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THE FORMULATION OF THE SCIENTIFIC
PROBLEM USING THE METHODOLOGY OF
SOCIAL NETWORK ANALYSIS.

LA FORMULACION DEL PROBLEMA CIENTIFICO CON EL USO DE
LA METODOLOGIA DE ANALISIS DE REDES SOCIALES.

M.Sc. Raul Comas Rodriguez’;
Dr. C. Alberto Medina Leén?;
Dra.C. Dianelys Nogueira Rivera®

RESUMEN:

La formulacién del problema cientifico es el primer tropiezo de un investigador. Cuando se tiene
mayor exactitud en el problema se esta mas cerca de su solucion. El articulo describe una
propuesta de uso de la metodologia de analisis de redes sociales en la formulacion del
problema cientifico considerada viable y accesible a cualquier investigador. El objetivo de este
material es ofrecer una metodologia que contribuya a jerarquizar los problemas de la situacion
problematica y definir el problema cientifico con el uso del analisis de redes sociales y apoyado
en herramientas informéticas presentes en Internet. Se ejemplifica con un caso real de
investigacion.

Palabras claves: formulacién, problema cientifico, analisis de redes sociales.

ABSTRACT

The scientific problem formulation is the first stumbling block of a researcher. When there is
greater accuracy in the problem, its solution is closer. The article describes a proposal for use of
the methodology of social network analysis in the formulation of the scientific problem which is
considered viable and accessible to any researcher. This material aims to provide a
methodology to help rank the problems of the problematic situation and define the scientific
problem with the use of the analysis of social networks and supported by informatics tools
present on the Internet. A real case of research is illustrated.

Keywords: formulation, scientific problem, social network analysis.
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INTRODUCCION

Al comienzo de una investigacion cientifica, el primer tropiezo del
investigador es conseguir una buena formulacion del problema. Al obtener la
idea de qué realizar, esta generalmente es vaga e imprecisa y necesita un
analisis cuidadoso para llegar a determinarla. Como sefala Ackoff (1967), un
problema correctamente planteado esta parcialmente resuelto; a mayor
exactitud corresponden mas posibilidades de obtener una solucion
satisfactoria.

Para profundizar en el tema es necesario hacer un andlisis bibliografico sobre
lo investigado con anterioridad. No es el hecho de investigar por investigar, es
la necesidad de conocer los trabajos anteriores que existen para: no
investigar, de la misma manera, alguna cuestién que ya ha sido estudiada muy
a fondo; estructurar mas formalmente la idea de investigacion y seleccionar la
perspectiva principal desde la cual se abordara la idea. (Sampieri et al., 2003)
Plantear el problema cientifico es formar y organizar la idea de investigacién a
partir de los conocimientos que existen de la ciencia acotandolos. La
formulacion del problema debe interrelacionar las variables que interactian,
ser novedoso, factible y pertinente, fundamentado en una fuerte concepcion
tedrica y formulado de forma clara, sencilla y sin ambigtedad.

Para definir el problema cientifico de una investigacion es necesario aplicar un
grupo de métodos y técnicas como son: el analisis bibliografico, el
comparativo, sistémico, los trabajos en grupos, brainstorming, entrevistas y

encuestas.
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En las ultimas décadas se han definido y utilizado las relaciones causa
efecto dentro del campo de la gestién. Las relaciones causales contribuyen a
profundizar en las interacciones que ocurren, en un momento dado, entre los
diferentes elementos del objeto de estudio. Existen diferentes herramientas de
trabajo que utilizan esta filosofia como son: los mapas congnitivos, el analisis
de redes sociales y los mapas estratégicos.

A partir de la situacion problematica anterior, el objetivo general de este
material es ofrecer una metodologia que contribuya a jerarquizar los
problemas de la situacion problematica y definir el problema cientifico, con el
uso del andlisis de redes sociales y apoyado en herramientas informaticas

presentes en Internet.

EL ANALISIS DE REDES SOCIALES

El uso del andlisis de redes sociales ha sido amplio en diversos
campos de investigacion como son: la salud, psicologia, sociologia, economia,
organizacion empresarial y comunicacion electronica. Todos estos campos
estan compuestos por miltiples procesos causales, que operan en mlltiples
dimensiones y relacionados con actores sociales; tales procesos son
necesariamente complicados. La propuesta de usar el andlisis de redes
sociales en la formulacién de problemas cientificos es considerada viable y el
presente articulo contribuye en hacerlo accesible para los investigadores.

