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Resumen

Este documento parte de un estudio de investigacion realizado en la Universidad de Ibagué
en el cual se busca analizar las relaciones colaborativas entre los miembros que participan en
una cadena de suministro, determinando los atributos que generan una colaboracion. A raiz
de lo anterior, se busca identificar los elementos o variables que contribuyen a la seleccion
de los miembros mas influyentes e importantes en una corporacion, a través de los métodos
existentes del analisis de redes y mineria de datos. Para esto, se utiliza la metodologia de
revision sistematica de literatura, definiendo criterios de busqueda e inclusién y criterios para
realizar la extraccion de los datos. Los resultados de esta investigacion contribuyen a ampliar
el conocimiento respecto a este tema, consignando toda la informacion disponible en el
campo de la literatura y de la investigacion en su solo documento, con el fin de estimular a
los investigadores a implementar estos modelos en diferentes escenarios y ampliar su
aplicacion en pequefias, medianas y grandes empresas, comparando la precision de los
resultados.

Palabras claves: redes sociales corporativas, analisis de redes sociales, mineria de datos,
clasificacion de miembros importantes, definicion de roles organizacionales.

Abstract

This document is based on a research study carried out at the University of Ibagué in which
it seeks to analyze the collaborative relationships between the members that participate in a
supply chain, determining the attributes that generate collaboration. As a result of the above,
it seeks to identify the elements or variables that contribute to the selection of the most
influential and important members in a corporation, through the existing methods of network
analysis and data mining. For this, the methodology of systematic literature review is used,
defining search and inclusion criteria and criteria for data extraction. The results of this
research contribute to broadening the knowledge regarding this topic, consigning all the
information available in the field of literature and research in its single document, in order to
stimulate researchers to implement these models in different settings. and expand its
application in small, medium and large companies, comparing the precision of the results.

Keywords: corporate social networks, social network analysis, data mining,
classification of important members, definition of organizational roles.
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Introduccion

Los entornos organizacionales se han tenido que adaptar a la transformacion y evolucion
digital e informatica, que han generado nuevas y mejores formas de gestionar, coordinar,
comunicar y desempefiar las actividades diarias, permitiendo el cumplimiento de los
objetivos operativos, técticos y estratégicos. ElI dinamismo y la resiliencia son pilares
fundamentales que garantizan el desarrollo empresarial, ampliando el campo de accion y
dando paso a que se exploren diferentes estrategias como: la inclinacion al trabajo en equipo,
proyectos de mejora continua, creacion de joint ventures, alianzas, cadenas de suministro
integradas, redes de innovacion entre empleados, cambios estructurales, reubicacion y/o
reasignacion de funciones dentro de grupos de trabajo, implementacion de herramientas
internas para derribar barreras que obstruyen los flujos comunicacionales y deteccién del
talento oculto (de Toni & Nonino, 2010).

La mayoria de las empresas se enfrentan al problema de como gestionar el constante cambio
organizativo, la comunicacion y el aprendizaje. El proceso se puede realizar con la ayuda de
miembros claves e influyentes, puesto que difunden informacion y brindan apoyo a los
empleados, estan verdaderamente comprometidos con el trabajo que realizan, son lideres,
con capacidades para planificar estrategias y proyectos de gran impacto en la organizacion.
Por lo tanto, la seleccion e identificacion de estos actores, que desempefian roles de agentes
de cambio se ha convertido para las organizaciones en una tarea sumamente importante y
necesaria. El problema radica en cémo seleccionar a los empleados adecuados. El proceso
clasico de seleccion generalmente se basa en informaciéon sobre las posiciones de los
empleados en la jerarquia organizacional, en la antigliedad, la experiencia o los roles
especificos que desempefian en los procesos o proyectos (Zbieg et al., 2016). Por esto, el
objetivo de esta monografia es realizar una revision sistémica de estudios que han utilizado
métodos de analisis de redes tradicionales y mineria de datos en el entorno empresarial, para
determinar la importancia de un miembro en una red social corporativa.

Sin embargo, las técnicas ambiguas o clasicas para identificar la importancia de los
empleados son muy subjetivas, poco precisas y basicas. Por esta razon, se implementan
diferentes métodos en el proceso de seleccion de actores claves, que permiten clasificar los
miembros de la organizacion y definir roles de forma asertiva. De ahi surgen los modelos
pertenecientes al analisis de redes sociales y la mineria de datos, los cuales buscan representar
y realizar un bosquejo del sistema real, describiendo las interacciones, relaciones y el flujo
de informacion entre los nodos que conforman esa red corporativa. Por otro lado, estos
métodos permiten tener una visualizacion global de la gestion de la empresa. De este modo,
el documento expone a cada uno de los modelos, su funcionalidad y aplicabilidad en el campo
de la investigacion. También, resalta la utilidad que han tenido en el &mbito organizacional
para detectar miembros influyentes con estudios reales.
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1. Planteamiento del problema y justificacion

Debido a la transformacion digital, las empresas han presentado problemas relacionados con
la organizacion del trabajo y el flujo de comunicacién e informacion. Puesto que, las
corporaciones solo analizan a miembros con cargos calificados, tales como, directivos,
colaboradores o socios, sin tener en cuenta a todos los actores (Bar et al., 2000), e impidiendo
la relacion directa entre algunos nodos. Por lo tanto, la transmisién de la informacion se ve
afectada por la falta de comunicacion entre todos los trabajadores. Esto a su vez provoca la
existencia de miembros que no poseen una intervencion significativa en los diferentes
proyectos o actividades que se realizan dentro de la empresa.

En este mismo orden de ideas, la centralidad de una red corporativa indica que tan importante
es este nodo en dicha red (Sparrowe et al., 2001). Los individuos centrales, debido a sus
conexiones mas numerosas con los demas, tienen mas relaciones a las que recurrir para
obtener recursos (conocimiento especifico de la tarea e informacion confidencial sobre temas
relacionados con el trabajo) y, por lo tanto, dependen menos de un solo individuo (Cook &
Emerson, 1978; Sparrowe et al., 2001). Por otro lado, la centralidad est4 relacionada con el
poder, la influencia en la toma de decisiones, la facilidad para resolver problemas y la
innovacion que tiene el actor dentro de la red organizacional (Weissman et al., 1990;
Yamadori et al., 1990). Por el contrario, aquellos que estan en posiciones periféricas en la
red tienen mas dificultad para desarrollar experiencias sobre problemas y soluciones
relacionados con las tareas y, por lo tanto, es menos probable que desarrollen las
competencias y la experiencia necesarias para alcanzar altos niveles de rendimiento
(Sparrowe et al., 2001).

Esta investigacion permitira encontrar los diferentes métodos que se han desarrollado a lo
largo de la literatura, pertenecientes al andlisis de redes y mineria de datos, que buscan
determinar el grado de importancia y participacion de un miembro en la red social corporativa
(Arif et al., 2015; Gaur, 2012; Shetty & Adibi, 2005) con el objetivo de mejorar la estructura
organizacional de la empresa, realizar un mejor aprovechamiento del conocimiento
organizacional, obtener de forma mas rapida y eficiente flujos de informacion, aumentar la
coordinacion de la comunicacién grupal, lograr una mayor participacion de los empleados,
una programacion rapida, asignacion de tareas e informes eficientes, mejor comunicacion a
través de niveles jerarquicos y restablecer la coordinacion de la comunicacion dentro de
grupos dispersos (Bailyn et al., 1992; Bar et al., 2000).
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Realizar una revision sistemica de estudios que han utilizado métodos de analisis de redes
tradicionales y mineria de datos en el entorno empresarial, para determinar la importancia de
un miembro en una red social corporativa.

2.2 Objetivos especificos

o Identificar los articulos que han empleado métodos de andlisis de redes tradicionales
y de mineria de datos en el entorno empresarial para hacer la revision de la literatura.

o Definir los aspectos y criterios relevantes usados en el campo de la investigacion
tedrica para determinar el relacionamiento efectivo y predecir la importancia de un
miembro en una red social corporativa.

¢ Realizar una taxonomia de los métodos de andlisis de redes tradicionales y de mineria
de datos que han sido usados en la literatura cientifica para determinar el
relacionamiento efectivo y predecir la importancia de un miembro en una red social
corporativa.
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3. Marco de referencia

Para que una organizacion funcione de forma correcta, esta debe estar compuesta por
diferentes grados de jerarquia, los cuales garantizan la existencia de miembros encargados
de liderar y gestionar el direccionamiento de la compafiia. Los actores que ocupan cargos
calificados tienen la responsabilidad de dar ejemplo e involucrarse activamente en los
procesos y propiciar la credibilidad, productividad, eficiencia, compromiso, comunicacion y
el trabajo colaborativo, de lo contrario, cualquier proceso de desarrollo con la gente no es
valido ni alcanzaran sus objetivos propuestos (Carrion, 2010). Sin embargo, existen
situaciones donde no siempre los directivos son los miembros con mayor importancia, debido
a que no asumen un comportamiento de liderazgo e influencia.

Las caracteristicas que determinan la importancia de un nodo en una red corporativa son: el
liderazgo vy la inteligencia emocional. No es que el coeficiente intelectual y las destrezas
técnicas sean irrelevantes. Son importantes, pero como “aptitudes de umbral”; es decir, son
los requisitos basicos para puestos ejecutivos. Pero estudios recientes, muestran claramente
que la inteligencia emocional es una condicion crucial que debe de tener un empleado que se
considere clave (TORRES, 2011). Sin ella, una persona puede tener la mejor preparacion del
mundo, una mente incisiva y analitica, y un infinito surtido de ideas inteligentes, pero aun
asi no lograra influenciar, controlar, planificar, guiar, dirigir, ayudar, trazar metas, formular
valores, crear y transformar la cultura (TORRES, 2011).

Un nodo para ser considerado clave en una red o sistema debe tener competencias
informativas, persuasivas, participativas, y delegatorias, y generar potencial en los demas.
Las competencias mas significativas que hacen que un miembro sea importante son: la
experticia, que significa dominio, maestria en el hacer y uso instrumental de ese hacer. La
maestria implica concentracion absoluta, entrega total de la persona y eficiencia. Por otro
lado, debe adquirir un alto grado de sinergia completa de sus habilidades técnicas, para llevar
a feliz término el desarrollo de su cargo (Koch, 1993).

Segun Garcia et al. (2018) los criterios y destrezas generales que convierten a un individuo
en alguien productivo, significativo, participativo e indispensable son:

Habilidades técnicas: Integran los conocimientos acerca de los métodos, procesos,
procedimientos y técnicas para la conduccion de las actividades de la unidad de trabajo del
lider.

Habilidades interpersonales: Corresponden a la conducta y procesos interpersonales,
habilidad para comprender los sentimientos, actitudes y motivos de otros a partir de lo que
dicen o hacen, es la habilidad para comunicarse de manera clara y persuasiva, para establecer
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relaciones cooperativas (tacto, diplomacia, encanto, empatia, sensibilidad social, fluidez en
el lenguaje, etc.).

Habilidades conceptuales: Se refieren a la habilidad analitica general, pensamiento 16gico,
eficiencia en la formacién de conceptos y conceptualizacién de relaciones ambiguas y
complejas, creatividad en la generacion de ideas y solucion de problemas, habilidad para
analizar los hechos, percibir las tendencias, anticipar los cambios y reconocer las
oportunidades y problemas potenciales.

Partiendo de lo anterior, puede presentarse el caso en donde los miembros de la organizacion
con menor nivel jerarquico o que aparentemente son pocos calificados para participar en el
desarrollo estratégico y aportar ideas constructivas, sean los que mas se destaquen en las
actividades diarias y generen mayor valor e impacto interno (Carrion, 2010). Por lo tanto, es
importante que se implementen modelos basados en el analisis de redes y métodos de la
mineria de datos que permitan de forma objetiva identificar los nodos claves y la importancia
de estos en la red social corporativa.

3.1 Andlisis de redes sociales corporativas

El analisis de las redes sociales corporativas (ACSN) es una analogia de cdmo el mundo esta
interconectado e interrelacionado, estas redes estan formadas por nodos y enlaces. Los nodos
son los agentes, las personas, las organizaciones o el objeto de estudio y los enlaces son las
interacciones y el intercambio de informacion entre los nodos (Snow & Fjeldstad, 2015). El
analisis de las redes sociales corporativas es ampliamente utilizado en las organizaciones
para evaluar el desempefio, mejorar la gestién empresarial, el rendimiento, el crecimiento de
recursos, la innovacién (Teixeira et al., 2019), investigar patrones de influencia en redes
interorganizacionales, estudiar el poder o la competencia en las organizaciones (Scott, 1988),
descubrir la estructura organizativa oculta y la seleccion de miembros destacados. Un
ejemplo interesante de tal desafio es descubrir grupos ocultos y la importancia de un miembro
de la red social corporativa mediante el analisis de sus registros de correo electrénico (Shetty
& Adibi, 2005).

Segun Scott (1988), en las redes sociales corporativas, las personas, organizaciones o nodos
estan vinculados entre si mediante lazos invisibles que se entrelazan en una malla de
conexiones entrecruzadas, de la misma manera que una red de pesca o un tramo de tela que
estd hecho de entrelazados y tejidos. Se distinguen dos formas principales de ACSN: la red
egocentrica y la red completa. En los estudios de redes egocéntricas se analiza la red de una
persona mientras que, en las redes completas, se intenta encontrar todas las relaciones entre
los participantes en la red (Otte & Rousseau, 2002).
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Encontrar nodos clave o predecir enlaces entre nodos son problemas fundamentales en el
analisis de redes sociales corporativas. Por ello, existen varios métodos que permiten que la
red reconstruida tenga una funcionalidad muy cercana a la red real (LU & Zhou, 2011). En la
literatura actual se identificaron dos tipos de algoritmos tradicionales de analisis de redes:
las medidas de centralidad o medidas locales (centralidad de grado, intermediacion, cercania,
centralidad de Eigenvector, centralidad de Katz y centralidad de Pagerank) (Ghali et al.,
2012; Michalski et al., 2012) y las medidas globales (diametro y radio, distancia promedio,
grado promedio, densidad, modularidad) (Kantarci & Labatut, 2013; Michalski et al., 2012).
Estas medidas han sido de gran utilidad en diferentes estudios organizacionales para mejorar
el desempefio de la empresa.

3.1.1 Medidas Locales

Son todas aquellas que estan basadas en el concepto de centralidad (redes no dirigidas) y
prestigio (redes dirigidas), que corresponden a medidas generales de la posicion de un actor
en la estructura global de la red social. La principal funcion esta fundamentada en identificar
nodos claves y permitir observar como las relaciones que conforman la red se concentran en
unos pocos individuos, dando una idea de su influencia o poder social. Existen varias medidas
de centralidad tales como: grado, intermediacion, cercania, vector propio, centralidad de
Katz, centralidad de PageRank. Las tres primeras fueron propuestas por Freeman (LC. 1979).

e Grado de centralidad: El grado de centralidad de un nodo se define como el nimero de
vinculos que tiene este nodo (en terminologia gréfica-tedrica, el nimero de aristas
adyacentes a este nodo). En términos matematicos, la centralidad de grados, d (i), del nodo
i se define como (Otte & Rousseau, 2002):

d(i) = Zmi,-
J

Donde m;; = 1 si hay un vinculo entre los nodos i vy j, y m;; = 0 si no existe tal vinculo.
El grado de centralidad en una red de N-nodos se puede estandarizar dividiendo por N-1:

d (i) = % (Otte & Rousseau, 2002).

e Centralidad de la inmediatez (intermediacion): Se puede definir como el numero de
veces que un nodo necesita un nodo determinado para llegar a otro nodo. Dicho de otra
manera, es el nimero de rutas mas cortas que pasan por un nodo determinado. Como
expresion matematica, la centralidad de intermediacion del nodo i, denotado como b(i)
se obtiene como (Otte & Rousseau, 2002):
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Donde g« es el numero de rutas mas cortas desde el nodo j al nodo k(j, k # i),y gj €s
el niumero de rutas mas cortas desde el nodo j al nodo k a través del nodoi. La
intermediacién mide la medida en que un nodo facilita el flujo en la red. Se puede
demostrar que para una red de N-nodos, el valor maximo de b(i) es (N> — 3N + 2)/2.
Por lo tanto, la intermediacion de centralizacion estandarizada es (Otte & Rousseau,
2002):

N 2b(i)
bs() = N3N 12

e Centralidad de cercania: La centralidad de cercania de un nodo es igual a la distancia
total (en el gréfico) de este nodo de todos los deméas nodos. Como férmula matematica, la
centralidad de proximidad, c(i), del nodo i se puede escribir como (Otte & Rousseau,

2002):
J

Donde d;; es el nimero de enlaces en una ruta mas corta desde el nodo i al nodo . La

cercania es una medida inversa de centralidad en la que un valor mas grande indica un
actor menos central mientras que un valor mas pequefio indica un actor mas central. Por

) . - - . N-1 .
esta razon, la cercania estandarizada se define como ¢,(i) = oL lo que la convierte

nuevamente en una medida directa de centralidad (Otte & Rousseau, 2002).

e Centralidad del vector propio: Se define como el vector propio principal de la matriz de
adyacencia. Incluso si un vértice tiene algunos vinculos, si esos pocos vértices influyen
en muchos otros (quienes ellos mismos influyen ain mas en otros), entonces el primer
vértice de esa cadena es muy influyente. En una red de enfermedades, si una persona tiene
el potencial de contraer una enfermedad de unos pocos vecinos, y esos vecinos tienen un
alto riesgo de enfermedad, el riesgo potencial de contraer la enfermedad para la primera
persona sigue siendo muy alto (Grassi et al., 2010).

