nc 20
instituto —

de ingenieria
del conocimiento 22

o
Revista de Casos de Estudio en

HR Analytics

Journal of HR Analytics ase Studies

Mi primer Analisis de Redes Organizacionales
O 4 con R: una gufa paso a paso para principiantes.

My first Organizational Network Analysis in R: a step by

step guide for beginners.

ISSN: 2792-3770 \ Instituto de Ingenieria del Conocimiento



ISSN: 2792-3770

Revista de Casos de Estudio en HR Analytics
Journal of HR Analytics Case Studies

www.iic.uam.es




Revista de Casos de Estudio en HR Analytics
Journal of HR Analytics Case Studies

La Revista de Casos de Estudio en
HR Analytics

Journal of HR Analytics Case Studies

La Revista de Casos de Estudio en HR Analytics nace con la mision de facilitar el intercambio de conocimiento
especializado entre profesionales y académicos en el ambito de la analitica de Recursos Humanos, con el objetivo
de mejorar la efectividad de las organizaciones. La entidad responsable de esta revista es la Asociacién para el
Desarrollo de la Ingenieria del Conocimiento (ADIC), siendo esta publicacidn on-line editada por el Instituto de
Ingenieria del Conocimiento (IIC) con una periodicidad de un ndimero anual.
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Objetivo

La revista tiene como objetivo principal ser
un vehiculo para la reflexién y la difusion
de las buenas practicas, ultimos avances
ylineas de investigacion en el ambito de la
analitica aplicada para la toma de decisiones
sobre la gestion del capital humano en las
organizaciones.

La revista tiene un caracter cientifico y una

vocacion divulgativa, por ello propone

articulos fundamentalmente de caracter
aplicado. Con ellos se pretende que los
profesionales de las organizaciones accedan
a un conocimiento relevante acerca de
como otras organizaciones desarrollan
HRA. Y, también, acercar a los académicos el
conocimiento respecto de como se desarrolla
HRA en la practica.

© ADIC-1IC

Alcance

El enfoque de la Revista, que pretende ser
multidisciplinar, da cabida (entre otros) a
manuscritos que: reflejen casos practicos de
aplicacion del HRA en las organizaciones; que
analicen, comparen y relacionen la utilidad de
diferentes técnicas y/o herramientas para el
abordaje de diferentes objetivos analiticos; que
planteen y valoren la efectividad de diferentes
metodologias de trabajo para el desarrollo
de proyectos HRA; que ayuden a entender el
mapa de ruta por el que transitar desde los
niveles basicos del HRA hasta los niveles de
excelencia; y que en general ayuden a entender
como mejorar la efectividad organizacional
a partir de la analitica de datos referidos a la
fuerza de trabajo.
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Resumen

El presente articulo pretende ser una pequefia guia paso a paso para poder
llevar a cabo un andlisis de redes organizacionales basico en R. Sin profundizar
demasiado en elementos tedricos y con una finalidad mas divulgativa y
pedagdgica, recoge los elementos clave mas importantes a la hora de realizar
los primeros andlisis de redes, asi como el codigo en R necesario para llevarlos
a cabo.

Abstract

This paper aims to be a small step by step guide to illustrate how to conduct a ba-
sic ONA with R programming language. Without focusing on theoretical elements
and aiming in the pedagogic aspects, this paper collects the key elements in or-
der to be able to create a simple yet very powerful ONA, including the necessary
codein Rto achieve it.
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1. Introduccion

1.1. Consideraciones previas

En este trabajo explicaremos como realizar un
analisis de redes basico. Con él, el lector podra
entender los conceptos y métricas fundamentales
utilizados en el Analisis de Redes Organizacionales
(Organizational Network Analysis, ONA). El
objetivo de nuestro trabajo es acercar este tipo
de andlisis a los profesionales que comienzan
en el camino de la analitica de datos en recursos
humanos y que, ademas, comienzan también
con la utilizacién de R. Por ello realizamos un
planteamiento analitico muy basico pero que
contiene los ingredientes fundamentales del
Andlisis de Redes Organizacionales (ARO).
Esperamos que el lector, a través de nuestra
exposicion pueda animarse a realizar su primer
ARO de una manera razonablemente dirigida.

El trabajo estd organizado de la siguiente
forma. En primer lugar, en esta misma seccion
introductoria realizamos un breve recorrido
por las cuestiones basicas del analisis de redes,
después presentamos los conceptos tedricos
fundamentales que han de conocerse para
entender un ARO, y finalmente presentamos a
modo de ejemplo un ARO realizado con R.

1.2. ;Qué es el analisis de
redes organizacionalesy
para qué se utilizan?

El Analisis de Redes Organizacionales es una técnica
analitica avanzada para el estudio de las relaciones
dentro de una compafiia, basada en el enfoque del
analisis de redes sociales. Esta técnica crea modelos
estadisticos y gréficos (grafos) de las personas que
conforman una empresa y de las relaciones que
se establecen entre ellas. Si bien suele ser este el
foco del ARO, es necesario apuntar que su utilidad
y construccion no se limita Gnicamente al estudio
de las relaciones entre personas, sino que puede

enfocarse en relaciones entre empresas, grupos de
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interés, areas, departamentos, centros de trabajo,

proyectos internos, etc.

Aunque pueda parecer una técnica muy novedosa
ydisruptiva,laverdad esquenoesalgoqueselleve
haciendo poco tiempo. Los primeros ejemplos
de analisis de redes sociales los podemos ver en
1933, donde el Doctor Jacob L. Moreno presento
en la 127 convencién de medicina de Nueva
York, lo que llamd Geografia Psicoldgica y que
pretendia ser una representacion grafica de las
relaciones entre los miembros de una comunidad,
mas concretamente las relaciones de un grupo de
adolescentes de dos colegios publicos.