La idea del analisis de las redes sociales es sencilla. Una red social es un
conjunto de actores (causas, agentes o0 nodos) que estan interrelacionados
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(enlaces). En una red pueden existir tantos actores como sea necesarios y
una relacién de pares entre cada uno de ellos. Al construir la red y para que
sea factible es necesario un estudio descriptivo, completo y profundo de los
patrones en las interrelaciones de la poblacién. El analisis de redes sociales
se concentra en las relaciones causales entre sus nodos y no en los atributos
individuales de cada uno de ellos.
La cantidad de informacion necesaria para la descripcién de una red social
generalmente es grande y para administrarla desde los patrones reconocidos
puede ser complicado. El analisis puede resultar menos complejo con el uso
de herramientas matematicas como son las matrices, para el trabajo con los
indices que describen las interrelaciones, y los grafos para su visualizacion;
ambos resultan muy utiles.

Segun Hanneman et al. (2005) existen tres razones principales para utilizar las

matrices y los grafos en el andlisis de redes sociales:

» Las matrices y grafos son compactos y sistematicos. Ellos resumen y
presentan mucha informacion facil y rapida y su uso sistematico y
completo describe patrones de las relaciones sociales.

» Las matrices y grafos se pueden usar en computadoras para el andlisis de
datos. Esto es provechoso porque realizar analisis sistematicos de redes
sociales es tedioso si el nUumero de actores y las relaciones entre estos
son muchas. Este trabajo es repetitivo y poco interesante, pero requiere
exactitud, algo que las computadoras hacen bien.

» Las matrices y los grafos tienen reglas y convenciones: el uso de ellas a
veces permite una comunicacién clara. Pero casi siempre las reglas y
convenciones del lenguaje de grafos y matrices se utilizan para describir
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elementos que no se obtienen solo con ver los datos o si se describen con

palabras.

EL ANALISIS DE REDES SOCIALES PARA LA
DEFINICION DEL PROBLEMA CIENTIFICO

La metodologia de redes sociales aplicada en la definicion del
problema cientifico contribuye al desarrollo de los proyectos de investigacion
con un problema bien definido a partir de la situacién problematica analizada
con anterioridad. Los grafos definidos identifican los problemas centrales y son
una guia en el momento de decidir el camino a seguir. La cantidad de
problemas (en este caso los actores que intervienen son los problemas
detectados) y sus relaciones en el contexto de una investigacién no son un
factor limitante para el analisis de redes sociales, dandole el valor que tiene
como herramienta de diagnéstico y con la obtencion de resultados precisos y
utiles para el investigador.

Para la definicion del problema cientifico de investigacién con el uso de una
red social de datos se propone un procedimiento donde se utiliza el software
UCINET 6% que se encuentra disponible en Internet. El procedimiento
propuesto consta de cinco pasos los cuales se describen a continuacién.

* http://www.analytictech.com/downloaducé.htm
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1. Identificar los problemas

Cuando se va a usar el andlisis de redes sociales para la formulacién del
problema cientifico lo primero es tener claro los resultados que se desean
obtener y las ideas de un comienzo. Se debe pensar qué problemas interesan
para poder acotar la situacion problematica para definir, sin ambigledades, el
problema cientifico.

Para la identificacion de los problemas que afectan al objeto de estudio se
utilizan herramientas como entrevistas, encuestas y tormentas de ideas. Para
el ordenamiento de los sintomas deben convocarse un grupo de expertos con
una composicion representada tanto del mundo académico como del sector
productivo y conocedores del tema de investigacion. Una vez definidos los
problemas, se puede aplicar un test de Friedman o el coeficiente de
concordancia de Kendall para verificar que existe consenso en el criterio de

los expertos.

2. Construir la matriz de impactos.

Después de tener seleccionado todos los problemas a trabajar, se
construye la matriz de impactos con la informacion disponible. La matriz de
impactos entre los problemas seleccionados por los expertos (P1, P2 ... Pn)
se utiliza para formular la relacion existente entre cada uno de ellos con los
demas.
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Para realizar la matriz de impactos se puede utilizar el Microsoft Excel en
cualquiera de sus versiones o el software UCINET 6 (figura 1). UCINET 6
brinda la posibilidad de importar una tabla conformada desde Excel.