VYveV Ceig(v) = x,
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Donde x,» es el v, el componente del vector propio principal x, es decir, x,, =
1

~ XLt awi, § = 1,...,n. Bl vector propio normalizado es Ceig(v)/| x| 2, donde | - |2

es la norma euclidiana (Grassi et al., 2010).

e Centralidad de Katz: Métodos de recurrencia que permiten la correlacion entre los nodos
que participan en la red. La esencia de la centralidad de Katz es calcular la centralidad de
un nodo en funcidn de las centralidades del vecino, de estas centralidades se derivan la de
Bonacich y Hubbell (1965) (Katz, 1953).

X; = QZAUX']‘FB
j

e Centralidad de PageRank: Presentado por Sergey Brin y Larry Page en abril de 1998
como un algoritmo bésico utilizado principalmente para asignar numéricamente, la
relevancia de documentos o paginas web, poco después fundaron el buscador mas grande
del mundo Google. El algoritmo PageRank, es uno de los algoritmos de clasificacion de
paginas mas utilizados, establece que si una pagina tiene enlaces importantes dirigidos a
ella (conexiones de entrada), sus enlaces a otras paginas también se vuelven importantes
(conexiones de salida). Una version ligeramente simplificada de PageRank se define como
(Chen et al., 2012; Wu et al., 2008):

PR(u) =c z PR@)

N,
VEB(u) v

Donde u representa una pagina web. B(u) es el conjunto de paginas que apuntan a u.
PR(u)y PR(v) son puntuaciones de clasificacion de la pagina u Yy v, respectivamente.
N, denota el nimero de enlaces salientes de la pagina v. ¢ es un factor utilizado para la
normalizacion. En PageRank, la puntuacion de clasificacion de una pagina, p, se divide
uniformemente entre sus enlaces salientes. Los valores asignados a los enlaces salientes
de la pagina p se utilizan a su vez para calcular los rangos de las paginas a las que apunta
la pagina p. Las puntuaciones de clasificacion de las paginas de un sitio web se pueden
calcular de forma iterativa a partir de cualquier pagina web. Dentro de un sitio web, dos o
mas paginas pueden conectarse entre si para formar un bucle. Si estas paginas no se
refirieran a otras paginas web fuera del bucle, sino que se refieran a ellas, acumularian
rango, pero nunca distribuirian ningun rango. Este escenario se denomina sumidero de
rango (Chen et al., 2012; Wu et al., 2008).
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3.1.2 Medidas globales

Aportan informacion mas compacta que la que permite evaluar la estructura global de la red,
proporcionando informacidn sobre las propiedades importantes de los fendmenos sociales
subyacentes. Entre las medidas globales se encuentran: didmetro y radio, distancia promedio,
calificacion promedio, densidad y modularidad (Kantarci & Labatut, 2013).

e Diametro y radio: El diametro D(G) es la excentricidad maxima sobre la red, es decir,
la distancia maxima entre dos nodos en G (Newman & Girvan, 2004):

D(G) = maxe (u)
u€aG

Por el contrario, el radio R(G) es la excentricidad minima de la red, es decir (Newman &
Girvan, 2004):

R(G) = mine (u)
u€G

e Distancia promedio: La distancia geodésica d(u, v) entre dos nodos u y v corresponde
a la longitud del camino més corto entre ellos. La distribucion de la distancia se ha
estudiado especialmente en el contexto de redes informéaticas como Internet. Cuando
aumenta logaritmicamente con el tamafio de la red, el sistema tiene la Ilamada propiedad
de mundo pequefio (Newman, 2003).

e Calificacion promedio: Ademas de las medidas mencionadas, que son globales por
construccion, también se considera como medidas globales los promedios de las medidas
locales, las cuales son: grado de centralidad, centralidad de intermediacion, centralidad de
cercania, centralidad del vector propio, centralidad de Katz y centralidad de PageRank
(Kantarci & Labatut, 2013).

e Densidad: Esta medida global indicada como §(G) corresponde a la relacién entre
enlaces existentes y posibles en lared G. Va desde 0 (ningln enlace) a 1 (todos los nodos
estan conectados). Las redes del mundo real generalmente se consideran muy escasas, con
densidades cercanas a 0 y 1 (Dehmer, 2011).

8(6) = nn—1)
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e Modularidad: Es una medida de la estructura de redes o graficos. Fue disefiado para
medir la fuerza de la division de una red en mddulos (también llamados grupos o
comunidades). Las redes con alta modularidad tienen conexiones solidas entre los nodos
dentro de los modulos, pero pocas conexiones entre nodos en diferentes modulos
(Kantarci & Labatut, 2013).

3.2 Mineria de datos.

La revolucidn digital ha hecho posible que la informacion digitalizada sea facil de capturar,
procesar, almacenar, distribuir, y transmitir. Con el importante progreso en informaética, en
las tecnologias relacionadas y la expansion de su uso en diferentes aspectos de la vida, se
continta recogiendo y almacenando en bases de datos gran cantidad de informacion.
Descubrir conocimiento de este enorme volumen de datos es un reto en si mismo. La mineria
de datos (DM por sus siglas en inglés) es un intento de buscarle sentido a la explosion de
informacion que actualmente puede ser almacenada (Riquelme et al., 2006).

La mineria de datos es una subdisciplina de apoyo en las demas disciplinas de las ciencias.
Su fortaleza radica en el hecho de que forma parte del proceso de descubrimiento del
conocimiento, cuyo objetivo es la busqueda de patrones de datos que sean validos,
novedosos, potencialmente Utiles y comprensibles (Riquelme et al., 2006).

La DM es el descubrimiento de estructuras y patrones en conjuntos de datos grandes y
complejos. Hay dos aspectos de la mineria de datos: creacion de modelos y deteccion de
patrones. La construccion de modelos en la mineria de datos es muy similar al modelado
estadistico, aunque surgen nuevos problemas debido al gran tamafio de los conjuntos de datos
y al hecho de que la mineria de datos es a menudo un analisis de datos secundarios. La
deteccion de patrones busca anomalias 0 pequefias estructuras locales en los datos, siendo la
gran masa de datos irrelevante (Hand & Adams, 2015). De hecho, un punto de vista de
muchas actividades de mineria de datos a gran escala es que constituyen principalmente
filtrado y reduccion de datos. Aunque algunas subdisciplinas de estadistica han examinado
casos especiales de este problema, la mayor parte del trabajo sobre deteccion de patrones
hasta la fecha ha sido computacional, con énfasis en algoritmos (Hand & Adams, 2015).

En redes complejas, es necesario implementar algoritmos que puedan descubrir y analizar
patrones en grandes volimenes de datos. Es por ello que se han creado un sinfin de métodos
de mineria de datos, que facilitan a las organizaciones e investigaciones procesar la
informacion y permiten realizar el modelo respectivo para el analisis de los resultados. Desde
finales de la década de 1980, investigadores de comunidades, algoritmos y bases de datos de
inteligencia artificial han desarrollado varios algoritmos de mineria de datos. En la
conferencia internacional IEEE de 2006 sobre mineria de datos (ICDM), se identificaron los
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10 algoritmos de mineria de datos mas influyentes, los cuales son: algoritmos genéticos,
busqueda tabu, recocido simulado, redes neuronales artificiales, arboles de decision, K-
means, A priori, EM, AdaBoost y el Naive Baye (Chenetal., 2012; Wu et al., 2008).

Estos métodos son muy influyentes y de tendencia en el estudio de la clasificacion en
organizaciones, células sociales y entornos turbulentos; todas estas herramientas han sido
utilizadas por la estadistica para el analisis de datos, en la clasificacién de patrones y la
estimacion de variables, que ain se encuentran en un desarrollo constante para la explotacion
de la sociedad (Mitchell, 1997; G. P. Zhang, 2000).

Algoritmos genéticos: Los algoritmos genéticos (GAs) fueron inventados por John Holland,
quien desarrolld esta idea en su libro “Adaptacion en sistemas naturales y artificiales” en el
afio 1975. Holland propuso GA como un método heuristico basado en “Supervivencia del
mas apto. GA se descubri6 como una herramienta Gtil para problemas de busqueda y
optimizacion (Sivanandam & Deepa, 2008).

Blsqueda tabu (TS): Surge la busqueda tabu, en un intento de proporcionar “inteligencia”
a los algoritmos de busqueda locales. Segin Glover & Laguna (1998), su primer definidor,
“la bsqueda de Tabu guia es un procedimiento de busqueda local para explorar el espacio
de soluciones mas alla del 6ptimo local”. La bldsqueda tabu toma el concepto de memoria de
la Inteligencia Artificial y lo implementa a través de estructuras simples con el objetivo de
dirigir la busqueda teniendo en cuenta su historia, es decir, el procedimiento intenta extraer
informacién de lo sucedido y actuar en consecuencia. En este sentido se puede decir que hay
algun aprendizaje y que la basqueda es inteligente (Glover & Laguna, 1998). Este método ha
logrado impresionantes éxitos practicos en aplicaciones que van desde la programacion y el
equilibrio de canales informéticos hasta el analisis de conglomerados y la planificacion
espacial, y més recientemente ha demostrado su valor en el tratamiento de problemas clasicos
(Glover, 1989).

Recocido simulado: El recocido simulado es un algoritmo de bdsqueda metaheuristica para
problemas de optimizacion global; el objetivo general de este tipo de algoritmo es encontrar
una buena aproximacion al valor 6ptimo de una funcion en un gran espacio de busqueda. Este
valor Optimo se denomina "6ptimo global" (Kirkpatrick et al., 1983). Segun Carley &
Svoboda (1996) , la adaptacion organizacional se produce a través de la reestructuracion y el
aprendizaje. Las organizaciones se pueden modelar utilizando un método de doble nivel en
el que la reestructuracion se modela como un proceso de recocido simulado y el aprendizaje
individual se basa en técnicas de aprendizaje estocastico y agentes con limites racionales
(Mitchell, 1997).

11
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Redes neuronales Artificiales (ANN) : La red neuronal es muy apropiada para resolver
problemas de mineria de datos por sus caracteristicas de buena robustez, adaptacion auto
organizada, procesamiento en paralelo y tolerancia a fallas (Arif et al., 2015). EI método de
la red neuronal se utiliza para la clasificacion, agrupacion, extraccion de caracteristicas,
prediccion y reconocimiento de patrones (Gaur, 2012).

El estudio de las redes neuronales artificiales (ANN) se ha inspirado en parte en la
observacion de los sistemas de aprendizaje bioldgico que estdn formados por redes muy
complejas de neuronas interconectadas. En una analogia aproximada, las redes neuronales
artificiales se construyen a partir de un conjunto de unidades simples densamente
interconectadas, donde cada unidad toma una cantidad de entradas de valor real
(posiblemente las salidas de otras unidades) y produce una Unica salida de valor real (que
puede convertirse en la entrada a muchas otras unidades) (Mitchell, 1997). El objetivo de las
redes neuronales artificiales es hacer un modelo muy simplificado del cerebro humano. De
esta manera, las redes neuronales artificiales intentan aprender tareas (para resolver
problemas) que imitan el comportamiento del cerebro (Arif et al., 2015).

Las caracteristicas especiales de los sistemas de computacidén neuronal permiten que esta
nueva técnica de calculo sea utilizada en una extensa variedad de aplicaciones. La
computacion neuronal provee un acercamiento mayor al reconocimiento y percepcién
humana que los métodos tradicionales de calculo (Mitchell, 1997). Las redes neuronales
artificiales presentan resultados razonables en aplicaciones donde las entradas presentan
ruido o las entradas estan incompletas (Basogain, 2015). Una de las principales
caracteristicas de las ANN es su capacidad de aprendizaje. EI entrenamiento de las ANN
muestra algunos paralelismos con el desarrollo intelectual de los seres humanos. No obstante,
aun cuando parece que se ha conseguido entender el proceso de aprendizaje conviene ser
moderado porqgue el aprendizaje de las ANN esta limitado (Basogain, 2015).

Gaur (2012) por su parte menciona la subclasificacion que puede tener el modelo de red
neural.

e Redes de avance: Considera el modelo de retropropagacion, de percepcion y la red de
funciones como representantes, y se utiliza principalmente en areas como la prediccion
y el reconocimiento de patrones.

e Red de realimentacion o comentarios: Considera el modelo discreto Hopfield y el
modelo continuo como representantes, y se utiliza principalmente para la memoria
asociativa y el calculo de optimizacion.

e Redes de autoorganizacién: considera el modelo de teoria de la resonancia adaptativa
(ART) y el modelo Kohonen como representantes, y se utiliza principalmente para el
analisis de conglomerados.

12
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Uno de los algoritmos para abordar las redes neuronales es el SVM (Support Vector
Machine), que constituyen un método basado en aprendizaje para la resolucion de problemas
de clasificacion y regresion. En ambos casos, esta resolucion se basa en una primera fase
de entrenamiento (donde se informa con mdltiples ejemplos ya resueltos, en forma de pares:
problema, solucion) y una segunda fase de uso para la resolucion de problemas. En ella, las
SVM se convierten en una “caja negra” que proporciona una respuesta (salida) a un problema
dado (entrada) (Mukkamala et al., 2002). La teoria SVM se basa en la minimizacion del
riesgo estructural y en la ultima década ha sido ampliamente utilizada para explicar los
comportamientos de redes complejas, como las neuronales o las redes sociales corporativas
(Vapnik, 2010), dado que sus escenarios muestran claros rasgos de analisis de
comportamiento y clasificacion de estructuras complejas, donde la informacion en los datos
de entrada es muy robusta y permite una gran cantidad de analisis de datos. Las SVM forman
parte de los 10 algoritmos de mineria de datos mas influyentes (Chen et al., 2012; Wu et al.,
2008).

Las maquinas de vectores de soporte (SVM) se consideran recientemente muy exitosas en el
campo del aprendizaje automatico vy la clasificacion de patrones (Vapnik, 2010). Una de las
principales ventajas del SVM sobre otras redes es que su entrenamiento se realiza mediante
la solucion de un problema de programacién cuadratica convexa con restricciones lineales:
por lo tanto, solo existe un minimo global (no necesariamente especifico) y, dada una
tolerancia fija, estos algoritmos eficientes pueden encontrar una solucion aproximada en un
namero finito de pasos (Anguita & Boni, 2002; Keerthi & Gilbert, 2002).

Por otra parte, El K-NN (K-Nemost Neighbor) es otro algoritmo perteneciente a la familia
de redes neuronales. Es un método no paramétrico para clasificar las observaciones en uno o
mas grupos basandose en una o0 mas variables cuantitativas. La asignacion grupal de una
observacién se decide mediante las asignaciones de grupo de su primer vecino mas cercano.
Este método tiene la ventaja de aproximar mejor la distribucion de la muestra al dividir el
espacio variable en cualquier nimero arbitrario de regiones de decision con el maximo
limitado por el numero total de observaciones (Tam & Kiang, 1992). EI K-NN es un método
de clasificacion poderoso capaz de lidiar con problemas arbitrariamente complejos, siempre
que haya un gran conjunto de datos de entrenamiento (Jiang & Zhou, 2004). Este algoritmo
es muy eficiente cuando existe poco o ningdn conocimiento previo sobre la distribucion de
datos, el metodo K-NN debe ser una de las primeras opciones de clasificacion y forma parte
del grupo de algoritmos mas eficientes dentro de la mineria de datos (Chen et al., 2012;
Parvin et al., 2008; Wu et al., 2008).

La era de la informacidn ha permitido a muchas organizaciones recopilar grandes cantidades
de datos. La clasificacion de escenarios motivacionales juega un papel importante en la
mineria de datos y la clasificacion K-NN es un tipo de algoritmo de clasificacion diferida que
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ofrece muchas ventajas (Xiong et al., 2007), tales como: facil de usar, datos de entrenamiento
robustos a ruidosos, especialmente si el cuadrado inverso de la distancia ponderada se usa
como medida de "distancia”, y efectivo si los datos de entrenamiento son grandes (Parvin et
al., 2008).

