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Revolucién tecnoldgica: La era de los datos

En los dltimos afios, los dispositivos
tecnoldgicos son protagonistas en nuestra vida
diaria, manteniéndonos conectados en una red
social con el resto de la sociedad.

Sin embargo, cualquier movimiento o
publicacién de informacién queda registrado, lo
cual nos permite estudiar comportamientos de
la red ante estimulos.

Ademas, la produccién de los datos es
instantdnea, lo que hace posible un estudio de
la red en tiempo real.

No obstante, ante la incapacidad de
almacenamiento de la ingente cantidad de
datos que se producen, en numerosas ocasiones
se desecha parte de ella.
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Naturaleza, fisica y sistemas complejos

Observando las caracteristicas de morfologia, fenomenologia y uso de las redes
sociales online, podemos encontrar muchas similitudes con los sistemas complejos

@ Sistemas fuera del equilibrio: el sistema se alimenta constantemente de
informacién que todos los usuarios publican, asi como difusién permanente.

@ No linealidad: La aditividad de publicaciones en un cierto tema de debate
no garantiza cierta fenomenologia.

© Escalas: puede estudiarse la red a partir de elementos individuales o
comunidades de los mismos atendiendo a caracteristicas comunes.

@ Elevada dificultad de trabajo

» Métodos numéricos (ordenadores)
» Datos experimentales
» Modelos

© A partir de la red de elementos y sus interacciones (estructura de nodos y
enlaces) — Fenomenologias resultantes
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La red social. Relaciones de amistad en Twitter.

@ La difusién de la informacién en una red social se produce mediante la
interaccién entre usuarios, lo que es posible mediante mensajes.

» Mensajes directos (mencién a un usuario) — Relaciones de amistad
» Mensajes indirectos — alusiones sin referencia especifica
@ De acuerdo con [2], una relacién de amistad se forma cuando dos
usuarios intercambian al menos 2 mensajes directos. De acuerdo con
esta definicién, pueden encontrarse los siguientes resultados a partir
de los datos obtenidos de una red de twitter.

Narer of Posts

Fuente: [2]
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La red social. Relaciones de amistad en Twitter.

A partir de esta definicidn, pueden buscarse otro tipo de dependencias

como las siguientes

n° de amigos

n°® de seguidores

Numer of Friends

600
Numbar of followaas

Fuente:

[2]
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Estructura de Twitter

Relaciones parecidas se estudian en [3] con tendencias similares:
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Observando las tendencias de las dependencias anteriores puede
encontrarse
@ Si estudiamos la dependencia del nimero de post en funcién del

nimero de followers, vemos como se produce una saturacioén
conforme los followers aumentan. No obstante, si se representa el
nimero de post en funcién del nimero de amistades esta saturacién
deja de producirse, lo que indica que el niimero de amistades es un
indicador mas fiel de la actividad del usuario.

@ El nimero de usuarios en la red (CCDF) en funcién de sus seguidores
sigue una ley de potencias hasta aproximadamente los 10° seguidores,
lo cual indica una incapacidad de prediccién de la ley a partir de este
valor.

o Ademas, a partir de estos 10° followers aprox., la dependencia en el
nimero de post aparece ampliamente difusa.

De estos cambios en las dependencias anteriores podemos identificar los
tipos de usuarios de la red sometida a estudio.
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Clasificacion de usuarios de Twitter

De acuerdo con las observaciones previas podemos establecer la siguiente
clasificaciéon

Q # followers/followings € [20, 250]: uso como red social (los usuarios
intercambian informacién con sus relaciones de amistad). Esta red
tiene las siguientes caracteristicas:

Enlaces no direccionales
Morfologia simple
Dispersa, Baja densidad
@ # followers/followings € [250,1000]: uso de Twitter como red social
y red de informacién simultaneamente
Enlaces no direccionales
Heterogénea — cores
Alta densidad
© +# followers > 1000: uso de la red mayoritariamente como red de
informacion (los usuarios establecen enlaces con aquellos nodos cuya
informacidn les resulta interesante) — perfiles de interés general —
cores (nodos con un gran nimero de enlaces entrantes).
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Otras caracteristicas de la red social de Twitter

e Reciprocidad baja — 22,1 % de las relaciones son reciprocas.

e Grado de separacién en Twitter = 4 (jmuy inferior a la mayoria de
redes sociales!)