(= UCINET 6 for Windows - Version 6.296
Fie

ccccccccccccccccccccccccccc

Borgat, 5.P., Everett. M.G. and Freeman, L C. 2002, Ucinet for Windows: Software for Social Network Analysis Harvard, MA: Anyi Technlogies.
lAuCINET

and T data @

Figura 1: Pantalla principal del Software UCINET 6 for Windows.

El impacto entre los problemas se valora en 0 (No se relaciona), 1
(bajo), 2 (medio) y 3 (alto). Este trabajo puede realizarse en una mesa con los
expertos del tema y llegar a consenso del impacto de un problema sobre los
otros 0 confeccionar cada experto su propia matriz y luego unificar
matematicamente sus criterios. En caso de utilizar la primera variante es
recomendable no pasar a analizar proximos criterios sin llegar a consenso del
anterior.
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3. Construir el grafo con la matriz de impacto.

Para la construcciéon del grafo, con la matriz realizada se utiliza la
aplicacion NetDraw que se encuentra entre las herramientas presentes de
UCINET 6.

Al introducir en NetDraw los datos se ven representadas las relaciones
presentes en la matriz de impactos a través de un grafo. Por cada par de
problemas que fueron conectadas en la matriz (mediante los valores 1, 2 0 3)
se obtiene un vinculo que une a los dos problemas y su orientacion
(unidireccional o bidireccional). El grafo es una representacién visual de las
relaciones que existen entre los problemas y a simple vista se observan que

existen nodos con mas conexiones que otros.

Después de obtener el grafo se debe trabajar en dar un poco de orden
a sus nodos y facilitar su visualizacién. Estas opciones se encuentran en el

menu Layout/Graph-theoretic Layout/Spring Embedding.

La herramienta NetDraw brinda un grupo de opciones para resaltar los
nodos segun sus atributos: colorear los nodos, darle diferentes formas
geométricas, modificar su tamafo y contribuir asi a una mejor visualizacion de
la red. También se pueden diferenciar las lineas de conexiéon segun sus
atributos para una mayor orientacién entre los datos.
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4. Analizar medidas de centralidad.

En este paso se realiza un analisis estadistico desde las distintas
opciones que brinda UCINET. Se propone el andlisis de tres medidas de
centralidad: rango, grado de intermediacion y cercania. Las medidas de
centralidad permiten conocer la posicion de los nodos en la red y la estructura
de la misma.

» El rango nos brinda el nimero de enlaces del nodo “n” con el resto de los
nodos de la red, para determinar cuales problemas tienen un mayor
numero de enlaces y cual tiene menos.

» El grado de intermediacion indica la frecuencia con que un nodo se
relaciona con otros dos que no se relacionan. Es decir cuando un problema
es intermediario entre otros dos.

» El grado de cercania nos informa la distancia de un nodo con el resto de la
red y cual tiene la mayor capacidad para interactuar con el resto de los
nodos.

Estas no son las Unicas pruebas estadisticas que nos brinda el
software, el mismo tiene otro grupo de opciones que también se pueden
aplicar. Cada prueba que se realice da como resultado un reporte de salida
con informacién valiosa desde el punto de vista estadistico para la
investigacion.
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5. Simplificar el grafo y formular el problema cientifico.

Al tener las medidas de centralidad y con las bondades del software se
eliminan los nodos colgantes (solo tienen una conexién) y los nodos mas
débiles dentro de la red.

Con los resultados del grafo y los datos recogidos en el analisis realizado
en la etapa anterior podemos definir dentro de los problemas los de mayor
trascendencia o impacto y con ellos formular el problema cientifico de la
investigacion.

EJEMPLO DE FORMULACION DEL PROBLEMA CIENTIFICO CON EL USO
DEL ANALISIS DE REDES SOCIALES

Para la formulacion del problema cientifico de ejemplo, se definen un
grupo de problemas existentes en el control de gestién de las empresas
cubanas que aplican el perfeccionamiento empresarial en la que se implicaron
nueve expertos y donde se obtiene la situacion problematica. Los problemas

analizados son:

P1. Falta de comunicacién de la estrategia.

P2. Problemas con el alineamiento estratégico.

P3. Necesidad de indicadores estratégicos.

P4. No identificacion de los factores criticos.

P5. Carencia de herramientas que apoyen los sistemas de informacién.
P6. Deficiente preparacion de técnicos y directivos
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P7. Necesidad de herramientas para un diagndstico permanente

P8. Necesidad de integracion de las caracteristicas del entorno.