Los métodos pertenecientes a la familia de arboles de decision son: C4.5, ID3, CHAID,
MARS, Arboles de inferencia condicional y el CART. Los arboles de decision son
clasificadores efectivos en una variedad de dominios. La eleccién de una prueba "mejor" es
lo que hace que este algoritmo sea codicioso (Murthy & Salzberg, 1995). La optimizacion de
un arbol de decisiones se puede medir en términos de prediccién, precision, tamafio o
profundidad. Debe quedar claro que es deseable construir arboles dptimos en términos de
uno o mas de estos criterios (Murthy & Salzberg, 1995).

El K-means: es un algoritmo de agrupamiento utilizado con una amplia gama de aplicaciones
(C. Zhang & Fang, 2012). Se utiliza en mineria de datos y reconocimiento de patrones con
el fin de minimizar el indice de desempefio del clister, el error cuadrético y el criterio de
error que son la base de este algoritmo (Y. Li & Wu, 2012).

El algoritmo A priori: es aplicado para extraer patrones repetidos del conjunto de datos de
transacciones para encontrar conjuntos de elementos frecuentes y asociaciones entre varios
conjuntos de elementos (Nafie Ali & Mohamed Hamed, 2018).

El algoritmo EM: es una técnica de agrupacion basada en modelos bien establecidos que es
simple y directo de implementar e intenta optimizar el ajuste entre los datos dados y algunos
modelos matemaéticos (Fraley & Raftery, 2002; Masangcap et al., 2018).

El algoritmo AdaBoost: propuesto por Yoav Freund y Robert Schapire, es uno de los
métodos de conjuntos mas importantes, ya que tiene una base teéricamente sélida, una
prediccion muy precisa, una gran simplicidad (Freund & Schapire, 1997). Corrige las
clasificaciones erréneas hechas por clasificadores débiles y es menos susceptible al
sobreajuste que la mayoria de los algoritmos de aprendizaje (Hu et al., 2008).

El algoritmo Naive Baye (NB): es una familia de clasificadores probabilisticos simples
basados en un supuesto comun de que todas las caracteristicas son independientes entre si,
dada la variable de categoria, y se usa a menudo como linea de base en la clasificacion de
textos (Xu, 2018). Sin embargo, el NB no es completamente bayesiano, al menos no en el
sentido de que se estima una distribucion posterior sobre los pardmetros de los documentos
de entrenamiento y luego se utiliza para la inferencia predictiva de un nuevo documento (Xu,
2018).
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4. Metodologia

4.1 Tipo, Naturaleza y Enfoque del estudio

En esta investigacion se va a realizar un estudio transversal descriptivo, de naturaleza
cualitativa con un enfoque deductivo.

Los estudios transversales descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas
y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno
que se someta a un analisis (Hernandez Sampieri et al., 2010). Este proyecto es transversal
descriptivo, puesto que, describe como los métodos tradicionales de analisis de redes y
mineria de datos han sido aplicados a nivel organizacional con el fin de evaluar los miembros
que conforman una cadena de suministros segln su importancia, participacién, centralidad,
habilidades y capacidad para tomar decisiones.

Por otro lado, esta monografia es de naturaleza cualitativa, debido a que la recoleccién de
datos no tiene medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el
proceso de interpretacion (Hernandez Sampieri et al., 2010). Ademas, posee un enfoque
deductivo dado que, el razonamiento parte de un marco general de referencia hacia algo en
particular, es decir, al momento de realizar la revision sistémica se seleccionara Unicamente
los articulos que contribuyan a lograr el objetivo general.

4.2 Plan de analisis
4.2.1 Estrategiay criterios de busqueda bibliogréafica

En este trabajo se lleva cabo una estrategia de revision sistémica de estudios que han utilizado
métodos de analisis de redes tradicionales y mineria de datos en el entorno empresarial, para
determinar la importancia de un miembro en una red social corporativa, mediante las bases
de datos electrénicas, tales como: Scopus, Science Direct y EBSCO. Los criterios de
busqueda (términos clave tanto en inglés como en espafiol) utilizados para realizar la
busqueda bibliografica se muestran en las tablas 1 y 2.
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Tabla 1. Palabras clave para la busqueda en las bases de datos académicas definidas en inglés.

keywords for search in academic databases

Topic

keywords

Social Network Analysis

Importance in organizations

Key members

Global measures

Local measures

Application to companies

Importance of nodes

Centrality of PageRank

Traditional methods

Centrality of actors

Corporate social network

AND

Data Mining

Classification of nodes

Learning machine

Members important

Digital transformation

Advanced algorithms

Organizations transformation

Supply chain

Data management development

Management addressing

AND

Avrtificial Neural Networks

Classification of members

SVM

KNN

News algorithms

Business importance

Application in corporations

Artificial intelligence

Data storage

Business analysis

Fuente: las autoras
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Tabla 2. Palabras clave para la busqueda en las bases de datos académicas definidas en espafiol.

Palabras clave para la busqueda en las bases de datos
académicas

Tema Palabras Clave
Importancia en las organizaciones
Miembros clave
Medidas globales
Medidas locales
Aplicacién a empresas
Importancia de los nodos
Centralidad de PageRank
Métodos tradicionales
Centralidad de los actores
Red social corporativa

Andlisis de Redes Sociales

Y

Clasificacién de nodos
Aprendizaje automético
Miembros importantes
Transformacion digital

Mineria de Datos Algoritmos avanzados
Transformacion de las
organizaciones

Cadena de suministro
Desarrollo de gestion de datos
Direccionamiento gerencial
Y
Clasificacién de miembros
SVM
KNN
Nuevos algoritmos
importancia empresatrial
Aplicacion en corporaciones
Inteligencia artificial
Almacenamiento de datos

Redes Neuronales
Avrtificiales

Analisis empresarial

Fuente: las autoras
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Usando una combinacién de palabras claves, se emplea una estrategia de busqueda para
garantizar que se identificaran todos los estudios relevantes publicados desde el afio 1995
hasta la actualidad. Las combinaciones que se emplearon para la busqueda tanto en inglés
como en espafol se muestran en las Tablas 3 y 4:

Tabla 3. Combinaciones en inglés

Domain Social Network Analysis

"Degree of centrality” AND

("important member in the organization"
OR "ldentification of a key node in an
organization" OR "Corporate network” OR
"Links  between members in the
organization")

OR

"Centrality of intermediation™ AND
("important member in the organization”
OR "ldentification of a key node in an
organization™ OR "Corporate network” OR
"Links  between members in the
organization™)

OR

"Closeness centrality” AND

Keywords ("important member in the organization”
OR "ldentification of a key node in an
organization™ OR "Corporate network” OR
"Links  between members in the
organization™)

OR

“Centrality of the eigenvector" AND
("important member in the organization™
OR "ldentification of a key node in an
organization” OR "Corporate network" OR
"Links  between members in the
organization')

OR
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“Katz centrality" AND

("important member in the organization”
OR "ldentification of a key node in an
organization" OR "Corporate network” OR
"Links  between members in the
organization")

OR

“PageRank centrality" AND

("important member in the organization"
OR "ldentification of a key node in an
organization" OR "Corporate network” OR
" Links between members in the
organization")

OR

“SNA" AND
("important member in the organization"
OR "ldentification of a key node in an
organization" OR "Corporate network” OR
"Links  between members in the
organization™)

Domain Data Mining
"Genetic Algorithms” AND
("important member in the organization”
OR "ldentification of a key node in an
organization™ OR "Corporate network” OR
"Links  between members in the
organization™)
OR

Keywords "Taboo search” AND

("important member in the organization”
OR "lIdentification of a key node in an
organization™ OR "Corporate network” OR
"Links  between members in the
organization™)

OR
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"Simulated annealing” AND

("important member in the organization"
OR "ldentification of a key node in an
organization" OR "Corporate network” OR
"Links  between members in the
organization")

OR

“Artificial neural networks " AND
("important member in the organization”
OR "ldentification of a key node in an
organization™ OR "Corporate network” OR
"Links  between members in the
organization™)

OR

“K-Nemost Neighbor" AND

("important member in the organization"
OR "ldentification of a key node in an
organization" OR "Corporate network” OR
"Links  between members in the
organization™)

OR

“Support vector machine" AND
("important member in the organization"
OR "ldentification of a key node in an
organization" OR "Corporate network" OR
"Links  between members in the
organization™)

OR

“Decision trees” AND

("important member in the organization"
OR "lIdentification of a key node in an
organization™ OR "Corporate network” OR
"Links  between members in the
organization™)

OR
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“CART” AND
("important member in the organization"
OR "ldentification of a key node in an
organization" OR "Corporate network” OR
"Links  between members in the
organization")

OR

“K-means AND

("important member in the organization”
OR "ldentification of a key node in an
organization™ OR "Corporate network” OR
"Links  between members in the
organization™)

OR

“Apriori” AND
("important member in the organization"
OR "ldentification of a key node in an
organization™ OR "Corporate network” OR
"Links  between members in the
organization™)

OR

“EM” AND

("important member in the organization"
OR "ldentification of a key node in an
organization" OR "Corporate network" OR
"Links  between members in the
organization™)

OR

“AdaBoost” AND

("important member in the organization”
OR "lIdentification of a key node in an
organization™ OR "Corporate network” OR
"Links  between members in the
organization™)
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OR

“Naive Baye” AND

("important member in the organization"
OR "ldentification of a key node in an
organization" OR "Corporate network” OR
"Links  between members in the
organization")

Fuente: las autoras

Tabla 4. Combinaciones en espafiol

Dominio

Andlisis de redes sociales

Palabras Claves

"Grado de centralidad " AND

("Miembro importante en la organizacion™
OR "lIdentificacién de un nodo clave en una
organizacion" OR "Red corporativa" OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion")

OR

"Centralidad de intermediacion " AND
("miembro importante de la organizacién”
OR "ldentificacion de un nodo clave en una
organizacion"” OR "Red corporativa” OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion™)

OR

"Centralidad de cercania” AND

("miembro importante de la organizacion™
OR "ldentificacién de un nodo clave en una
organizacion” OR "Red corporativa” OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion")
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OR

"Centralidad del vector propio™ AND
("miembro importante de la organizacion™
OR "Identificacién de un nodo clave en una
organizacion” OR "Red corporativa” OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion")

OR

“Centralidad de Katz” AND

("miembro importante de la organizacion”
OR "ldentificacion de un nodo clave en una
organizacion” OR "Red corporativa” OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion™)

OR

"Centralidad De PageRank" AND
("miembro importante de la organizacion™
OR "Identificacién de un nodo clave en una
organizacion" OR "Red corporativa" OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion")

OR

"SNA" AND

("miembro importante de la organizacién"
OR "ldentificacion de un nodo clave en una
organizacion"” OR "Red corporativa” OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion")
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Dominio

Mineria de Datos

Palabras Claves

"Algoritmos Genéticos " AND

("Miembro importante en la organizacion”
OR "ldentificacion de un nodo clave en una
organizacion” OR "Red corporativa” OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion™)

OR

"Busqueda tabu " AND

("miembro importante de la organizacion™
OR "ldentificacién de un nodo clave en una
organizacion” OR "Red corporativa” OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion")

OR

"Recocido simulado™ AND

("miembro importante de la organizacion”
OR "ldentificacion de un nodo clave en una
organizacion” O "Red corporativa® OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion")

OR

"Redes neuronales artificiales” AND
("miembro importante de la organizacién™
OR "ldentificacién de un nodo clave en una
organizacion" OR "Red corporativa" OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion")

OR

“K-NN” AND
("miembro importante de la organizacién"
OR "Identificacion de un nodo clave en una
organizacion" OR "Red corporativa” OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion")
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OR

"SVM" AND
("miembro importante de la organizacion”
OR "ldentificacion de un nodo clave en una
organizacion” OR "Red corporativa” OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion™)

OR

"Arboles de decision " AND

("miembro importante de la organizacion™
OR "ldentificacién de un nodo clave en una
organizacion” OR "Red corporativa" OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion")

OR

"CART" AND
("miembro importante de la organizacion”
OR "ldentificacion de un nodo clave en una
organizacion” OR "Red corporativa” OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion")

OR

"K-means" AND

("miembro importante de la organizacion™
OR "ldentificacién de un nodo clave en una
organizacion" OR "Red corporativa" OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion")

OR

"Apriori” AND
("miembro importante de la organizacién"
OR "lIdentificacion de un nodo clave en una
organizacion" OR "Red corporativa” OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion")
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OR

"EM" AND

("miembro importante de la organizacion”
OR "ldentificacion de un nodo clave en una
organizacion” OR "Red corporativa” OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion™)

OR

"AdaBoost " AND

("miembro importante de la organizacion™
OR "ldentificacién de un nodo clave en una
organizacion” OR "Red corporativa" OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion")

OR

"Arboles de decision " AND

("miembro importante de la organizacion”
OR "ldentificacion de un nodo clave en una
organizacion” OR "Red corporativa” OR
"Vinculos entre los miembros de la
organizacion")

Fuente: las autoras
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4.2.2 Seleccion y exclusion de literatura

Para llevar a cabo el proceso de seleccion de la literatura, en primer lugar, se realiza una
busqueda tanto en inglés como en espafiol que abarca todas las palabras clave y criterios
estipulados; esta revision se efectia en todas las bases de datos definidas. Adicionalmente,
se considera fuentes externas como apoyo para lograr una recopilacion de la informacion mas
completa y precisa que contribuya a alcanzar el objetivo general.

Posteriormente, se excluye registros que no estén relacionados con el tema, no sean
confiables y se desvien totalmente de los pardmetros de blsqueda. Lo anterior permite
obtener una revision sistemética potencialmente relevante. Sin embargo, es pertinente limitar
aun mas los articulos que seran seleccionados. Para llegar a esto, se rechaza los estudios que
no estén orientados a organizaciones y a las relaciones colaborativas entre nodos. Ademas,
dichos estudios tienen que exponer de forma contundente la aplicabilidad de alguno de los
métodos relacionados con el analisis de redes sociales o la mineria de datos para que sea
informacién de gran utilidad.

Por consiguiente, se verifica de cada uno de los registros: el titulo, resumen, metodologia y
resultados, con el fin de aminorar la informacion insignificante y de poco aporte para el
estudio. Por otro lado, se efectta una revision de las referencias bibliograficas pertenecientes
a los articulos seleccionados. Estos articulos son analizados para determinar si cumplen con
los criterios de basqueda.

Todo el procedimiento descrito anteriormente, se visualiza en la figura 1. Ademas, este es la

base fundamental para realizar un barrido pertinente de la literatura y seleccion de los
articulos que permitiran alcanzar el fin buscado.
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(n=228)

(n=46)

Registros recuperados en las Registros identificados a
bases de datos de Scopus, partir de otras fuentes:
Science Direct y EBSCO. Google Académico.

\/

Registros obtenidos luego de
la eliminacion de duplicados.
(n=274)

v

Revisiones sisteméticas
potencialmente relevantes.
(n=133)

Estudios seleccionados
después de examinar el titulo,
resumen, metodologia,
resultados.

(n=15)

v

Registros excluidos (n= 141)
e Relacionados con otros
temas. (n=97)
¢ Articulos sin Doi (n=18)
e Fuentes no confiables
(n=26)

Revisiones sistematicas
rechazadas: (n=118)
e Registros no orientados a
organizaciones. (n=72)
e La informacion no presenta
una aplicacion de ninguno

de los métodos. (n=41)
e Textos inconclusos. (n=5)

Revisiones sistematicas
incluidas en el estudio.
(n=20)

A
<

Registros identificados a través
de las referencias de los
estudios.

(n=23)

Figura 2. Diagrama de flujo PRISMA

Fuente: las autoras
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4.2.3 Extraccion de datos

Una vez definida la estrategia de bldsqueda se determind un mecanismo de extraccion de
datos para la seleccion de aquella literatura que satisfaga los objetivos principales del
proyecto. Ese mecanismo utilizé una tabla que sintetiza los aspectos mas relevantes de cada
investigacion a través de los cuales se puede conocer ampliamente la temética de estudio de
cada uno y compararla con alguno de los criterios definidos en la estrategia de busqueda.

En la Tabla 5 se puede observar la revision y busqueda bibliografica que se realizo a
profundidad de todos los estudios incluidos y extracciones de acuerdo con la herramienta y
criterios descritos. A partir de la informacion consolidada se compar6 la extraccion de la
informacién, se clasificé y, posteriormente, se analizd segun el propoésito planteado y
resultados alcanzados.

Tabla 5. Descripcion de datos extraidos de estudios de modelos de analisis de redes sociales y
mineria de datos.