Esto puede justificarse acudiendo al punto de vista de Twitter como red de
informacién. Este tipo de redes tiene como una caracteristica notable una
composicién heterogénea con usuarios cores que reciben una cantidad muy
elevada de enlaces entrantes. De esta forma, podemos justificar este grado
de separacién menor con una alta efectividad en la conexién de estos
cores, es decir, cores de gran magnitud conectados entre si que reducen la
distancia entre usuarios muy alejados en la red.
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Formacidn de enlaces por cierre direccional en Twitter

Hemos visto la convivencia de dos tipos de redes
o Red social (enlaces no direccionales, topologia simple, corto alcance)
o Red de informacidn (enlaces direccionales, heterogeneidad, largo alcance)

¢ Cémo se producen estos enlaces?
@ Red social — cierre triangular — Homofilia

@ Red de informacién — jExiste proceso similar? — Cierres
direccionales

(a) Undirected feed-forward (b) Directed “feed-forward”
triangle triangle

Fuente: [4]
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Microcelebrities (i-celebrities)

Para extraer los datos de Twitter para cierres direccionales, se seleccionan
un conjunto de microcelebrities, usuarios de entre 10000 y 50000

seguidores.
De cada uno de ellos se toma, para reconstruir los enlaces de este tipo
@ Li5(C): lista de usuarios que siguen al pu-celebrity C ordenada
cronolégicamente
@ Lou(A): lista de usuarios a los que un A € Lj,(C) sigue, ordenada
cronolégicamente.

Asi, Ay C exhiben cierre <= usuario B precede a Aen Lj,(C)ya C
en Lout(A)- J

Ratio de cierre: proporcion de enlaces que forman cierre para un
p-celebrity.
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Ratios de cierre experimentales para los p-celebrities

Glosure Fato
Gloeurs Fato

e InDegree x10® InDegree x10*

Fuente[4]

Observaciones
© Los ratios crecen rapidamente hasta tomar, en algunos casos, un valor
maximo
@ Saturacidn posterior a un valor constante del ratio de cierre = f

© El valor de f al que satura para cada u-celebrity es independiente del
ntimero de seguidores.
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Preferential Attachment

¢ Cudntos enlaces exhiben cierre y cuantos podrian hacerlo?

@ Si estos cierres se producen por mecanismos desconocidos y
trascendentes, una formacién aleatoria proporcionaria menos enlaces
de este tipo que lo observado experimentalmente. Esto se confirma en
los modelos utilizados [4].

Por tanto, es preciso buscar un modelo que intente esclarecer las
razones que lleva a la red a establecer enlaces mediante el proceso de
cierres direccionales.

@ Para ello, se recurre al modelo e formacién de enlaces ampliamente
utilizado en el estudio de redes complejas, el Preferential Attachment
(el rico tiende a hacerse mas rico, es decir, los nodos con mayor
nimero de enlaces entrantes tienen una probabilidad mayor de formar
nuevos enlaces).
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Modelos utilizados y sus resultados

Preferential Attachment basico
Para cada uno de los modelos utilizados mostramos los resultados encontrados
@ Sélo pocos nodos toman ratios de cierre del orden de los observados

@ Mayoria de ratios nulos

@ Valores de ratio no se relacionan con los experimentales

Preferential Attachment with fitness

@ No se relaciona el nimero de enlaces entrantes (in-degrees) con la constante de
saturacién f

@ Soélo pocos nodos toman ratios de cierre del orden de los observados
@ Mayoria de ratios nulos
@ Valores de ratio no se relacionan con los experimentales

Se encuentra a partir de los resultados del modelo, que el ratio de cierre se relaciona

mucho mds estrechamente con el valor d:(F(j)) (donde F(j) denota el conjunto de
nodos x que tienen enlaces direccionales hacia un nodo j).
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Difusion de la informacion en Twitter

Caracteristicas de la difusion de informacion en la red de informacion de
Twitter — red de seguidores/seguimientos.

