimiento.

2 GRADES CANTIDADES DE CONOCIMIENTO

De acuerdo a datos obtenidos del portal SciELO.org [1] (Scientific
Electronic Library Online por sus siglas en ingles), una de las heme-
rotecas virtuales mas importantes en américa latina. El numero de
publicacion de documentos cientificos ya sean en html o pdf ha ido
creciendo de manera significativa como muestra en la figura 1.
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1. Archivos registrados en SciELO.org por afio.

Algunos de los problemas a los cuales se enfrentan los in-
vestigadores durante la realizacién de sus proyectos son:
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los relacionados con su tema de investigacién, y este pro-
blema con el paso del tiempo se vuelva cada vez mas com-
plicado, ya que el nimero de publicaciones va en aumento
constantemente.

Sin embargo estas grandes cantidades de conocimiento
no deben de verse como un problema, al contrario, gracias
a estas grandes cantidades de articulos podemos obtener
importantes datos de comportamiento, de ausencia o de
explotaciéon de temas entre muchas otras tendencias de in-
terés estadistico.

3 BAsSES Y FUENTES DE CONOCIMIENTO

Existen multiples fuentes de bibliotecas virtuales de acceso
abierto en web, de los cuales se puede acceder a los articu-
los en distintos formatos descargandolos directamente de
la web que proveedor del servicio, pero existe una inicia-
tiva en la cual se centrara el desarrollo de este proyecto:
OAI-MPH Open archives Initiative Protocol for Metadata
Harvesting, el cual es un protocolo usado para la extrac-
cién de metadatos de repositorios publicos de informaciéon
de articulos cientificos, estos metadatos son compartidos
en archivos XML usando este servicio web, de esta manera
se podré acceder de una manera més amplia a las bases de
datos publicas sin descargar los documentos enteros de las
publicaciones.

Para la realizacion de pruebas utilizamos la base de da-
tos de la web de aminer.org en su versiéon V4 [2], esta web
publica sets de datos de documentos cientificos recopila-
dos a su vez de repositorios publicos con el propésito de
su uso en investigaciones. El set de datos utilizado fue:
“DBLP-Citation-network V4: 1, 511,035 papers and 2, 084,019
citation relationships (2011-01-08)” en donde los datos estan
estructurados en texto plano divididos por indicadores de
propiedades.

Tabla 1.

DBLP-Citation-network V4: 1,511,035

# de Papers # de Citas Promedio de afio
de publicacion
1,511,035 2,084,019  2001.7

4 REDES DE CONOCIMIENTO

Con el alto crecimiento de publicaciones cientificas y su co-
rrecta documentacion, en la actualidad encontramos millo-
nes de articulos disponibles en librerias electrénicas con ac-
ceso al ptiblico en general, los cuales individualmente cada
uno referencian una lista de articulos que representan el
conocimiento base usado durante su desarrollo.

De esa manera se han ido creando enlaces entre todas las
publicaciones realizadas, algunos autores ganando mucho
mas conexiones gracias la importancia o novedad del tema
y algunos otros quedando un poco pobres de enlaces, esto
es a lo que llamamos redes de conocimiento.

Utilizando estas redes de conocimiento y filtrandolas por
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mente los articulos con mayor relevancia en cuando a nu-
mero de referencias de otros articulos hacia él, tal y como
se muestra en la tabla 2.

Tabla 2.Articulos con mayor numero de referencias en la base de da-
tos de aminer.org usada de prueba.

Titulo #Referencias

C4.5: Programs for Machine 360
Learning
Modern Information Retrieval 230

Pero si visualizdramos esta red de conocimiento resultante
no solo obtendriamos un ranking ordenado por nimero de
referencias, si no que podriamos ver que articulos se en-
cuentran cerca o mas lejos de la nube con mayor interés o
donde se esta desarrollando con mayor fuerza el tema y asi
poder discriminar aquellos articulos que a pesar de su nd-
mero de relaciones no se encuentra tan cerca de aquellos
que si son parte primordial de la red. Asi mismo podremos
ver que con el paso del tiempo el desarrollo de estas redes
va tomando nevos horizontes para crear unevos temas de
investigacion o expandir los actuales.