Datos extraidos Descripcion

SNA'Y DM

Tipo de modelo Anadlisis de redes sociales y/o Mineria de datos

Medidas locales: medidas de centralidad, medidas
globales, algoritmos genéticos, busqueda tabu, recocido
Clase de modelo simulado, redes neuronales artificiales (SVM Y K-NN),
arboles de decision, K-means, algoritmo Apiori, EM,
AdaBoost, Naive Baye, combinados, otros, poco claro.

Enfoque organizacional SioNo
Marco conceptual, opinidn de expertos, construccién de
Base para la construccion del modelo modelos grupales, literatura, combinados, otros, poco
claro.
Tipo de organizacion Definir la organizacién y describir el objeto social.
Variables Claves Definicion de variables claves.

Describir el método de recoleccion de los datos utilizado.
Estos pueden ser: bases de datos, encuestas, entrevistas,

Recoleccion de datos , ., »
métodos de observacion, revision de documentos

historicos.
Si 0 No. En caso afirmativo, ;se proporcion0 una
Modelo matematico justificacion para el (los) modelo (s) matematico (s) /

forma (s) funcional (es) utilizada (s)?
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Datos extraidos

Descripcion

SNA'Y DM

Software utilizado

Si 0 No. En caso afirmativo, nombrar el software utilizado
y su aporte a la investigacion.

Construccion de la red

Sio No

Validacion

Si 0 No. En caso afirmativo, seleccione el proceso
utilizado para validar el comportamiento del modelo:
medidas estadisticas utilizadas para comparar modelos y
datos, comparacion cuantitativa o cualitativa entre
modelos y resultados, confiabilidad de los datos
recolectados y métodos empiricos.

NuUmero de redes construidas

NuUmero total de redes construidas.

Descripcion de las redes construidas

Describir las redes construidas: cantidad de nodos,
relaciones entre nodos, grados de jerarquia,
interconexiones, nodos claves y cantidad de enlaces de
entrada y salida.

Resultados

Describir los resultados relevantes para la revision y su
contribucion en la red corporativa.

Si 0 No. En caso afirmativo, consiste en plantear

Reestructuracion del sistema | propuestas a partir del andlisis de resultados, que cambien
organizacional el funcionamiento de la red corporativa para mejorar la
productividad, rendimiento y ambiente laboral.
Limitaciones del estudio V0o i . i
; Limitaciones claves de la discusion como se describe por
recomendaciones para futuras

investigaciones

los autores.

Referencias Bibliogréficas
con el tema

relacionadas

Si 0 No. En caso afirmativo, consiste en realizar la revision
de las referencias citadas y determinar si cumplen con los
parametros de busqueda.

Fuente:

las autoras
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4.2.4 Andlisis de datos e interpretacion de los resultados.

Al momento de haber llevado a cabo la depuracion y seleccion de los articulos base para la
estructuracion del proyecto, se procedié a realizar una tabla que sintetiza cada uno de los
registros elegidos con el fin de clasificarlos segin el grado de aporte que tuvieron. Por otro
lado, con esta tabla se realizé un bosquejo de toda literatura encontrada en las diferentes bases
de datos acerca de los nuevos métodos que las empresas estan adoptando para el
mejoramiento del flujo de comunicacién e informacion dentro de las relaciones colaborativas
que surgen en una organizacion tanto a nivel interno como externo.

A partir de la interpretacion de los resultados y la clasificacion de la informacion recopilada,
se efectud una descripcion de cada uno de los métodos y su importancia en el campo
empresarial, asi mismo, se planted la evolucion que han tenido las empresas por causa de la
trasformacion digital y que ha dado lugar a que estas puedan tener mayor capacidad en la
gestion y almacenamiento de datos.

La evaluacion de los proyectos seleccionados se centra en entregar una vision general de lo
que arrojaron los criterios de inclusién y la busqueda de literatura con los articulos escogidos.
Para esto se elabord un analisis de las variables escogidas, se describieron aspectos
compartidos y conclusiones definidas segun la similitud y los enfoques préacticos de cada
investigacion consultada, las variables, aspectos, caracteristicas y criterios que determinan la
importancia de un miembro en una red social corporativa, propésitos, patrones validados,
construccion de redes basadas en el analisis de redes sociales y construccion de redes con los
métodos de la mineria de datos. Estos puntos permitieron dar una vision general del estado
del arte alrededor de esta investigacion.
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5. Resultados

La busqueda en las diferentes bases de datos definidas arrojo inicialmente un total de 274
articulos de los cuales 97 fueron excluidos por estar relacionados con otros temas, 18 por ser
poco representativos, debido a que no contaban con el registro DOI, que es un identificador
para las publicaciones electronicas. Por otro lado, no se tuvo en cuenta 26 registros por ser
consignados en fuentes no confiables o0 que son muy subjetivas, es decir, pertenecientes a
revistas o bases de datos poco distinguidas y prestigiosas, obteniendo 133 articulos como
referencia. Lo anterior, permitié obtener una revision sistematica potencialmente relevante.
Sin embargo, fue pertinente limitar ain mas la basqueda, para llegar a esto, se rechazé 118
estudios que no fueron orientados a organizaciones, a las relaciones colaborativas entre
nodos, que no expusieron de forma contundente la aplicabilidad de alguno de los métodos
relacionados con el anlisis de redes sociales o la mineria de datos para que sea informacion
de gran utilidad, dejando un total de 15 articulos, a los que se adicionaron 5, que fueron
seleccionados en el proceso de la revision bibliogréafica, logrando un total de 20 documentos
los cuales constituyeron el insumo clave para la materializacion de este proyecto.

Todos los estudios contemplados se centran en un &mbito organizacional, por lo tanto, las
redes sociales y colaborativas entre los actores son de caracter empresarial. Asi mismo,
reconocen que para realizar una investigacién se debe incluir a todos los empleados
independientemente de su grado de jerarquia, es decir, todos los miembros que conforman la
entidad deben ser involucrados e interconectados en un mismo sistema informativo. Puesto
que de alguna forma cada uno puede influenciar o impactar en el desempefio. Por esta razon,
es esencial identificar los aspectos, criterios y destrezas que convierten a un empleado en un
nodo clave.
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5.1 Proposito

Los estudios seleccionados para realizar esta revision sistémica se enfocan en aplicar
diferentes modelos en el ambito empresarial y de este modo, construir la estructura
organizacional e identificar la importancia de cada miembro perteneciente a la red. De las
veinte investigaciones que conforman este trabajo (Albino & Garavelli, 1998; Chan &
Chung, 2004; Crispim & Pinho de Sousa, 2009; de Toni & Nonino, 2010; Fire et al., 2013;
Grassi et al., 2010; HATALA, 2006; Herrera, 2013; Hoppe & Reinelt, 2010; Kamali et al.,
2020; Ledn et al., 2017; N. Li et al., 2016; Luna, 2015; Nurek & Michalski, 2020; Olguin et
al., 2009; Silva et al., 2009; Yu Sun et al., 2017; Yuan Sun et al., 2015; Yelupula &
Ramaswamy, 2008; Zbieg et al., 2016), nueve de ellas emplean los modelos basados en el
analisis de redes sociales corporativas (de Toni & Nonino, 2010; Fire et al., 2013; Grassi et
al., 2010; HATALA, 2006; Hoppe & Reinelt, 2010; Ledn et al., 2017; Luna, 2015; Yuan Sun
et al., 2015; Zbieg et al., 2016) y once se enfocan en los métodos de la mineria de datos
(Albino & Garavelli, 1998; Chan & Chung, 2004; Crispim & Pinho de Sousa, 2009; Herrera,
2013; Kamali et al., 2020; N. Li et al., 2016; Nurek & Michalski, 2020; Olguin et al., 2009;
Silva et al., 2009; Yu Sun et al., 2017; Yelupula & Ramaswamy, 2008).

Por otro lado, tres de los nueve articulos de SCNA involucran todas las medidas locales y
globales (de Toni & Nonino, 2010; HATALA, 2006; Hoppe & Reinelt, 2010), cinco utilizan
las medidas de centralidad tales como: grado, intermediacidn, cercania, vector propio y Katz
(Fire etal., 2013; Grassi et al., 2010; Leon et al., 2017; Luna, 2015; Zbieg et al., 2016), y uno
emplea la centralidad de PageRank (Yuan Sun et al., 2015).

Con respecto a los métodos de la mineria de datos, de los once estudios seleccionados, dos
combinan diferentes técnicas de mineria de datos (Herrera, 2013; Silva et al., 2009), dos
realizan su analisis con base en los algoritmos genéticos (Chan & Chung, 2004; Kamali et
al., 2020), otro utiliza la busqueda tabu (Crispim & Pinho de Sousa, 2009), tres relacionan
las redes neuronales artificiales como: SVM Y KNN (Albino & Garavelli, 1998; N. Li et al.,
2016; Olguin et al., 2009), uno aplica el método de recocido simulado (Yu Sun et al., 2017),
otro usa el K-means (Yelupula & Ramaswamy, 2008) y el Gltimo incluye los arboles de
decision y las redes neuronales como el SVM (Nurek & Michalski, 2020).

Ahora bien, las veinte investigaciones hacen hincapié en obtener resultados contundentes,
veridicos y satisfactorios en las redes corporativas que se evaltan. Lo que buscan los autores
es mejorar el ambiente laboral, aumentar la productividad, eficiencia, fomentar el trabajo
colaborativo, participativo, modificar la estructura de cada empresa, realizar un mejor
aprovechamiento del conocimiento y obtener de forma mas rapida y eficiente flujos de
informacién. Por otra parte, dichos proyectos tienen como fin destacar los nodos importantes
de la red y que no cuentan con roles de equipo de Trabajo (RET) calificados, es decir,
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pretenden desarticular y reestructurar el sistema jerarquico de la compafiia para que cada
miembro sea reconocido y valorado de acuerdo con su contribucion, desempefio y actividades
diarias que ejecuta.

5.2 Validacién

Tres de los nueve estudios de SCNA (Fire et al., 2013; Le6n et al., 2017; Yuan Sun et al.,
2015) y ocho de las once investigaciones correspondientes a los métodos de mineria de datos
(Albino & Garavelli, 1998; Crispim & Pinho de Sousa, 2009; Kamali et al., 2020; N. Li et
al., 2016; Nurek & Michalski, 2020; Silva et al., 2009; Yu Sun et al., 2017; Yelupula &
Ramaswamy, 2008) realizaron validacion. Un estudio de SCNA (Leon et al., 2017) para
asegurar la confiabilidad y validez de los datos, utilizo varias medidas. Primero, entrevisté a
los administradores del sistema para decidir si los datos habian sido manipulados o no, en
segundo lugar, determiné si se habian registrado anomalias como truncamientos, pasos y
cambios de fase no razonables. Dado que ambas técnicas ofrecieron un resultado positivo,
los datos se consideraron fiables y validos. Por otro lado, los autores de esta investigacion
realizaron una triangulacion para validar las mediciones; Se aplico los metodos clasicos del
analisis de remuestreo estadistico (analisis de conglomerados, analisis factorial, regresion
poisson, regresion no lineal y suavizada, series de tiempo), que se basan en las formulas
matematicas para describir la precision de estadisticas de muestra. Asi mismo, se utilizo la
técnica de remuestreo Bootstrap, que significa “Salir adelante por uno mismo o levantarse
mediante el propio esfuerzo”. Este método utiliza la distribucion de estadisticas en si para
analizar la precision de las estadisticas. Los meétodos clasicos asumen que todas las
observaciones son independientes, mientras que el segundo construye redes usando varios
subconjuntos de nodos. Ambos métodos ofrecieron resultados estadisticamente
significativos.

Uno de los articulos que implementé la medida de centralidad de PageRank del SCNA (Yuan
Sun et al., 2015), para verificar el rendimiento del algoritmo propuesto, validé la precision
de los resultados, comparando la centralidad de PageRank con otros tres métodos, y analizo
el efecto de rendimiento de cada algoritmo. Este resultado experimental, permitié determinar
que el modelo PageRank es mas preciso, eficiente, tiene una alta escalabilidad y presenta
mayor rendimiento en comparacion con las deméas medidas de centralidad del SCNA. Asi
mismo, la investigacion que se basa en el SCNA realizada por los autores Fire et al. (2013)
ejecutd la recoleccién y clasificacion de los datos manualmente, esta informacion fue
suministrada por los empleados de las organizaciones, lo cual garantiz6 que la informacién
fuera veridica y relevante. Por otro lado, se verifico los resultados de las medidas de
centralidad y los de los algoritmos de aprendizaje automatico a medida que avanzaban en la
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deteccion de roles influyentes ocultos dentro de la empresa. Los datos fueron manipulados
de forma andnima, reemplazando aleatoriamente los ID de Facebook de los empleados con

una serie de nimeros enteros contiguos.

Por otro lado, uno de los ocho estudios enfocados a las técnicas de mineria de datos y que
implemento un algoritmo genético denominado DINGA (Kamali et al., 2020) para validar la
veracidad de los resultados y su precision, considerd determinar el peso de cada criterio de
forma completamente aleatoria. Para ello, ponderaron los criterios cien veces
arbitrariamente. Luego, calcularon la precision promedio cien veces utilizando una
ponderacion aleatoria. La precision de la media en Enron fue del 60% respectivamente. La
comparacion de los resultados del algoritmo genético con la ponderacion aleatoria indica una
mejora de la precision del 22% en los conjuntos de datos de la red de interaccién Enron.

Asi mismo, el articulo que utiliza el algoritmo de busqueda tabu (Crispim & Pinho de Sousa,
2009) para validar sus datos calcul6 la correlacion entre los criterios evaluados con el
objetivo de verificar si los criterios elegidos deben cambiarse o arrojan resultados precisos
(se considera que correlaciones menores a 0.30 indican poca 0 ninguna relacion entre las
variables). En este ejemplo los criterios seleccionados no presentan interdependencias
significativas, puesto que todas las correlaciones fueron superiores a 0,30. Posteriormente, el
estudio que se apoya en los métodos de arboles de decision, redes neuronales y SVM (Nurek
& Michalski, 2020) entrend un modelo con el uso del algoritmo de bdsqueda de cuadricula
con validacion cruzada de 5 veces, por lo que se probaron todas las combinaciones posibles
del rango de valores dados, y la mejor combinacidn con respecto a la puntacion mas alta,
devolvio el valor del promedio macro. Se verificd como la actividad de una persona puede
influir en el resultado de la clasificacién y, por lo tanto, se examind si los meses en los cuales
hubo un mayor intercambio de mensajes entre los empleados arrojan mejores resultados. En
esta investigacion se obtuvo que la clasificacion de los miembros de la red social corporativa
realizada por los métodos de ANN Y SVM tienen una precision del 100%, mientras que los
resultados obtenidos mediante el método de arboles de decision cuentan con un indice de
confiabilidad del 80%.

La investigacion que incluye el algoritmo de recocido simulado perteneciente a la mineria de
datos (Yu Sun et al., 2017) para validar la efectividad del método, se probd en diferentes
redes reales y redes artificiales. Ademas, se realizO una comparacion del meétodo
seleccionado con otros dos métodos recientemente desarrollados que son: el método de
clasificacion basado en la entropia de mapeo (MME) y el método de clasificacion basado en
atributos multiples (MMA). Segun diferentes métodos, se obtuvo diferentes secuencias de
importancia, por lo tanto, eliminar nodos importantes en redes complejas causé un gran dafio
a las redes. En otras palabras, si los nodos de una red compleja se eliminan uno por uno de
acuerdo con su orden en una secuencia importante, la red compleja colapsara rapidamente.
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En este estudio se obtuvo que la secuencia de nodos importantes que arrojé el método de
recocido simulado es mas precisa, eficaz y efectiva que los deméas métodos.

Por otra parte, el proyecto que se centra en las redes neuronales artificiales (Albino &
Garavelli, 1998) realiz6 la prueba NN, la cual consiste en la verificacion del rendimiento de
la red. Entre los principales resultados de NN, la generalizacion, es decir, la capacidad de
proporcionar una respuesta adecuada en correspondencia de nueva informacion, y la
tolerancia al ruido, es decir, la capacidad de reconocer informacion poco clara, se analizaron
criticamente en esta fase. Por otro lado, se validd que la implementacion de la red neuronal
suele requerir otras fases auxiliares, como la eleccidon del software, la integracion de NN con
otros sistemas de informacion y el mantenimiento de NN. Ademas, se comprobd la precision
del enfoque NN mediante una comparacién con otros enfoques, como el AHP y la l6gica
difusa.