@ La informacién que se comparte en Twitter tiene caracteristicas de
gran diversidad. De acuerdo con este hecho, cada mensaje se
difundira de manera distinta por la red.

@ Consecuentemente, se esperan diferentes comportamientos en la
difusion dependiendo de las caracteristicas del mensaje.

Ademads la informacién puede difundirse por redes de distintas morfologias
y caracteristicas

Mecanismos que proporciona Twitter para difusion de informacion en
la red de seguidores/seguimientos
@ Retweets

@ Hashtags
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Retweets

@ ;Cudntos usuarios que no son seguidores del autor pueden recibir un
tweet mediante el mecanismo de retweet?
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Hashtags. Difusiéon por temas

Vemos los mecanismos que rigen la difusion de informacion por temas

@ Diversos motivos de participaciéon en debates = Descripcién
probabilistica = stickiness (pegajosidad)
» jPermitiran las diferencias en estos valores caracterizar un cierto tipo
de mensaje o existen mecanismos mds complejos?

@ Se construye la estructura de red de interaccién a partir de menciones
@-X.
» Enlace direccional X — Y si X menciona t veces Y = Se identifica
que X presta atencién a Y.
» Conjunto vecino: conjunto de usuarios con quien X establece vinculos
del tipo anterior.
@ Conforme los usuarios de la vecindad de X mencionan un H por
primera vez, estudiamos la probabilidad de que X lo haga antes del
vecino (k + 1)-ésimo.
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Curvas de influencia p(k)

Curvas de influencia p(k): fraccién de usuarios X que adoptan el hashtag
H antes del vecino (k + 1)-ésimo.

ooz,
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&
K

Fuente: [5]
(k) = I(k)  # de usuarios k expuestos que adoptan H
P& = E(k) # de usuarios k expuestos

e stickiness: M(P) = max¢o k] P(K)

. . AP Area p(k)
e persistencia: F(P) = RP) = R(P):K‘méx:’e[om PR)
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Curvas de influencia p(k) por categorias
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Curvas de influencia

p(k) por categorias
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Valores de persistencia por categorias
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] Tipo de H \ Med. Menciones | Med. Usuarios | Med. Menciones/user ‘

VH 93,056 15,418 6,59
Politica 132,180 13,739 10,17
Deportes 98,234 11,329 9,97
Idioms 99,317 26,319 3,54
Peliculas 90,425 15,957 6,57
Celebrity 87,653 5,351 17,68

Tecnologia 90,462 24,648 5,08
Juegos 123,508 15,325 6,61
Muisica 87,985 7,976 10,39

Fuente: [5]

Mediana para nimero de menciones, niimero de usuarios y nimero de menciones por
usuario para las categorias
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Conclusiones

@ Se encuentran dos tipos de redes simultdneamente en Twitter. En
cada una de ellas se difunde la informacién de manera distinta.
» Red social: Vinculos de amistad entre usuarios
» Red de informacién: Red seguidores, seguimientos. Heterogeneidad.
Cores

@ En la red social, los vinculos de amistad son de principal importancia
para optimizar la difusién de la informacion.

@ En la red de informacion, se encuentran principalmente dos
mecanismos

> Retweets: difusién rapida en entorno cercano aun sin establecer
vinculos con los receptores e independiente de los
seguidores/seguimientos del autor.

» Hashtags: Distinta influenciabilidad sobre vecinos dependiendo de
tematica del H, caracterizada por stickiness y persistencia.
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Control y deteccion de spam e informacién maliciosa en
Twitter

Los estudios expuestos pueden ayudar enormemente a mejorar e impulsar las cualidades
de las redes sociales para obtener ciertos objetivos. No obstante, algunos usuarios
utilizan las caracteristicas de las redes sociales para beneficiarse econémicamente
mediante el spam o el hacking, es decir, utilizan las redes sociales para difundir
informacién maliciosa para los usuarios. Por otro lado se encuentra la difusidén de
informacién maliciosa de caracter delictivo, como el terrorismo, extorsién o violencia de
género entre muchos otros.