P9. Necesidad de cambiar la mentalidad a los directivos.

P10. Problemas en la fiabilidad de los datos.

P11. No implantacién de las estrategias en las organizaciones.

P12. Politicas inadecuadas de calidad.

Con los problemas identificados y en trabajo con los expertos se genera en

UCINET 6 la matriz de impactos de los problemas anteriores (figura 2).

; 5] UCINET Spreadsheet - C:\Documents and Settingsinayi\Mis documentosMUCINET data\Problemas. ##h
File  Edit Transform Fill Labels Options  Help

|7 |Pa lPg [P P11 [Pz | Cumment cell
P | | 1 Row:  Col:
P2 1 1 2 3
|| J1D J1D
B3 1 2 2 3
P4 2
P& 1 7} 3 Dimensions
PE 3 3 2 3 2 1 3 3 3 Rows: Cols
F7 3 3 1 3 2 fz
Pg | 3 2 2
E! 1 3 2 2| 2 3 Motde-
P10 : & Mormal
el " Spmmetric
F12
Froblemas

Figura 2: Matriz de impactos confeccionada en el software UCINET 6
(elaboracion propia).
Una vez completa, en el botén “ill” de la barra de herramienta de UCINET

Spreadsheet, se completaran con ceros el resto de las celdas de la matriz
(figura 3).
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1] UCINET Spreadsheet - C:\Documents and Settings\nayi\Mis documentosMICINET data\Problemas.##h

Flle Edit Transform Fill Labels Options Help
D] H\M 7| o -o[ed

P1 [P2 = [P4 [Ps [P6 [P7 [Pa =] [P10 [P11 [P12 [| ~curent cel:
F1 i 3 i i i i i 0 D D 3 D Row  Cok
P2 1 1] 1] 1 1] 1] 1] 0 2 0 3 0
e i 0
F3 1 2 1] 1] 1] 1] 1] 0 2 0 3 0
P4 1] 2 1] 1] 1] 1] 1] 0 0 0 0 0 . .
F5 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 0 2 3 0 Dimensians
P& 3 3 2 3 2 1] 1 3 0 0 3 3 Fows: Cols:
F7 1] 3 3 1] 1] 1] 1] 0 1 0 3 0 12 12
P3 1] 3 1] 1] 1] 1] 1] 1} 2 0 2 0
F3 1 3 2 1] 1] 1] 2 2 0 0 3 0
— Mode
P10 o o o o o o o 0 0 0 0 0 % W]
P11 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 0 0 0 0 ~ Summelic
P12 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1} 0 0 0 0 E
Problemas

Figura 3: Matriz de impactos después de completadas las celdas con cero
(elaboracion propia).
Al terminar la matriz se guarda con el nombre de problemas.##h y se tiene la
informacién para la confeccién del grafo.
En la herramienta NetDraw de UCINET 6 se abren los datos que se
encuentran en el fichero problemas.##h y obtenemos el grafo de la figura 4.
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/..Pio
PE

Figura 4: Grafo obtenido en la herramienta NetDraw (elaboracion propia)
Al grafo inicial se le colorea cada uno de los nodos para diferenciarlos segun
los atributos presentes en ellos (en el menu de properties del NetDraw) y se
trabajan los enlaces segun el valor de la relacién como muestra la leyenda de
la figura 5.
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N

Leyenda

— Impacto débil (1)
—— Impacto medio (2)
- |mpacto fuerte (3)