Por otro lado, el documento que implementa el método K-means de la mineria de datos
(Yelupula & Ramaswamy, 2008) como principal limitacion es que no realizaron una
validacion de los datos de la relacion que han extraido y analizado. A pesar de que hicieron
la validacion con la fuente que encontraron en Internet, para realizar una validacion evidente
de la fuente, necesitan comparar los datos y hallazgos con material de fuentes confiables,
como informes y articulos de prensa sobre el caso Enron, cartas y entrevistas con ex
empleados, informacién de otras personas con conocimiento directo de la empresa. Aunque
predijeron la estructura organizativa de Enron con el atributo numérico, no pudieron obtener
una precision del 100%, por lo que deben analizar el contenido del correo electronico para
lograr una precision total.

El estudio que implementa técnicas de mineria de datos (Silva et al., 2009), mediante
entrevistas y con el apoyo de un cuestionario a los profesores de una de las universidades, se
analizaron las respuestas y las compararon con los resultados del enfoque. En este
cuestionario se incluia preguntas que permitian identificar algunas caracteristicas, tales
como: si las areas estan interrelacionadas; como es la relacion entre los investigadores; y
consecuentemente, como es la relacion entre las diferentes instituciones. Ademas, se
realizaron preguntas a los investigadores sobre sus areas de interés; si trabaja con profesores
de otras areas; si suele ser coautor con profesores de otras instituciones; y otros tipos de
preguntas, para mapear la colaboracion cientifica. Lo que arrojo como resultado que la
mayoria de los profesores que respondieron el cuestionario dicen tener mas publicaciones
con profesores de la misma institucion que con profesores externos. Cada profesor indicé los
nombres del investigador con el que mas se le relaciona. Entonces validaron las relaciones
fuertes y débiles, asi como los puntos criticos en la red social corporativa.
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Por altimo, El articulo que se basa en el KNN (N. Li et al., 2016), el cual es un método de
las redes neuronales para verificar la efectividad del algoritmo, en primer lugar, se comparé
el algoritmo con otros siete algoritmos de clasificacion KNN (Euclidiana, Euclidiana
cuadrada, City Block, Canberra, Squared-chord, Squared-chi-square y MKNN), utilizando
conjuntos de datos del repositorio de aprendizaje automatico de UCI. Se formularon tres
ecuaciones de distancia del algoritmo KNN propuesto, y se probaron, respectivamente, las
cuales son: método KNN aplicado con: la Entropia-distancia Euclidiana (EEKNN), Entropia-
distancia Manhattan (EMKNN) y Entropia-distancia Canberra (ECKNN). Los resultados
muestran que EEKNN, EMKNN y ECKNN tienen la precision de clasificacion promedio
mas alta, correspondiendo a un 87.59%, 87.64% y 85.51%, respectivamente, con el criterio
de distancia ponderada.

A continuacién, en latabla 6, se sintetiza toda la informacion acerca del proceso de validacion
de los métodos en cada uno de los articulos y los respectivos resultados alcanzados.
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Tabla 6. Informacion sintetizada sobre la validacién de los métodos

Andlisis de Redes Sociales Corporativas (SCNA)

de roles influyentes ocultos dentro de la empresa.

Autor Afio Método Proceso de validacion Resultados
. 1. Se entrevisto a los administradores del sistema para
Leon, R. — A . . . , L .
D decidir si los datos habian sido manipulados y se|Los meétodos clasicos asumen que todas las
Rb’ driquez- determiné si se habian registrado anomalias. | observaciones son independientes, mientras que
9 2. Se realizd una triangulacion para validar las|el segundo construye redes usando varios
Rodriguez, 2017 SCNA L . .
. mediciones. subconjuntos de nodos. Ambos métodos
R., GoOmez- . . - s . e
Gasquet, P 3. Se aplico los m_etodos cIaS|p(_)s del anaI|_5|s de o_frec_:l_eror_l resultados estadisticamente
S remuestreo estadistico y se utilizd la técnica de |significativos.
and Mula, J.
remuestreo Bootstrap
Sun, Yuan, . o . .
SCNA: 1. Se wvalidé la precision de los resultados, Este resultado experlmental,perm|t|o,determ|_nar
Ma, Y., : . que el modelo PageRank es mas preciso,
medida  de [ comparando la centralidad de PageRank con otros| ... . o
Zhang, F.,| 2015 . . o S eficiente, tiene una alta escalabilidad y presenta
centralidad de | tres métodos, y se analiz6 el efecto de rendimiento de L -
Ma, Y., and PaceRank cada algoritmo mayor rendimiento en comparacién con las
Shen, W 9 9 ' demas medidas de centralidad del SCNA.
1. Se ejecutd la recoleccion y clasificacion de los
Fire, M., )
. datos e manuqlmente. Se corroboraron que los métodos del SCNA
Puzis, R, 2. Se verificO los resultados de las medidas de . P
. 2013 SCNA . . ..~ |arrojaron resultados con un indice de
and Elovici, centralidad y los de los algoritmos de aprendizaje L
e . .2~ | confiabilidad mayor al 80%.
Y automatico a medida que avanzaban en la deteccion

Trabajo de grado, Programa de Ingenieria Industrial, 2021.




Revisién sistémica de modelos basados en el analisis de redes y los métodos de la mineria de datos para determinar la importancia de un miembro en 9

70

una red social corporativa.

Mineria de Datos (DM)

influir en el resultado de la clasificacién y, por lo
tanto, se examind si los meses en los cuales hubo un
mayor intercambio de mensajes entre los empleados
arrojan mejores resultados.

Autor Afo Método Proceso de validacion Resultados
La precision del algoritmo genético fue del 60%
. _ respectivamente. La comparacién de los
Kamali, H.; ., L . . ,
. ; 1. Se determino el peso de cada criterio de forma [ resultados del algoritmo genético con el método
Rahmani, H. Algoritmo : 5 e
and  Shah- 2020 genético co_mp_letamente aleatorl_a. Pz_ira ello, se ponderaron los | de ponderamon_ aleatoria indica que los
Hosseini H criterios cien veces arbitrariamente. algoritmos genéticos son 22% mas precisos que
T la ponderacion aleatoria, segin los datos de la
red de interaccion de la empresa Enron.
Segun los datos, al realizar la validacion del
1. Se calculd la correlacion entre los criterios [algoritmo de busqueda tabd, se obtiene un
Crispim. ] evaluados con el objetivo de verificar si los|nivel de confianza en los resultados del 90%
an('f%'inr’]o de| 2009 Blsqueda |criterios elegidos deben cambiarse o arrojan{+ 5. Lo cual indica, que los criterios
Sousab. J tabu resultados precisos. seleccionados en la realizacion de la
’ 2. Se calculd la precision promedio cien veces | investigacion no presentan
utilizando una ponderacién aleatoria. interdependencias significativas, lo que
significa que los resultados son precisos.
1. Se entrend un modelo con el uso del algoritmo de
busqueda de cuadricula con validacion cruzada de 5
veces, por lo que se probaron todas las combinaciones e . ,
. .| La clasificacion de los miembros de la red social
posibles del rango de valores dados, y la mejor . . ;
P R ., . corporativa realizada por los métodos de ANN Y
Nurek, M. Arboles de |combinacion con respecto a la puntacion mas alta, . ., .
o ., - SVM tienen una precision del 100%, mientras
and 2020 decision, |devolvio el wvalor del promedio macro. ue los resultados obtenidos mediante el método
Michalski, R. ANN Y SVM | 2. Se verifico como la actividad de una persona puede g

de arboles de decisiéon cuentan con un indice de
confiabilidad del 80%.
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Autor Afo Método Proceso de validacion Resultados
1. Se probo los métodos en diferentes redes reales y
redes artificiales.
Sun, Y.; Yao, 2. Se realiz6 una comparacién del método |Se obtuvo que la secuencia de nodos importantes
P.; Wan, L.; 2017 Recocido |seleccionado con otros dos métodos recientemente | que arrojé el método de recocido simulado es
Shen, J. and simulado |desarrollados que son: el método de clasificacion|mas precisa, eficaz y efectiva que los demas
Zhong, Y. basado en la entropia de mapeo (MME) y el método | métodos.
de clasificacion basado en atributos mdaltiples
(MMA).
1. Se realiz6 la prueba NN, la cual consiste en la .
e, P L Entre los principales resultados de NN, la
verificacion del rendimiento de la red. R . .
. . ., generalizacion, es decir, la capacidad de
2. Se valido que la implementacion de la red neuronal :
Albino, V suele requerir otras fases auxiliares, como la eleccion proporcionar  una - respuesta adec_uada en
: ' . . ’ . correspondencia de nueva informacién, y la
and 1998 ANN del software, la integracion de NN con otros sistemas tolerancia al ruido. es decir. la capacidad de
Garavelli, A. de informacion y el mantenimiento de NN. Ademas, . ', ' pacid
se comprobo la precision del enfoque NN mediante reconocer informacién poco clara, se analizaron
L criticamente en esta fase y los resultados fueron
una comparacion con otros enfoques, como el AHP y . .
S veridicos y precisos.
la l6gica difusa.
Yelupula, K. " N
. Aunque predijeron la estructura organizativa de
and 1. Se valido los datos con la fuente que encontraron . s .
2008 K-means Enron con el atributo numérico, no pudieron
Ramaswamy en Internet. . 0
S obtener una precision del 100%.
Silva, R,
Menezes, V., . .
s . La mayoria de los profesores que respondieron
Oliveira, J., 1. Se analizaron las respuestas y las compararon con - o ) .
. ; el cuestionario dicen tener mas publicaciones
de Souza, M. los resultados del enfoque, realizando entrevistas y : LI
. . L con profesores de la misma institucién que con
F., de Mello,| 2009 DM cuestionarios a los profesores de la universidad. L
L . .y . profesores externos. Cada profesor indico los
C. E. R, 2. Se validd las relaciones fuertes y débiles, asi como . . ,
o ; k nombres del investigador con el que mas se le
Souza, J. M., los puntos criticos en la red social corporativa. X
. relaciona.
and Zimbrao,
G.
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aplicado con: la Entropia-distancia Euclidiana
(EEKNN), Entropia-distancia Manhattan (EMKNN)
y Entropia-distancia Canberra (ECKNN).

Autor Afo Método Proceso de validacion Resultados
1. Se compard el algoritmo con otros siete algoritmos
de clasificacion KNN (Euclidiana, Euclidiana
Li, N.; Kong, cuadrada, .C'ty Block, Canberra, Squared-chord, Los resultados muestran que EEKNN, EMKNN
, , Squared-chi-square y MKNN). 2. : o .
H.;. Ma, Y.; ) . . y ECKNN tienen la precision de clasificacion
Se formularon tres ecuaciones de distancia del . , .
Gong, G.| 2016 K-NN alooritmo . KNN  brobuesto se  probaron promedio mas alta, correspondiendo a un
And  Huail, gonitn propuesto, 'y - se P '187.59%, 87.64% y 85.51%, respectivamente,
respectivamente, las cuales son: método KNN e : )
W. con el criterio de distancia ponderada.

Fuente: las autoras
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5.3 Modelos basados en el analisis de redes sociales corporativas

En primer lugar, los autores de Toni & Nonino (2010) a través de las medidas locales y
globales, identificaron a los miembros clave integrados en la estructura organizacional
informal (redes informales) y encontraron la contribucion o importancia de estos miembros
clave en la red corporativa con respecto al desempefio. Por otro lado, las medidas de
Centralidad de Grado, Centralidad de inmediatez (Intermediacion), Centralidad de cercania
y centralidad del vector propio fueron analizadas en un caso de estudio de una empresa
italiana de consultoria, tecnologia e informacion, que opera por médulos o equipos. Este
estudio se enfocé en investigar la red corporativa de un solo médulo, conformado por el
gerente, dos consultores y dos analistas, donde se quiere determinar los miembros claves que
contribuyen a la mejora y funcionamiento del equipo con el fin de disefiar un sistema
integrado. Los resultados muestran que se deben incorporar dos analistas adicionales, debido
a que el gerente es el miembro més central y el inico encargado de intercambiar informacion,
por lo que los demas miembros no tienen mayor importancia por su baja contribucion al
proyecto. La incorporacion de estos nuevos integrantes permitira encontrar un flujo directo
de informacion entre todos los integrantes, haciendo que todos aporten y sean influyentes
para el equipo, puesto que la centralidad del gerente disminuye (Grassi et al., 2010).

Asi mismo, los autores Zbieg et al. (2016), a partir de las medidas de centralidad, realizaron
un estudio que se enfocd en identificar empleados con un rol de agentes de cambio. Los datos
incluyen redes de colaboracion de tres empresas medianas. Se seleccion6 agentes en funcion
de cuatro medidas de centralidad de la red, jerarquia y antigliedad; los agentes fueron
identificados al azar. Los agentes seleccionados con cada método se evaluaron contra la
cobertura de la red, que es su area de impacto y realimentacién. En primer lugar, analizaron
si los agentes seleccionados con métodos basados en medidas de centralidad de la red (grado,
intermediacidn, cercania, vector propio) y medidas clasicas (jerarquia, antigiiedad) optimizan
mejor la cobertura del area de comunicacion que los agentes seleccionados aleatoriamente.
Los resultados arrojaron que los empleados con una antigiiedad prolongada son mas centrales
dentro de una red, ya que han tenido mas tiempo para establecer relaciones. A su vez, los
empleados ubicados en una jerarquia alta coordinan el trabajo de otros empleados y deben
tener contactos mas amplios que especialistas que se ocupan de tareas particulares.

Otra aplicacién enfocada en el analisis de redes sociales corporativas, la realizan los autores
Yuan Sun et al. (2015) mediante la centralidad de PageRank del analisis de redes sociales,
identificaron los nodos claves de la red logistica de una empresa en Shanghai, China. En este
estudio no solo tuvieron en cuenta la fuerza de la relacion entre los nodos, sino que también
analizaron el peso del nodo. En este documento, se define el grado de actividad del nodo
basado en las caracteristicas del comportamiento de los miembros de la red. Como resultado,
las redes logisticas se pueden considerar como redes de doble ponderacién tomando la fuerza
de la relacion como el peso del borde y la actividad del nodo como el peso del nodo. Los
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pesos de los nodos se utilizaron como coeficiente de amortiguacion y el peso de los bordes
se utilizé para calcular la importancia de los nodos durante el proceso iterativo. Por ultimo,
seleccionaron un conjunto de datos de una empresa de logistica y se llevaron a cabo
experimentos integrales. Los resultados experimentales muestran que el algoritmo propuesto
puede descubrir de forma eficaz y eficiente nodos clave en una red logistica real.

Uno de los ejemplos aplicativos de los métodos del andlisis de las redes sociales, es una
investigacion realizada por Ledn et al. (2017), a partir de las medidas densidad de red, grado,
centralidad de intermediacion, cercania, la centralidad del vector propio y la centralidad de
Katz, la cual tuvo como objetivo identificar a los individuos que influyen en los procesos de
intercambio de conocimiento desde una red social interna y pronosticar los futuros flujos de
conocimiento que puedan atravesarla. Esto se aplica a una red corporativa de una compafiia
de seguros britanica. Los principales resultados enfatizaron los miembros mas importantes,
sus relaciones, los flujos de conocimiento futuros y la conexién entre la heterogeneidad y
estructura de la red y la intencion de compartir conocimiento futuro de los empleados.
Establecieron quién actuard como difusor de conocimiento, compartiendo lo que sabe con
sus compafieros de trabajo, y quién actuara como repositorio de conocimiento, enfocandose
en adquirir cada vez mas conocimiento.

Por otra parte, los autores Hoppe & Reinelt (2010) realizaron una investigacion por medio
del modelo del andlisis de redes sociales, la cual se focalizé en una organizacion sin animo
de lucro denominada Sierra Health. Dicha empresa esta conformada por lideres ejecutivos,
por lo tanto, es considerada como una red de liderazgo organizacional. El objetivo de este
estudio consisti6 en identificar miembros clave, es decir, se busca determinar dentro de la red
de liderazgo “Lideres emergentes” que son los nodos mas importantes. La investigacion
arrojo como resultado que uno de los miembros mas influyentes y con mayor nivel en la
actividad de asesoramiento es un empleado reciente. Los deméas nodos informaron que con
frecuencia este empleado estaba ocupado, sobrecargado de trabajo, inaccesible y que
relativamente tenian poca interacciébn con él. Esta situacion provocO que toda la
responsabilidad del desempefio de las actividades recayera solamente sobre un empleado. El
estudio permitié conocer que en la red social corporativa no hay un trabajo equitativo ni
colaborativo, no todos los miembros tienen el mismo grado de participacion, lo cual a su vez
causa que los trabajadores que mas se destacan en sus funciones estén aislados y
sobrecargados de trabajo, y que los demas no se esmeren en sus labores y aporten en menor
medida. Los datos destacaron un area especifica para mejorar en la red de liderazgo existente
y subrayaron la necesidad del programa de Lideres Emergentes. Se reposicion6 al lider
sobrecargado y se agregaron recursos de liderazgo adicionales para ayudar a los empleados
a dejar de depender de él. Cuando se entrevisto al director ejecutivo de Commonwealth
después de la evaluacion y reestructuracion, informd que, a pesar de que la evaluacion
procedio como él esperaba, los beneficios mas importantes para él no fueron anticipados y le
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dieron una nueva perspectiva sobre como encajaban las piezas de Commonwealth. Reorientd
su enfoque de desarrollo de liderazgo de los individuos al sistema de liderazgo colectivo.