Es por ello que resulta trascendental desarrollar mecanismos que permitan discernir la
informacién beneficiosa y respetuosa con la ley y las normas de uso de la comunidad del
spam y demas tipos de informacién maliciosa. Dado que el control humano de la
informacién que fluye en la red es practicamente imposible, el desarrollo de mecanismos
que disciernan esta informacién se presenta imponente ante la comunidad cientifica.

AA Amleshwaram, N Reddy, S Yadav et al; " CATS: Characterizing Automation of
Twitter Spammers’ (2013).
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Twitter, salud y prevencién

Los investigadores han encontrado en las redes sociales una herramienta
imprescindible para detectar estas situaciones de peligro. Para ello,
estudian como discernir la informacién relevante de la prescindible en estos
casos, utilizando las redes sociales a modo de sensores donde la
informacién publicada por los usuarios sometidos a los peligros existentes
pueden facilitar enormemente las posibles tareas de extincién y/o rescate
en la zona afectada. Nos referimos aqui mas concretamente a atentados
terroristas, terremotos, tornados, incendios forestales y demdas catdstrofes

de estas caracteristicas.23*

2Sakaki, M Okazaki, Y Matsuo et al; " Earthquake shakes Twitter users: real-time
event detection by social sensors’ (2010).

3Aron Culotta; " Towards detecting influenza epidemics by analyzing Twitter
messages’ (2010).

*J. P. Michael, M. Dredze; " You Are What You Tweet: Analyzing Twitter for Public
Health” (2011).
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Competiciéon de memes y el fenémeno viral

El sorprendente crecimiento de las redes sociales y el protagonismo que éstas han
tomado en la vida diaria de los usuarios ha hecho que la densidad de informacién en la
red aumente considerablemente. A esto se suma la necesidad de los usuarios de que los
demas presten atencidn a esa informacién preferentemente a la que publican otros
usuarios de la red. Es de esta forma como se produce una competicién en la red entre
las informaciones con el fin de abarcar el mayor nimero de usuarios posible, ademas de
con la mayor persistencia, llegando a hacerse muy popular en el caso de los memes. Esto
es lo que se conoce cominmente como fenémeno viral.

Este fendmeno de competicidn resulta interesante para algunos sectores de la comunidad
cientifica, que desarrollan modelos matematicos y numéricos para intentar comprender
mejor la naturaleza de este proceso.® °

5 James P. Gleeson, Jonathan A. Ward, Kevin P. O'Sullivan, and William T. Lee:
" Competition-Induced Criticality in a Model of Meme Popularity’ PRL 112, 048701
(2014).

5L. Weng, A. Flammini, A. Vespignani, F. Menczer; " Competition among memes in a
world with limited attention” Nature 2:335 (2012)
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Twitter y politica. Predicciones electorales

Muchos grupos de investigacién se han lanzado a Twitter para intentar
realizar predicciones electorales, ideolégicas y de movimiento social a partir
de la informacién que se difunde. Varios articulos publicados han
combinado técnicas parecidas a las empleadas en algunos apartados de
este trabajo (relaciones entre usuarios o con ciertos mensajes) con otras
técnicas para predecir personalidades o corrientes ideoldgicas para predecir
(en muchos casos con éxito) resultados electorales en distintos paises
como Bélgica, Reino Unido o Alemania, entre otros, o diversas corrientes
ideolégicas o movimientos sociales como el 15M. 7 8

"Andranik Tumasjan, Timm O. Sprenger, Philipp G. Sandner, Isabell M. Welpe;
" Predicting Elections with Twitter: What 140 Characters Reveal about Political
Sentiment” AAAI (2010).

8M. D. Conover, J. Ratkiewicz, M. Francisco, B. Goncalves, A. Flammini, F.
Menczer; " Political Polarization on Twitter’ AAAI (2011).
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