5 HERRAMIENTA

Para poder demostrar la existencia de las redes de conoci-
miento y al mismo tiempo poder ofrecer una utileria de
btisqueda de articulos cientificos usando las redes de cono-
cimiento para la toma de decisiones, hemos desarrollado
una herramienta la cual contiene la base de datos de ami-
ner.org que mencionamos anteriormente. El desarrollo del
sistema es web utilizando Python 3.6 como el lenguaje que
se encargara de la parte del proceso de los datos y la parte
grafica serd mostrada usando la librerfa de Python
plotly.py, la cual nos ayudara a mostrar las redes de cono-
cimiento por medio de grafos 3D, manipulacion del
mismo, zoom y la posibilidad de ver el nombre del nodo al
situar el puntero sobre el. Esta ultima libreria aparte de en-
cargarse de los graficos 3D, tambien nos ayuda a ordenar
los nodos en el espacio de tal manera que puedan ser vi-
sualizados de la mejor forma y no ocupen el mismo espacio
varios nodos, sin embargo se usara la capacidad de catego-
rizacion de los nodos en base a colores para mostrar las
distintas redes de conocimiento que se vallan graficanto.

5.1 Modelo.

El proceso de desarrollo esta definido en 6 pasos, iniando
con la obtencion de datos ya sea desde la base de datos lo-
cal o alguna fuente de datos externa de algun proveedor
de datos usando el protocolo OAI-MPH (DBLP-Citation-
network V4: 1,511,035 para esta investigacion). Se contintia
con la aplicacion de filtros de informacion que son especi-
ficados por el usuario al momento de requerir modelar al-
gun tema o campo de investigacion.
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estamos buscando y se limitan los datos que se mostraran
en el resultado, por ejemplo:

¢ Metodo de generacion de nodos o matriz de re-
sultados
o Excluir nodos individuales
o Mostrar red de conocimiento de ma-
yor rango.
o  Excluir nodos con relaciones menores
ax.
e  Metodo de relacion entre nodos.
o Citas directas.
o Uniones Bibliograficas.
o Co-referencias.

1.0btencién de informacién de base de datos. |

—hl 2.Aplicacion de filtros de informacion. |

|

| 3.5eleccion de método de clasificacién. |

}

| 4.Proceso de analisis de la herramienta. |
1

! i
5A.Visualizacidon de 5B.Redes de conocimiento
redes de [« representacién en matriz
conocimiento. de datos.
]
¥

1 6.En espera de nuevo analisis.

2 Modelo de ejecucion de herramienta.

Se procede a procesar los datos requeridos y metodos se-
lecciénado en donde se evaluaran los nodos y sus relacio-
nes limitando la informacion en base a lo establecido por
el usuario y entregar el modelo visual o matriz de resulta-
dos.

Para finalizar el sistema esperara si contintia con un nuevo
analisis o realiza un segtindo analisis en los resultados ob-
tenidos.

6 METODOLOGIA.

Para identificar los nodos y relacionones existentes utiliza-
remos la definicion de tipos de citas tal y como las nombra
(Kose T. & Sakata I. 2018) [4]. En donde las "citas directas"
son las que se encuentran dentro de las referencias de cada
articulo, las "uniones bibliograficas" son aquellos docu-
mentos X, Y que tienen una cita directa a un documento A,
entre ellos existe una union bibliografica, por ultimo tene-
mos las "Co-Referencias", asi llamadas las relacion que
existe entre los listados de documentos referenciados Sy T
en un documento inicial A tal y como se muestra en la fi-
gura 4.

Union bibliografica

Documento X Documento Y

Cita directa. Cita directa.

Documento A

Cita directa. Cita directa.