En estas mismas circunstancias, la empresa constructora Hugo René Luna, realizé un estudio
con base en el andlisis de las redes sociales con el objetivo de identificar la importancia de
los miembros de la empresa constructora H.R.L. Para este trabajo especificamente, las
medidas que son examinadas son las de centralidad, un indicador de como un nodo esta
conectado con otros nodos. Con la informacion obtenida del andlisis de redes sociales
organizacionales, se realizd una encuesta que se distribuyo a todos los empleados de la
constructora Hugo René Luna en la ciudad de Guayaquil. La encuesta consistio en un
conjunto de 5 relaciones que han demostrado ser utiles en la revelacidn de las caracteristicas
de la red social informal, es decir, como se realiza la colaboracion en la empresa. Se obtuvo
respuesta de las 93 personas que conforman la organizacion, con lo cual se recolectd la
informacion que permitié analizar la red social informal de toda la empresa. Con los
resultados arrojados de las encuestas se procedié a analizar la informacion, mediante la
herramienta de analisis de redes sociales (UciNet), y asi detectar los actores y puntos criticos
de la empresa. En la caracterizacion de los roles claves, se pudo observar que a pesar de que
las redes analizadas son densas, es decir, hay muchas relaciones entre los miembros, existen
puntos criticos que han sido identificados en el analisis. La alta dependencia, la
vulnerabilidad de las relaciones de salida en la red social corporativa y la presencia de
personas aisladas son algunos problemas que se han identificado, lo que determina las
intervenciones para mejorar la eficiencia del desarrollo del trabajo diario (Luna, 2015).

De esta forma, las medidas locales y globales permiten determinar los actores mas
importantes que forman parte de una red social. Estos actores estan representados por nodos,
que se encuentran interconectados y comparten algin tipo de informacién, lo que permite
analizar por medio de diversos algoritmos los nodos més relevantes, que tienen una mayor
participacion y colaboracién en una comunidad (Can & Alatas, 2019). Asi, estas medidas de
centralidad y prestigio han sido durante mucho tiempo el método tradicional en las redes
sociales para clasificar nodos en diferentes campos de acciébn como corporaciones,
investigacion cientifica y proyectos a gran escala.

Lo anterior, se puede evidenciar en una investigacion donde analizaron a seis reconocidas
empresas de alta tecnologia de diversos tamafios, desde pequefias empresas con varios cientos
de empleados hasta empresas a gran escala con cientos de miles de empleados, utilizando
diferentes medidas de centralidad para detectar los roles influyentes ocultos dentro de cada
organizacion, Ademas, se hizo uso de algoritmos de aprendizaje automatico para clasificar
los roles de gestién en la red corporativa. A través de rastreadores web, recopilaron una
cantidad considerable de datos de fuentes publicas sobre las organizaciones estudiadas e
informacién que sus empleados han expuesto en Facebook, LinkedIn y otras fuentes

44



Revisién sistémica de modelos basados en el analisis de redes y los métodos de la mineria de datos 9
para determinar la importancia de un miembro en una red social corporativa. l

disponibles publicamente. Mediante una serie de pasos, se pudo llevar a cabo esta
investigacion. Primero, adquirieron la topologia de la red social informal de la organizacion
a partir de informacién disponible publicamente, seguidamente recopilaron la informacion
sobre la estructura de la empresa expuesta por los empleados de la empresa en Facebook y
por ultimo, se empled un algoritmo de dltima generacidn para agrupar la red social de la
organizacion en comunidades inconexas, lo cual permiti6 comparar los lideres y
comunidades revelados con la informacion obtenida de LinkedIn; esto permitio derivar los
roles de muchas comunidades dentro de una organizacion, proporcionando informacion
importante sobre la estructura de la organizacion y los patrones de comunicacion (Fire et al.,
2013).

Por ultimo, el autor HATALA (2006) introdujo el andlisis de redes sociales como una
metodologia Unica para estudiar las relaciones sociales y su importancia en el campo del
desarrollo de recursos humanos de una organizacion. El SCNA contribuye significativamente
al campo, al medir las relaciones que existen entre los individuos y el impacto que esas
relaciones tendran en la produccién de capital humano. Esta investigacion se hizo mediante
el estudio de un practicante del &rea de Recursos Humano para incrementar la efectividad
organizacional mediante el uso de métodos de aprendizaje, mejora del desempefio y
desarrollo de liderazgo. EI comportamiento individual es un reflejo del entorno y las
respuestas conductuales especificas no se pueden pronosticar con precision sin el
conocimiento del contexto en el que funciona el individuo o el grupo. Por lo tanto, es
importante comprender las relaciones interpersonales que ocurren en una organizacion y el
impacto que los factores contextuales tienen en la respuesta del individuo al entorno laboral.
Ademas, el SCNA ayudo6 a desarrollar ain mas el campo de los recursos humanos al permitir
al investigador analizar la interaccion entre las personas y su entorno. El analisis de redes
sociales puede agregar rigor empirico a areas tan diversas como el cambio organizacional, el
disefio instruccional y la entrega de capacitacion. La utilidad practica del SCNA puede
ayudar a los profesionales de Recursos Humanos a medir la eficacia de la intervencién y su
impacto a lo largo del tiempo.

5.4 Métodos basados en la mineria de datos

Con respecto a los métodos de la mineria de datos, los autores Chan & Chung (2004)
desarrollaron mediante un algoritmo genético un procedimiento de optimizacion genética
multicriterio, disefiado especificamente para resolver problemas de optimizacion en la
gestién de la cadena de suministro. El algoritmo propuesto se analiza con un problema de
distribucion de pedidos en una red de cadena de suministro impulsada por la demanda. Lo

45



Revisién sistémica de modelos basados en el analisis de redes y los métodos de la mineria de datos 9
para determinar la importancia de un miembro en una red social corporativa. l

cual esta directamente relacionado con el desempefio e importancia de los integrantes que
forman parte del reparto de pedidos.

Del mismo modo, Kamali et al. (2020) en su trabajo propusieron un sistema, utilizando
Algoritmos Genéticos (DINGA), el objetivo de este estudio es descubrir los nodos
importantes en la red organizacional de la empresa Enron, a traves del conjunto de datos de
correos electrdnicos. El correo electronico representa las interacciones entre los empleados
de la empresa. En este conjunto de datos, los empleados se consideran nodos y se envian
correos electronicos entre ellos como bordes Para implementar el método propuesto en la
fase de entrenamiento del algoritmo genético, se consideraron que 33 miembros de la
empresa son los nodos importantes con cargos de presidente, vicepresidente, director de
operaciones, director general y ejecutivo relativo del gobierno. En este sistema propuesto, los
nodos importantes de las redes sociales se descubrieron empleando una combinacién de ocho
criterios informativos y su ponderacion inteligente. Como resultado se obtuvo que las
centralidades de la conectividad de promedio local “LAC” (describe qué tan cerca estan los
vecinos de un nodo) y de la red son més importantes que los otros criterios. Ademas, las
centralidades de vector propio y proximidad son menos importantes que los otros criterios
para descubrir los nodos importantes en la red de Enron

Por otro lado, el estudio denominado “Seleccion de socios en empresas virtuales: un enfoque
de apoyo a la decision de criterios multiples” es un ejemplo aplicativo del método de
busqueda tabu, el cual consiste en una investigacion que busca determinar los miembros mas
importantes de una red compuesta de multiples empresas donde se pueden realizar 12
actividades diferentes que requieren 10 recursos diferentes, y estd formada por 100
candidatos (empresas) caracterizados por 20 criterios (criterios de 12 nodos y ocho criterios
de borde). En este caso cada nodo es una organizacion y se requiere seleccionar a las
empresas gque cuenten con un mayor desempefio, liderazgo y competencias gerenciales para
construir una red de socios, es decir, se busca acotar los miembros de la red inicial con el
objetivo de obtener una red final conformada por nodos claves. Los componentes principales
de este estudio son: la funcion objetivo, la solucidn inicial, la estructura de vecindad y la lista
tabu. Los resultados computacionales preliminares demuestran claramente el potencial del
enfoque para la aplicacién préctica (Crispim & Pinho de Sousa, 2009).

Los autores Yu Sun et al. (2017) en su investigacion estudiaron el problema de clasificacion
de nodos de una red de aerolineas estadounidenses (NAA) y propusieron el método de
clasificacion del recocido simulado. EI método propuesto describe el concepto de secuencia
de importancia de los nodos y define una medida de razonabilidad para ello, comparando una
secuencia importante y su medida de razonabilidad con un estado de red complejay la energia
del estado, respectivamente. Este método construye la secuencia importante mas razonable
con la ayuda de recocido simulado. Los resultados del experimento muestran que este método
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de clasificacion no sélo es eficaz, sino que también se puede aplicar a diferentes tipos de
redes complejas

En otro contexto, los métodos de la mineria de datos fueron aplicados en las empresas
constructoras, para calificar subcontratistas. Debido a su intrinseca ambigliedad y dificil
formalizacion, esta es una tarea particularmente compleja, generalmente realizada por la
experiencia y la intuicion de la gerencia. En el articulo desarrollado por Albino & Garavelli
(1998), se propone una red neuronal para apoyar la gestion en la calificacion de
subcontratistas, es decir, se requiere identificar a los subcontratistas mas importantes,
preparados y capacitados para efectuar las labores. Para mostrar la implementacién practica
de una red neuronal a la calificacion de subcontratistas, se analiza un caso de aplicacién, con
el apoyo del director de compras de un contratista general que opera principalmente en una
compafia que realiza grandes proyectos de obra civil. Para evaluar las empresas
especializadas que se postulan como potenciales subcontratistas (competidores) y determinar
cudles de ellos son los nodos claves de la red corporativa que vincula a todos los
subcontratistas, se consideraron los siguientes parametros: reduccion de precio, reduccion de
tiempo, caracteristicas técnicas / cualitativas de la oferta, confiabilidad contractual del
competidor, capacidad de gestion del competidor.

Con el mismo propdsito Olguin et al. (2009) realiz6 un estudio para medir automaticamente
el comportamiento organizacional, en este estudio se utilizaron diversos algoritmos, entre
ellos se encuentra el SVM. El objetivo fue comprender como los patrones de comportamiento
dan forma a las personas y las organizaciones. Mediante el uso de sensores corporales en
grandes grupos de personas durante largos periodos de tiempo en entornos naturalistas, han
podido identificar, medir y cuantificar interacciones sociales, comportamiento grupal y
dinamicas organizacionales. A su vez, los autores (N. Li et al., 2016), realizaron un estudio
para predecir el desempefio e importancia humana en una organizacion, que puede ser
significativo para garantizar la competitividad de la empresa. Este algoritmo mostré una alta
precision de prediccion cuando la distancia ponderada entre el individuo predicado y las
muestras es pequefia. Cuando se implemente mas este método para la fabricacién, con un
gran tamafio de grupo de muestra y diversidad de atributos humanos mejorara la efectividad,
la capacidad de prediccidon y la aplicabilidad.

Mediante el uso de algoritmos y metodologias de mineria de datos, se analizo el flujo de
correos electronicos dentro de una organizacion. Con el fin de determinar si se puede predecir
la red corporativa de Enron, para llevar a cabo este estudio se utilizé el algoritmo k-means
para clasificar a los empleados en diferentes escalones organizacionales, identificando y
evaluando diferentes caracteristicas. Los resultados muestran que se puede obtener
informacién significativa sobre la estructura de una organizacion incluso si se descuida el
cuerpo (contenido) de los correos electronicos. Se extraen suficientes datos relevantes sobre

47



Revisién sistémica de modelos basados en el analisis de redes y los métodos de la mineria de datos 9
para determinar la importancia de un miembro en una red social corporativa. l

la red social de correos electronicos, utilizando un analisis simple del flujo de estos, y se
obtiene una imagen general de la estructura organizativa Y las relaciones que se tienen entre
los empleados (Yelupula & Ramaswamy, 2008).

Por consiguiente, en el ambito corporativo la formacion de una jerarquia dentro de una
organizacion es una forma natural de asignar las funciones, delegar responsabilidades y
optimizar el flujo de informacion. Por otro lado, los empleados suelen enviar docenas de
correos electronicos cada dia y, al hacerlo, forman naturalmente una red social informal
donde los nodos son los individuos y los bordes son las acciones que los vinculan. Los autores
Nurek & Michalski (2020) realizaron un estudio en una empresa de fabricacion ubicada en
Polonia donde el conjunto de datos analizados contiene un intercambio de mensajes de nueve
meses entre empleados administrativos y consta de dos archivos: el primero contiene la
jerarquia de la empresa y el segundo almacena el historial de comunicaciones. EI concepto
clave de este trabajo es obtener una clasificacion aproximada de los miembros de la red social
organizacional. Para esto se emplearon métodos de aprendizaje automatico como los Arboles
de Decision, Redes Neuronales y Méaquinas de Vector de Soporte (SVM), asi como un
algoritmo de clasificacion colectiva, que también se propone en este trabajo. El enfoque
utilizado permitié comparar el rendimiento de los métodos tradicionales de clasificacion del
analisis de redes sociales con los métodos propuestos en el estudio. Los resultados
demuestran que la red social construida con los métodos propuestos expone una estructura
organizacional mas acertada que la del analisis de redes sociales.

En otra instancia es indispensable mencionar que, por medio de la mineria de datos, la
utilidad y sus técnicas se estudia la gestion empresarial, asi como la importancia de la gestion
de informacién. Un punto significativo para la posible mejora en la gestion de los procesos
de una organizacion lo constituye la auditoria mediante la cual se valida la informacién y sus
procesos de negocio (Jaramillo et al., 2018). Se realiza un analisis desde las técnicas de
mineria de datos de un log de eventos estandarizando su formato y considerando el uso de
datos historicos y actuales como elemento para la mineria de datos registrando en forma de
trazas las acciones que se van realizando cuando se ejecutan instancias o casos del proceso
de negocio y estas trazas contienen informacion de los casos, lo que posibilita que se usen
las técnicas de mineria de datos en las auditorias. Con la informacién que soportan los
procesos de negocio de la empresa el auditor puede verificar si el proceso ejecutado esta o
no en correspondencia con lo establecido, pudiendo asi detectar y esclarecer las violaciones
en la ejecucion de las tareas. Para la aplicacion de las técnicas de mineria de datos se extrajo
una muestra de la trazabilidad a partir de la ejecucion del proceso Gestionar (Herrera, 2013).

Este estudio arrojo el nimero de actividades correspondientes al proceso de gestion de los
roles, aunque contenia solo 31 casos, 804 eventos, 52 clases de eventos y 3 tipos de eventos,
permitid determinar algunas anomalias que se presentaban en dicho proceso. Para poder
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realizar un analisis mas detallado se empled la técnica denominada Advanced Dotted Chart
Analysis, la cual ha sido implementada en ProM, que es una herramienta genérica, de codigo
abierto que agrupa las principales técnicas desarrolladas en la mineria de datos e instrumento
especializado para procesos de auditoria. Con este tipo de técnica se hace un diagndstico
visual del proceso analizado. Como resultado de este analisis se determind que la tarea que
fallaba con mayor frecuencia era la de Condicionar Operacién, ejecutdndose en 31 ocasiones
y fallé el 38,7% de las veces. En total se produjeron en el proceso analizado, 60 eventos de
tipo fallo, por lo cual los fallos asociados a la tarea Condicionar Operacidn (consiste en la
verificacion de las condiciones necesarias para que se seleccione entre agregar, editar,
eliminar o terminar) representan el 20 % de los fallos ocurridos. Este es un valor significativo
considerando que el proceso contenia 21 tareas, determinando que uno de los administradores
del sistema no dominaba totalmente los datos que se debian especificar antes de optar por
algunas de las tareas agregar, editar, eliminar o cerraba la ventana del navegador dejando
incompleto el proceso en curso. Cabe destacar que la mineria de datos se ha convertido en
una herramienta Gtil para el proceso de auditoria de la empresa y para la mejora de la gestion
empresarial de manera general. Estas técnicas permiten detectar fraudes, malas practicas,
ineficiencias y riesgos en el proceso ejecutado. También es posible aplicarlas como soporte
a la operatividad de la empresa (Herrera, 2013).