Figura 5: Grafo modificado con las opciones que brinda el Sofware NetDraw
(elaboracion propia)
Con la informacion obtenida se realizan los analisis de las medidas de
centralidad de la informacién del grafo. La primera medida analizada fue el
rango (figura 6) que se encuentra en el menu “Network/Centrality and
Power/Degree...”
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B\ DUTPUT.LOG1 - Bloc de notas [BEE
Archivo  Edicidn Formato  Wer Ayuda
FREEMAN'S DEGREE CENTRALITY MEASURES P
piagonal walid? o
B ASYMMETRIC
Input dataset: Proklemas (C:\pocuments and sertingshhayinwmis documentos“UCINET
data’\problemas)
o 2 3 4
OutDegree Inbegree HrmoutDeg HrmInDeg
g P& 23. 000 0.000 69, 607 0. 000
9 Py 13.000 7.000 39.304 21,212
7 F7 10.000 3.000 30.303 9,001
3 P3 8. 000 7.000 24.242 21.212
2 P2 7.000 19.000 21.212 57.576
8 P8 7.000 5.000 21.212 15.152
1 Pl 6. 000 7.000 18.182 21.212
5 P35 6. 000 2.000 18.182 8.
4 p4 2.00 4.000 6. 061 12.121
10 P10 0. 000 2.000 0.000 5.061
11 P11 0.000 23.000 0.000 69.657
12 P12 Q. 000 3.000 0.000 9.001
DESCRIPTIVE STATISTICS
1 2 3 4
outbegres Inpegree NrmouTDeg NrmInbeg
1 Mean 6.833 6,833 20.707 20.707
2 5td Dav 6. 296 6.731 19,079 20,397
3 sum 82.000 82.000 248485 248.485
4 wvariance 35,639 45.306 363,993 416. 029
3 55Q 1036.000 1104.000 9315.314 10137.741
4] MCSS0 475. 667 543,667 4367.921 4992.348
7 EUc Morm 32.187 33.226 97.338 100. 686
8 minimum 0.000 0.000 0. 000 0. 000
9 Maximum 23.000 23.000 659,697 68,697
10 N of obs 12. 000 12.000 12. 000 12. 000
Metwork Centralization (outdegree) = 53.444%
Metwork Centralization (Indegres) = 53.444%
Mote: For valued data, the normalized centrality may be larger than 100.
Also, the cemtralization statistic is divided by the maximum walue in the input dataset.
Actor-by-centrality matrix saved as dataset FreemanDegree
Running time: 00:00:01
output Eeﬂeratad: 03 Dic 10 01:04:40
Copyright (c) 2002-9 analytic Technolagies
]

Figura 6: Reporte de salida sobre el rango (elaboracion propia)
El rango nos indica que existen tres problemas que son los que tienen mayor
numero de impactos de ellos hacia los demés:
» P6. Deficiente preparacién de técnicos y directivos
> P9. Necesidad de cambiar la mentalidad a los directivos.
» P7. Necesidad de herramientas para un diagnéstico permanente
Hay otros dos problemas que su mayor impacto se encuentra en las entradas,
es decir son los que mas impactos tienen los demas sobre ellos
» P11. No implantacion de las estrategias en las organizaciones.
> P2. Problemas con el alineamiento estratégico.
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Las estadisticas descriptivas de la medida informa que el rango promedio de
la red es de 6.83 y que los valores oscilan entre 0 y 23.

Para analizar el grado de intermediacion se busca en el menu
“Network/Centrality and Power/Freeman Betweness/Node Betweenness”. Al
trabajar el grado de intermediacion se obtiene que los problemas con mayor
relacion con otros problemas que no se relacionan entre si son:

» P2. Problemas con el alineamiento estratégico.

» P9. Necesidad de cambiar la mentalidad a los directivos.

» P1. No se comunica la estrategia a las personas en la organizacién

Por dltimo, al analizar el grado de cercania entre los nodos en el menu
“Network/Centrality and Power/Closeness” indica que en el presente estudio
no brinda una informacién representativa.

Antes de formular el problema cientifico se trabaja en simplificar el grafo con
las diferentes opciones del NetDraw eliminando los problemas colgantes y los
de menor significacion (figura 7).
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Figura 7: Grafo simplificado (elaboracion propia).
En analisis realizado del grafo resultante y de las medidas de centralidad se

obtiene que los problemas mas representativos son:

» P1. No se comunica la estrategia a las personas en la organizacién
P2. Problemas con el alineamiento estratégico.
P3. Necesidad de indicadores para darle seguimiento a la estrategia.
P6. Deficiente preparacién de técnicos y directivos

Y V V V

P11. No implantacion de las estrategias disefiadas en las
organizaciones.

Del andlisis anterior se puede formular como problema cientifico: la necesidad
de perfeccionar el proceso de disefio estratégico en el sistema empresarial
para mejorar el alineamiento estratégico y lograr una implementacién exitosa.
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CONCLUSIONES
1. El uso de la metodologia de redes sociales de datos es factible para el
diseno de una investigacion y garantizar una buena formulacion del
problema cientifico.
2. A pesar de llevar mas de una década de trabajo con la planificacion
estratégica en el pais todavia existen problemas latentes a resolver en
las organizaciones que son barreras para una correcta implementacién

de esta filosofia de trabajo.
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