Documento S Documento T

Co-referencia.

3 Definicion de tipos de citas y relaciones.

6.1 Deteccion de comunidades.

Antes de que se use un método de anélisis de las relaciones
existentes en la red, es necesario eliminar los articulos que
no contienen ninguna cita directa de o hacia otro articulo y
solo la informacién con relaciones a otros nodos es tomada
para el anélisis.

El método que usaremos para la identificaciéon de los no-
dos y relaciones dentro de la base de datos que se analiza
para la obtencién de las redes de conocimiento serd por
medio de la deteccién de comunidades en estas redes so-
ciales.

Para la analizar la estructura de comunidades se pueden
utilizar varios métodos que nos pueden brindar exactitud,
tiempo o calidad, pero para cada caso nos puede convenir
utilizar uno u otro ya que no existe uno que brinde el mejor
costo de computo y que nos dé el mejor resultado [8].

Uno de los métodos mas aceptados y del cual aremos uso
es el método de Modularidad Q presentado por Newman
y Girvan [9]:

Q=Y (err —a?)

4 Formula de Modularidad Q Newman y Girvan.

Donde err son las fracciones de enlaces que conectan dos
nodos dentro de una comunidad r, ar es la fraccion de en-
laces que tienen uno o ambos vértices dentro de la comu-
nidad r, y la suma se extiende a todas las comunidades en
r en dada red. La modularidad es un criterio para evaluar
la calidad de dividir una red en clusters [8].

Con el uso de la modularidad Q de Newman y Girvan se
identificaran las comunidades en donde sus enlaces son
mas densos y en donde son muy débiles, para asi generar
clusters que delimitaran ciertos grupos de relaciones dan-
donos como resultado las redes de conocimiento. El tipo
de relacién usado, ya sea referencias directas, uniones bi-
bliograficas o co-referencias influyen directamente en el re-
sultado pero estas opciones son a eleccién del usuario.
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7 PRUEBAS

Usando la base de datos de aminer.org (DBLP-Citation-net-
work V4) se realizaron una serie de pruebas en donde se
generaron grafos con las relaciones registradas en las refe-
rencias directas. La cantidad de datos graficada fue limi-
tada a 800 nodos con referencias, esto debido a que la can-
tidad de nodos a graficar por la libreria de python plotly se
limita a cierta cantidad saturando el grafo de informacién.
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5 Grafo de relaciones DBLP-Citation-network V4 limi-
tada a 800 nodos relacionados (vista 3D).

Gracias a las propiedades de la libreria utilizada se pueden
realizar andlisis interactivo de la red girando y magnifi-
cando el grafo segtn se requiera y utilizando el puntero de
la computadora ver el nombre de los articulos referencia-
dos en cada nodo.

6.Grafo de relaciones DBLP-Citation-network V4 limi-
tado a 800 nodos relacionados (vista 2).

Durante el proceso de los 800 nodos relacionados se iden-
tific6 en base a clases mediante colores la cantidad de refe-
rencias directas encontradas en cada nodo, de este modo,
los nodos de color més oscuro contienen menos referencias
que los colores mas brillantes, en este ejemplo podemos en-
contrar que el articulo de nombre:"It's Just a Method!": a
pedagogical experiment in interdisciplinary design", es el
nodo con mayor namero de relaciones.
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"It's Just a Method!™: a pedagogical exrimem in interdisciplinary design. 3
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7.Grafo de relaciones DBLP-Citation-network V4 limitado a

800 nodos relacionados (Vista de nodo con mayor nimero de
referencias).

8 CONCLUSIONES

La limpieza de nodos, identificacién de relaciones y clasi-
ficacién por nimero de referencias fue posible gracias al
uso de la herramienta descrita y nos muestra las capacida-
des para la implementacién de los métodos de identifica-
cién de comunidades en redes sociales que se quieren uti-
lizar, como lo es el método de modularidad Q descrito en
esta investigacion.
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