Por otro lado, en la tabla 7, se encuentran todos los aspectos que se tuvieron en cuenta en
cada uno de los articulos a la hora de incluirlos en este estudio. Primeramente, se revisa los
datos béasicos con los que cuenta toda investigacion que son: autores, fecha de publicacion,
el titulo y el respectivo resumen. Luego, se detalla el tipo de modelo y submodelo que aplica
el estudio para identificar el grado de complejidad de este y lograr una clasificacion apropiada
de las investigaciones encontradas. Por consiguiente, se verifica si los articulos tienen
enfoque corporativo y cudl es el objetivo al que los autores quieren llegar con su trabajo. Asi
mismo, se le hace una revision a la estructura del modelo utilizado y se menciona el tipo de
organizacion en la cual se desarrolla el estudio.

Asi mismo, en la tabla 7 se definen los aspectos mas comunes que se encontraron en las 20
investigaciones, tales como: variables clave, métodos y procedimientos implementados por
los autores para recolectar los datos, modelo matematico construido, software utilizado para
el andlisis de los resultados, funcionamiento de la red social corporativa construida,
validacion de los modelos aplicados para determinar el grado se confiabilidad y precision de
los datos, resultados generados, aporte de la investigacion para mejorar la comunicacion,
participacion e informacion entre los miembros de la empresa y las limitaciones y futuros
estudios.

Por ultimo, cabe aclarar que los articulos no necesariamente cumplen con todos los criterios,
sino que como se menciond anteriormente, los criterios definidos corresponden a los mas
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comunes que se encontraron al momento de inspeccionar y revisar de forma detallada cada
uno de ellos. Por otra parte, la tabla 7, solo relaciona a los tres primeros articulos del SCNA
(de Toni & Nonino, 2010; Fire et al., 2013; Grassi et al., 2010; Zbieg et al., 2016) para que
el lector pueda identificar los aspectos seleccionados y evaluados, que contribuyeron a
cumplir los objetivos de este trabajo. Por cuestion de espacio, la tabla completa, que involucra
a las 20 investigaciones, se puede observar en el anexo de Excel “Criterios para determinar
relacionamiento efectivo” (Solano & Murillo, 2021), el cual esté adjunto a este documento.
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Tabla 7. Aspectos y criterios relevantes para determinar la importancia de un miembro en una red social corporativa en inglés.

TITULO

informal: una perspectiva de
analisis de redes

organizacionales

ARTICULO 1 2 3
. . Grassi, R., Stefani, S., and . . .
AUTORES Toni,A. and Nonino, F. Torriero, A Zbieg, A., Batorski, D., and Zak, B.
ANO DE PUBLICACION 2010 2010 2016
Roles clave en la organizacion Centralidad  en las  redes ¢ Como seleccionar agentes de cambio en las

organizaciones? Una comparacion de los
enfoques clasico y de red

METODO MODELADO

Anaélisis de Redes Sociales

Anélisis de Redes Sociales

Anélisis de Redes Sociales

informal clave

tecnologica e informativa. Se debe
disefiar un equipo de proyecto para

CLASE DE MODELO Combinada Medidas Locales Medidas Locales
ENFOQUE ORGANIZACIONAL SI SI SI
Configurar de forma oOptima un
equipo de proyecto. Considerando
?I €aso de estudio de una, empresa Este estudio utiliza tres redes de
italiana de consultoria ITC, oy L .
B llamémosla ABC. ABC es un actor col_ab_orauonlorganlzam_c:cpal y tiene ;:omo
OBJETIVO Identificar un nuevo rol importante en consultoria objetivo explorar y verificar este enfoque

centrandose en las medidas de centralidad,
jerarquia y antigiedad, y seleccionar
agentes al azar.

implementar un sistema ERP
(planificacién de recursos
empresariales).
BASE DE LA ESTRUCTIRA Construccidén del modelo de Literatura Construccion del modelo de grupo

informacion

DEL MODELO grupo
NOMBRE DE LA . Empresa italiana de consultoria -
ORGANIZACION Grupo Euris ITC No especificada
OBJETO SOCIAL Mercado de tecnologia de la Consultoria No especificado

Trabajo de grado, Programa de Ingenieria Industrial, 2021.
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ARTICULO

1

VARIABLES CLAVE

La investigacion se centra en
el analisis en profundidad de la
estructura informal de un
estudio de caso de una

empresa basada en el
conocimiento que opera en la
industria de sistemas de
informacion  aplicando la

metodologia  del SCN.
Partiendo del modelo de cinco
redes informales propuesto
por Cross. Estructurar un
marco general de analisis
permitira tanto un andlisis de
la estructura organizativa
informal (redes informales)
como la identificacion y
caracterizacion de los roles
informales clave dentro de las
empresas Yy entre las empresas
del Grupo Euris, a saber,
lideres de opinién, conectores
centrales, cuellos de botella,
expertos,  consultores 0
personas (tiles.

En este articulo, intentan dar un
paso mas en la comprension del
papel de los individuos en las redes
organizacionales a través de un
enfoque topoldgico grafico basado

en medidas de centralidad.

El estudio contiene varios pasos de analisis
de datos. En primer lugar, se crean tres redes
compuestas por lazos de colaboracién para
representar las estructuras de las empresas
estudiadas. A continuacion, se calculan las
centralidades basicas de la red para todos los
nodos de la red. Estas medidas de red
asignadas a cada empleado, junto con la
informacion sobre la jerarquia y antigliedad
de los empleados, sirvieron para los calculos
de las clasificaciones de los agentes de
cambio.

METODO DE RECOLECCION
DE DATOS

Entrevistas

Métodos de observacién

Encuestas

ECUACIONES
PROPORCIONADAS

Sl

Sl

NO

En caso afirmativo, ¢se
proporcion6 una justificacion
para la (s) ecuacion (es) / forma (s)
funcional (es) utilizada?

Si, para algunos parametros

Si, para todos los parametros

Si, para algunos parametros

SOFTWARE

Sl

NO

Sl
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ARTICULO 1 2 3
En caso afirmativo, definael | ¢, o yc|NET 6, NetDraw ONA
software utilizado
Et?lilzé;nretfr?(?lclzlaemlzr; ggﬁs\?;?:é Simpl_ificg y estandariza el proceso de
En caso afirmativo, describa la més comunes para el andlisis recopilacion de datos y proporciona
contribucion del software a la de  redes: UCINET 6w v(ijsualizacign y anélisils (;je IaI red de
investigacion L ' administradores y empleados al instante
Adem_a s, Usan NetDraww para después de completar las encuestas.
visualizar las redes.
CONSTRUCCION DE LA RED Sl Sl NO
En caso afirmativo, indique el 6 4
numero total de redes construidas
La red de informacion muestra
el andlisis de los flujos de
informacion con referencia a
la red de informacién del
Grupo Euros, los datos sobre
;gggtrgélzsg:ﬁfaﬂgig rﬁ?egigl S_e visualiza la cor_nplejidad dp los
La red de conocimientd diferentes escenarios. Ademas, el
muestra como se distribuye y papel_central del director general.ha
. . . o . cambiado y su papel central ha ido
En caso afirmativo, describa las | utiliza el conocimiento, con el disminuyendo  progresivamente
redes construidas fin de identificar a los actores Esto permiti6 introducir un nuevc;
colegas, es decir, 10s expertos d|V|d|endo_ las responsabilidades
e " | entre dos directores de proyecto.
El andlisis identifica a las
personas potencialmente
capacitadas  para  ocupar
puestos importantes en la
empresa y los denominados
especialistas periféricos.
¢SE REALI1ZO VALIDACION? NO NO NO
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RESULTADOS GENERADOS

objetivos de la investigacion
fue identificar un nuevo rol

informal clave, al que
llamamos pilus prior, que
sintetiza la resolucion de

problemas, la experienciay las
caracteristicas de
accesibilidad. EIl objetivo se
ha logrado utilizando un
enfoque original, el anélisis
conjunto de tres redes
informales. El caso sugiere
que los pilus priors son los
lideres emergentes en la
empresa y superan a sus
colegas asumiendo el rol
protagéonico de  “gerente
informal” reconocido por su
grupo, coordinando
informalmente las actividades
y transfiriendo su experiencia
a colegas no calificados.
Ademés, el valor de pilus prior
podria utilizarse como
indicador para una evaluacion
“de abajo hacia arriba” de los
empleados.

Los resultados muestran que se
deben incorporar dos analistas
adicionales, ya que el gerente es el
miembro mas central y el Unico
encargado de intercambiar
informacioén, por lo que los demas
miembros no son de mayor
importancia por su baja
contribucién al proyecto.

ARTICULO 1 2 3
En caso afirmativo, seleccione el
proceso utilizado para validar el
comportamiento del modelo
Uno de los principales

Los resultados muestran que los empleados
a largo plazo son mas centrales dentro de
una red, ya que han tenido mas tiempo para
construir relaciones. A su vez, los
empleados ubicados en una jerarquia
superior coordinan el trabajo de otros
empleados y deben tener contactos mas
amplios que los especialistas que se ocupan
de tareas particulares.

REESTRUCTURACION DEL
SISTEMA ORGANIZATIVO

54




Revisién sistémica de modelos basados en el analisis de redes y los métodos de la mineria de datos para determinar la importancia de un miembro en 9

una red social corporativa.

70

ARTICULO

1

En caso afirmativo, indique la
propuesta de reestructuracion

En la investigacion, se centran
en un analisis en profundidad
de la estructura informal de un
grupo de empresas utilizando
la metodologia y el marco del
SNA. El Grupo Euris ha sido
seleccionado por su
pertenencia a la industria
intensiva en conocimiento; de
hecho, en estos contextos, las
estructuras y las relaciones
informales juegan un papel
fundamental en el logro de
objetivos  estratégicos vy
operativos. El documento
identifica y caracteriza los
roles informales clave (a
saber, lideres de opinién,
conectores centrales, cuellos
de botella, expertos,
consultores o  personas
serviciales) y uno nuevo,
llamado pilus prior (primer
lanzador) que sintetiza la
resolucion de problemas, la
experiencia y las
caracteristicas de
accesibilidad. EIl caso sugiere
que los pilus priors son los
lideres emergentes informales
en la empresa que superan a
sus colegas.

Incorporaron nuevos integrantes,
gue permitiran encontrar un flujo
directo de informacion entre todos
los integrantes, haciendo que todos
contribuyan y sean influyentes para
el equipo, ya que la centralidad del
gerente disminuye, y ABC lo
soluciona introduciendo nuevos
actores y reordenando tareas vy
responsabilidades.

A partir de las medidas de centralidad,
realizaron un estudio que busca identificar a
los empleados con el rol de agentes de
cambio. Los datos incluyen redes de
colaboracion de tres empresas medianas.
Seleccionaron agentes basandose en cuatro
medidas de centralidad, jerarquia vy
antigliedad de la red, e identificaron agentes
al azar. Los agentes seleccionados con cada
método fueron evaluados contra la cobertura
de la red, que es su area de impacto y
retroalimentacion. En  primer  lugar,
analizaron si los agentes seleccionados con
métodos basados en medidas de centralidad
de la red (grado, intermediacion, cercania,
vector propio) y medidas clasicas (jerarquia,
antigliedad) optimizan mejor la cobertura
del area de comunicacion que los agentes
seleccionados aleatoriamente.
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ARTICULO

3

LIMITACIONES DEL ESTUDIO
Y RECOMENDACIONES PARA
FUTURAS INVESTIGACIONES

La investigacién futura se
movera por dos caminos: el
primero se refiere a la
ampliacion de la muestra que
permitira una mejor
generalizacién de los
resultados, mientras que el
segundo se  refiere al
desarrollo de un modelo para
evaluar cuantitativamente el
desempefio de las personas
reconocidas como lideres
informales.

No especificado

La limitacion de la investigacion radica en
el hecho de que el método fue verificado
para un ndmero reducido de redes
organizacionales. Ademas, todas las redes
estudiadas eran  representaciones de
empresas medianas; todavia no sabemos qué
tan alta cobertura de red se puede obtener
para redes organizativas mas grandes. Esto
abre el primer campo para futuras
investigaciones. En segundo lugar, el
documento muestra la importancia de la
cobertura de la red en las iniciativas de
gestion del cambio basadas en supuestos
especificos. El cambio se estudia como un
proceso de un solo paso. Este sencillo
modelo de difusién se puede combinar con
el proceso de dos 0o mas pasos. Ademas, la
cobertura de la red se calcula basandose en
vinculos dirigidos a agentes seleccionados
(en grado). Si bien los autores estan
convencidos tedrica y practicamente de este
enfoque, se deberian explorar otros tipos de
calculos de cobertura en investigaciones
futuras. Finalmente, incluso si se trabaja con
datos reales, la investigacion actual prob6
los métodos de seleccion de agentes de
cambio y obtuvo una cobertura de red
bastante tedrica. En futuras investigaciones,
seria sumamente valioso verificar los
conceptos aplicandolos al proceso de
cambio organizacional real.

REFERENCIAS
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Fuente: las autoras
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En la tabla 7 se puede visualizar todos los aspectos y criterios relevantes usados en el campo
de la investigacion tedrica para determinar el relacionamiento efectivo y predecir la
importancia de un miembro en una red social corporativa. Segun los 20 articulos que
conforman este estudio, la posicion que tiene el nodo en la red social corporativa en la
mayoria de los casos indica el alcance que tiene el trabajador en la organizacion, es decir, los
que pertenecen al personal de alta direccion, tienden a ser empleados indispensables en la red
por su gran capacidad de conocimientos, liderazgo y experiencia laboral, y los empleados
que se encuentran en cargos basicos no son tan relevantes para la toma de decisiones y
direccionamiento de la empresa. Sin embargo, en una proporcion menor de las 20
investigaciones, se demuestra que muchas veces los miembros de la organizacion con menor
nivel jerarquico o que aparentemente son pocos calificados para participar en el desarrollo
estratégico y aportar ideas constructivas, sean los que mas se destaquen en las actividades
diarias y generen mayor valor e impacto interno (Carrion, 2010).

Ahora bien, otros autores destacan que la posicion que tiene el nodo en la red es insignificante
a la hora de definir la importancia de un miembro en la red social corporativa, segun ellos,
no importa si el cargo que ocupa el trabajador en la empresa es directivo, administrativo,
basico u operativo, lo que realmente destaca a una persona son las competencias
informativas, persuasivas, participativas, expresivas, actitudinales, delegatorias, y generar
potencial en los demas (Koch, 1993).Los criterios claves que hacen que un miembro sea
importante son: la experticia, que significa dominio, maestria en el hacer y uso instrumental
de ese hacer. La maestria implica concentracion absoluta, entrega total de la persona y
eficiencia. Por otro lado, debe adquirir un alto grado de sinergia completa de sus habilidades
técnicas, para llevar a feliz término el desarrollo de su cargo.

Trabajo de grado, Programa de Ingenieria Industrial, 2021.
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6. Discusion

Este trabajo es de gran trascendencia en el campo de la literatura, puesto que su contribucion
se enmarca en realizar una revision sistémica de modelos basados en el analisis de redes y
los métodos de la mineria de datos para determinar la importancia de un miembro en una red
social corporativa. No obstante, existen diversos estudios de investigacion enfocados en
aplicar los modelos de SCNA Y DM a sistemas organizacionales, orientados a identificar
nodos clave en dicha red. Sin embargo, se evidencia la carencia de un estudio que consolide
la aplicabilidad y relevancia que han tenido estos métodos en las redes corporativas y como
han contribuido al mejoramiento de la comunicacién, transferencia de informacién,
colaboracidn, participacion, ambiente laboral y productividad de las empresas. Este trabajo,
pretende llenar este vacio, siendo guia o soporte para futuros investigadores que requieran
informacion y ejemplos aplicativos de los modelos, con el objetivo de analizar el grado de
éxito, alcance, precision y eficiencia de los mismo.

En esta investigacion se detecta que los algoritmos utilizados actualmente para determinar la
importancia de un miembro en una red social corporativa son los que estan asociados a los
métodos de las redes sociales y de la mineria de datos. Dichos algoritmos han sido aplicados
a la solucién de problemas o anomalias en el &mbito laboral como: la inadecuada distribucion
de responsabilidades y tareas, el bajo nivel de participacion de algunos miembros, la poca
interaccion, comunicacion y transferencia de informacion que tienen las diferentes areas que
conforman la empresa y desconocimiento de las habilidades, capacidades y competencias de
algunos empleados, generando que las actividades que se realizan no sean valoradas ni
reconocidas, lo cual repercute en la desmotivacion laboral de estos actores. A partir de lo
anterior, los directivos han podido plantear estrategias para mejorar el funcionamiento
organizacional, promover el grado de contribucion y cooperacién de los empleados, para que
este no se centre en nodos especificos de la red, sino que todos los miembros evaluados
generen un mismo impacto e influencia.

Dentro de las redes sociales se encuentra las medidas locales (grado de centralidad,
centralidad de intermediacion, de cercania, del vector propio, de Katz y centralidad de
PageRank), y las medidas globales (didmetro y radio, distancia promedio, calificacion
promedio, densidad y modularidad). Los métodos mas usados y que mas han contribuido en
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el campo de la investigacion con respecto a la identificacion de nodos claves son los
asociados a las medidas locales, puesto que éstas permiten definir y medir la interaccion de
un miembro y el relacionamiento que tiene dentro de una organizacion. Con respecto al DM
los métodos mas usados han sido los algoritmos genéticos, blsqueda tabu, recocido
simulado, redes neuronales artificiales (SVM Y KNN), arboles de decision y K-means. Los
algoritmos Aprioro, EM, Adaboost y Naive Baye estdn en un proceso de evolucion y
desarrollo, puesto que son muy escasas las investigaciones que se encuentran relacionados a
la aplicabilidad de estos en el ambito organizacion para detectar miembros importantes en
una RSC. Son algoritmos que seguramente se seguiran estudiando y validando.

Para llevar a cabo esta investigacion, en primer lugar, se plantea una basqueda en diferentes
bases de datos, la cual abarca todos los criterios y restricciones estipuladas. Una vez definida
la estrategia de busqueda, se determina un mecanismo de extraccion de datos para la
seleccion de aquella literatura que satisfaga los objetivos principales del proyecto. Para esto,
se tiene en cuenta en cada articulo el tipo de modelo utilizado, la clase de modelo, si la
investigacion se enmarca en un contexto organizacional, las variables utilizadas en dicho
estudio, el método de recoleccion de datos, modelo matematico formulado, software
utilizado, funcionamiento de la red corporativa, la validacion de los métodos, y las
limitaciones. Lo anterior, tiene como fin determinar el grado de confiabilidad de los
resultados y lograr que los parametros definidos en la extraccion de datos, permitan que la
informacidn obtenida contribuya significativamente en la construccién de este trabajo.

A partir de lo mencionado, se obtienen 20 documentos que cumplen con los criterios
planteados. De las veinte investigaciones que conforman este trabajo, nueve de ellas emplean
los modelos basados en el anélisis de redes sociales corporativas y once se enfocan en los
métodos de la mineria de datos. Por otro lado, tres de los nueve articulos de SCNA involucran
todas las medidas locales y globales, cinco utilizan las medidas de centralidad tales como:
grado, intermediacion, cercania, vector propio y Katz, y uno emplea la centralidad de
PageRank. Con respecto a los métodos de la mineria de datos, de los once estudios
seleccionados, dos combinan diferentes técnicas de mineria, dos realizan su analisis con base
en los algoritmos genéticos, otro utiliza la busqueda tabu, tres relacionan las redes neuronales
artificiales como: SVM Y KNN, uno aplica el método de recocido simulado (Yu Sun et al.,
2017), otro usa el K-means y el tltimo incluye los arboles de decision y las redes neuronales
como el SVM.

De acuerdo con la revision bibliogréafica, once de los veinte articulos que hacen parte de este
trabajo, demuestran que los métodos utilizados son precisos y generan resultados confiables.
Tres de los nueve estudios de SCNA y ocho de las once investigaciones correspondientes a
los métodos de mineria de datos realizaron validacion. Los autores Ledn et al. (2017)
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identifican que los métodos del SCNA ofrecen resultados estadisticamente significativos.
Yuan Sun et al. (2015) determinan que el modelo PageRank es més preciso, eficiente, tiene
una alta escalabilidad y presenta mayor rendimiento en comparacién con las demas medidas
de centralidad del SCNA y Fire et al. (2013) corroboran que los métodos del SCNA arrojan
resultados con un indice de confiabilidad mayor al 80%. Por otro lado, el estudio que
implementa los algoritmos genéticos demuestra que los algoritmos genéticos tienen una
exactitud en sus resultados del 60% respectivamente. La comparacion de los resultados del
algoritmo genético con el método de ponderacion aleatoria indica que los algoritmos
genéticos son 22% mas precisos que la ponderacion aleatoria, segun los datos de la red de
interaccion de la empresa Enron (Kamali et al., 2020).

Asimismo, al realizar la validacion del algoritmo de busqueda tabu, se obtiene un nivel de
confianza en los resultados del 90% + 5. Lo cual indica, que los criterios seleccionados en la
realizacion de la investigacion no presentan interdependencias significativas, es decir, los
resultados son precisos (Crispim & Pinho de Sousa, 2009). Los autores Nurek & Michalski
(2020) en su respectivo estudio de clasificar los miembros de la red social corporativa,
implementando los métodos de ANN Y SVM, obtienen que estos algoritmos tienen una
precision del 100%, mientras que los resultados arrojados mediante el método de arboles de
decision cuentan con un indice de confiabilidad del 80%. Por otro lado, se evidencia que la
secuencia de nodos importantes que arroja el método de recocido simulado es mas precisa,
eficaz y efectiva que los demas métodos con los cuales se realiza la comparacion (el método
de clasificacion basado en la entropia de mapeo (MME) y el método de clasificacion basado en
atributos multiples (MMA)) (Yu Sun et al., 2017).

Por consiguiente Albino & Garavelli (1998) en su articulo de redes neuronales artificiales,
realizan la prueba NN, la cual consiste en la verificacion del rendimiento de la red e
identifican que entre los principales resultados de la prueba NN, la generalizacién, es decir,
la capacidad de proporcionar una respuesta adecuada en correspondencia de nueva
informacidn, y la tolerancia al ruido, es decir, la capacidad de reconocer informacion poco
clara, arrojan resultados veridicos y precisos. Los autores Yelupula & Ramaswamy (2008),
aplicando el método K-mean, predijeron la estructura organizativa de Enron con el atributo
numérico, sin embargo, no pudieron obtener una precision del 100%. Con respecto a la
implementacion de la mineria de datos, los investigadores analizan las respuestas y las
comparan con los resultados del enfoque, ademas validan las relaciones fuertes y débiles, asi
como los puntos criticos en la red social corporativa. Los datos reflejan que los miembros
tienen una relacién mas fuerte y afectiva con profesores de la misma institucién que con
profesores externos (Silva et al., 2009). Por dltimo, Li et al. (2016) formulan tres ecuaciones
de distancia del algoritmo KNN propuesto, y las validan respectivamente, las cuales son:
método KNN aplicado con: la Entropia-distancia Euclidiana (EEKNN), Entropia-distancia
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Manhattan (EMKNN) y Entropia-distancia Canberra (ECKNN). Los resultados muestran que
EEKNN, EMKNN y ECKNN tienen la precision de clasificacion promedio mas alta,
correspondiendo a un 87.59%, 87.64% y 85.51%.

De este modo, mediante este estudio se determina que el analisis de redes sociales
(Wasserman & Faust, 1994) realizado dentro de una organizacion puede ser Gtil para hacer
que el proceso de identificacion de miembros importantes sea mas preciso, medible y
manejable. EI SCNA proporciona la imagen de la estructura organizacional como un
conjunto de conexiones entre empleados (por ejemplo, colaboracion o flujo de informacion)
que es menos formal, mucho mas actual y detallada a la estructura representada por un
organigrama (Borgatti & Cross, 2003; Tichy et al., 1979). La literatura demuestra que los
conocimientos del andlisis de redes y las visualizaciones entran en juego en cada etapa del
proceso de seleccion de nodos claves (Zbieg et al., 2016) y son Utiles para encontrar personas
capacitadas, eficientes, comprometidas y con gran impacto e influencia para la ejecucion de
las actividades diarias (Battilana & Casciaro, 2012; Tichy et al., 1979). Sin embargo, los
métodos tradicionales de descubrimiento de nodos claves en las redes sociales tienen
limitaciones para lidiar con big data (grandes cantidades de datos e informacién), enfrentando
desafios como los limites de memoria y la gran carga de informacion que se transfiere por
medio de los enlaces que interconectan los nodos.

ElI SCNA permite a los investigadores examinar la estructura social de un entorno para ayudar
a explicar por qué existen ciertos fendmenos dentro de un grupo determinado. Por ejemplo,
puede examinar qué tan prominente es un actor dentro de un grupo a través de medidas de
centralidad. Este ejemplo puede llevar a la construccion de teorias en areas como por qué
ciertas personas tienen mas probabilidades de ser promovidas que otras y por qué algunos
departamentos exhiben niveles més altos de colaboracion. Por otro lado, la identificacion de
miembros importantes depende en gran medida de la estructura de la red, especificamente,
de los patrones de mezcla (Newman, 2003). Las redes con mezcla selectiva son aquellas en
las que los nodos que tienen muchas relaciones estan vinculados con otros que también tienen
muchas relaciones, mientras que los nodos que tienen pocas relaciones suelen tener
relaciones entre si. Por lo tanto, la centralidad de grado seria un buen método para seleccionar
nodos claves en redes con mezcla desasortativa; es decir aquellas en las que los nodos con
un gran nuamero de relaciones estan conectados con los que tienen un bajo nivel de
relacionamiento y viceversa. Sin embargo, las redes sociales suelen mostrar una mezcla
clasificada, mientras que la mezcla desasortativa se encuentra en las redes biolégicas y
fisicas.

Por otra parte, la mineria de datos abre nuevas oportunidades de negocios, al contribuir a la
toma de decisiones tacticas y estratégicas. Esto se debe, a que los modelos de Mineria de
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Datos pueden predecir valores, buscar relaciones, dependencias y generar resimenes de datos
(Jaramillo et al., 2018). La deteccion de patrones y descubrimiento se refiere a una coleccion
de enfogues cuyo objetivo es identificar estructuras inusuales o relaciones en los datos. Otra
importante aplicacion de la mineria de datos para generar relaciones de confianza es el
andlisis de sentimientos. Mediante el andlisis de sentimientos es posible comprender la
actitud que tiene la persona que escribe sobre una tematica o la polaridad contextual (positiva,
negativa o neutra) que expresa (Jaramillo et al., 2018). Con estos métodos las organizaciones
pueden analizar continuamente grandes volimenes de datos, automatizar las decisiones
rutinarias y las mas importantes sin tener que dilatarlas a la espera de que alguien decida qué
debe hacerse. De este modo, si se implementan las técnicas de mineria de datos en un sistema
empresarial, se puede recopilar, analizar y decidir qué hacer a partir de los datos de forma
independiente para optimizar la toma de decisiones y mejorar los procesos diarios de una
organizacion.

Las dificultades asociadas al almacenamiento y gestion de grandes volimenes de datos son
prolificas y se extienden a todos los campos que recopilan, almacenan y analizan datos. Los
big data (conjunto de datos grandes y complejos) se caracterizan por cuatro dificultades
significantes: volumen, variedad, veracidad y velocidad. El objetivo de la mineria de datos
es servir de solucién para obtener el verdadero valor de los datos. EI volumen se refiere a la
dificultad de almacenar y procesar la cantidad ingente de datos recopilados por las
organizaciones. La variedad se refiere a los numerosos tipos de datos recopilados y
almacenados. Las herramientas de mineria de datos deben poder procesar de forma
simultanea toda una serie de formatos de datos y la velocidad detalla la mayor celeridad con
la que se crean, recopilan y almacenan datos nuevos (Silva et al., 2009).

Por otro lado, es importante mencionar que éste trabajo permitié identificar los aspectos y
criterios relevantes usados en el campo de la investigacion tedrica para determinar el
relacionamiento efectivo y predecir la importancia de un miembro en una red social
corporativa. Segun los 20 articulos gque conforman este estudio, la posicion que tiene el nodo
en la red social corporativa en la mayoria de los casos indica el alcance que tiene el trabajador
en la organizacion, es decir, los que pertenecen al personal de alta direccion, tienden a ser
empleados indispensables en la red por su gran capacidad de conocimientos, liderazgo y
experiencia laboral, y los empleados que se encuentran en cargos basicos no son tan
relevantes para la toma de decisiones y direccionamiento de la empresa. Sin embargo, en una
proporcion menor de las 20 investigaciones, se demuestra que muchas veces los miembros
de la organizacion con menor nivel jerarquico o que aparentemente son pocos calificados
para participar en el desarrollo estratégico y aportar ideas constructivas, sean los que mas se
destaquen en las actividades diarias y generen mayor valor e impacto interno (Carrién, 2010).

Ahora bien, otros autores destacan que la posicion que tiene el nodo en la red es insignificante
a la hora de definir la importancia de un miembro en la red social corporativa, segun ellos,
no importa si el cargo que ocupa el trabajador en la empresa es directivo, administrativo,
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basico u operativo, lo que realmente destaca a una persona son las competencias
informativas, persuasivas, participativas, expresivas, actitudinales, delegatorias, y generar
potencial en los demas (Koch, 1993).Los criterios claves que hacen que un miembro sea
importante son: la experticia, que significa dominio, maestria en el hacer y uso instrumental
de ese hacer. La maestria implica concentracion absoluta, entrega total de la persona y
eficiencia. Por otro lado, debe adquirir un alto grado de sinergia completa de sus habilidades
técnicas, para llevar a feliz término el desarrollo de su cargo.

Las caracteristicas que determinan la importancia de un nodo en una red corporativa son: el
liderazgo vy la inteligencia emocional. No es que el coeficiente intelectual y las destrezas
técnicas sean irrelevantes. Son importantes, pero como “aptitudes de umbral”; es decir, son
los requisitos basicos para puestos ejecutivos. Pero estudios recientes, muestran claramente
que la inteligencia emocional es una condicidn crucial que debe de tener un empleado que se
considere clave (TORRES, 2011). Sin ella, una persona puede tener la mejor preparacion del
mundo, una mente incisiva y analitica, y un infinito surtido de ideas inteligentes, pero aun
asi no lograra influenciar, controlar, planificar, guiar, dirigir, ayudar, trazar metas, formular
valores, crear y transformar la cultura (TORRES, 2011).

Segun Garcia et al. (2018) los criterios y destrezas generales que convierten a un individuo
en alguien productivo, significativo, participativo e indispensable son las habilidades
técnicas, las cuales integran los conocimientos acerca de los métodos, procesos,
procedimientos y técnicas para la conduccion de las actividades de la unidad de trabajo del
lider. Asi mismo, son relevantes las habilidades interpersonales, que corresponden a la
conducta y procesos interpersonales, habilidad para comprender los sentimientos, actitudes
y motivos de otros a partir de lo que dicen o hacen, es la habilidad para comunicarse de
manera clara y persuasiva, para establecer relaciones cooperativas (tacto, diplomacia,
encanto, empatia, sensibilidad social, fluidez en el lenguaje, etc.). Por ultimo, se deben de
tener en cuenta las habilidades conceptuales, que se refieren a la habilidad analitica general,
pensamiento logico, eficiencia en la formacion de conceptos y conceptualizacion de
relaciones ambiguas y complejas, creatividad en la generacion de ideas y solucién de
problemas, habilidad para analizar los hechos, percibir las tendencias, anticipar los cambios
y reconocer las oportunidades y problemas potenciales.

Por ultimo, la revision sistémica de modelos basados en el anélisis de redes y los métodos de
la mineria de datos para determinar la importancia de un miembro en una red social
corporativa cuenta con fortalezas y limitaciones. Dentro de las fortalezas que tiene esta
revision bibliografica, merece mencionarse que esta permitié consignar de forma detallada
cada uno de los estudios encontrados en el campo de la investigacion que han aplicado o
hecho uso de estos métodos para el fin buscado. Ademas, toda la informacién fue extraida de
bases de datos confiables, teniendo en cuenta los criterios y parametros de busqueda, para
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obtener una calidad en el proceso de extraccion de datos. Por otro lado, en la revision
sistémica, se logré encontrar ejemplos claros y representativos del aporte de los modelos en
el ambito empresarial. Asi mismo, es importante mencionar que este trabajo de grado aporto
en la elaboracion de dos articulos. El primero es denominado “Identificacion de lideres
potenciales mediante el andlisis de redes sociales”, realizado por los autores Leung Alex P,
Wang Z et al, documento que se encuentra en proceso de publicacion y participan las autoras.
El segundo articulo se deriva en su totalidad de este trabajo de grado, realizado por las
mismas autoras; este articulo se encuentra en proceso de construccion.

Por otra parte, una gran limitacion de la construccion de este documento es que no realizé
una busqueda mas amplia que incluyera diferentes bases de datos, por lo que pueden existir
estudios omitidos y algunos otros relevantes que no fueron considerados, o que no incluyeron
los términos de busqueda en el titulo, resumen o palabras clave. Del mismo modo, existieron
documentos resultantes que se basaban en la implementacion de estos métodos, pero el
enfogue no estaba relacionado con sistemas organizacionales.
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