Teniendo en cuenta los trabajos que se realizaban
hace casi 100 afios, es increible ver cdémo,
la representacion grafica de las redes se ha
mantenido casi constante (lo veremos cuando
representemos los grafos con R). Ademas, en
ese mismo trabajo de 1933 se habla de personas
populares, no populares, miembros aislados,
grupos independientes, etc., y que son elementos
que a dia de hoy siguen vigentes en el analisis de
redes.

Ahora bien, después de esta breve introduccion
histérica la pregunta es ROs son un elemento
tremendamente Gtil para, por ejemplo:

- Mejorar la gestion del conocimiento:
podemos identificar aquellas personas que
se convierten en fuentes de conocimiento
para el resto de la organizacion.

- Optimizar grupos de trabajo: sabiendo
como se relacionan los grupos podemos
optimizarlos o crear unos nuevos.

- Detectar talento oculto: podemos conocer
las personas dentro de la organizaciéon que
se convierten en un centro de conocimiento
para los demas.

- Detectarpersonasrelevanteseimportantesen
diferentes ambitos (influencers, embajadores
delcambio, expertos en determinada materia,
etc.)

www.iic.uam.es
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1.3. ;Qué hace falta para
poder realizar un ARO?

Los AROS (u ONA con las siglas en inglés) son una
herramienta muy UGtil para entender patrones de
flujo de informacion e incluso una nueva forma de
estudiar la diversidad dentro de las compafiias.
Para realizar un analisis de estas caracteristicas
siempre se trabaja con los mismos ficheros:

1. Un archivo donde estan listados todos los
nodos (elementos) con informacion extra
que queramos analizar (por ejemplo, si
son personas: edad, sexo, desempefio,
puntuaciones en test, etc.). Se denomina
listado de nodos.

Figura 1: ejemplo de dataset con ID de nodos e

informacidn de cada uno

2. Unarchivoquenosindique cual eslarelacion
entre las personas, es decir, las conexiones
entre los miembros de la red. Habitualmente
ello se recoge en la denominada edgelist
o fichero de enlaces, que suele tener esta
forma:

©ADIC-IIC
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Figura 2: Formato de EdgeList

Donde las entradas y salidas corresponden,
respectivamente, al elemento que emite la
relacion y al que la recibe. Estos campos pueden
ser desde personas (con nombres y apellidos o
identificadores confidenciales) hasta empresas
o departamentos, pasando por proyectos, tareas
y, en definitiva, cualquier elemento que se quiera
relacionar. En el ejemplo, la primera fila indica
que el nodo 4 se relaciona con el 2, la segunda fila
indica que el nodo 21 se relaciona con el 2, y asi
sucesivamente.

La recogida de toda esta informacién, dentro de
una empresa, se realiza principalmente a través
de dos métodos, que pueden combinarse:

1. Por medio del envio de encuestas a los
empleados: se pregunta directamente a las
personas sobre su relacion con alguien o,
por ejemplo, que identifiquen a una persona
clave dentro de la Compafiia. Algunos
ejemplos concretos de estas preguntas
podrian ser:

a) Para conocer personas con alto
conocimiento  técnico: “Si  tuvieras que
seleccionar a un compafiero por su alto
conocimiento en X seria...”

b) Para saber donde se encuentran silos de
informacion o personas que resuelven dudas a
compafieros: ‘4A qué personas de la compafiia
acudes cuando necesitas ayuda?”
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2. Através de la huella digital: se puede obtener informacion de las aplicaciones o herramientas de trabajo que
permiten conocer como se relacionan los empleados sin necesidad de preguntarles directamente. Suelen
utilizarse los registros del correo electrénico (a quién se envian mas correos, entre qué personas se produce una
comunicacién mas frecuente...) u otras herramientas como la intranet, servicios de mensajeria corporativos
o cualquier canal 2.0 corporativo (wikis, foros, blogs...). Es muy importante anotar que, en algunos casos,
el acceso a esta informacion debe ser solicitada al empleado y, para favorecer la transparencia y privacidad,
deberia utilizarse solamente la informacién necesaria para el estudio.

2. Conceptos Tedricos Basicos

Para poder adentrarnos en un ejemplo concreto de un analisis de redes, necesitamos asentar ciertas bases tedricas.
Tenemos que conocer cdmo son las redes, qué medidas podemos sacar de ellas y qué significa cada una de estas.
De esta forma ya estaremos preparados para hacer nuestro primer analisis con R.

2.1. Tipos de Redes Teodricas

La unidad maxima de analisis en un ARO es la propia red, por lo que debemos ser capaces de conocer los diferentes
tipos. A continuacion, se desglosan tres ejemplos comunes de redes teéricas (ver Figura 3):

1) Red Aleatoria: todos los nodos de la red tienen la misma probabilidad de conectarse entre si. Este tipo de
red, mas que ser un ejemplo concreto y real, es un modelo que se utiliza para generar la base tedrica para el estudio
de otras redes.

2) Red de Lazos preferenciales: red en la que la distribucidn de los enlaces a los nodos sigue un patrén segln
el cual nuevos miembros de la red tienden a querer conectarse con los nodos mas veteranos y mejor relacionados;
de manera que la mayoria de los nodos de la red tienen muy pocas conexiones mientras que unos pocos nodos
acaparan las conexiones de forma creciente y exponencial (the rich get richer).

3) Red de pequefio Mundo: los nodos de la red se organizan en pequefios grupos y la relacién de estos grupos
entre si se realiza a través de nodos que ejercen de puente, de manera que cualquier nodo acaba estando a pocos
pasos de cualquier otro nodo de la red.

Figura 3. Tipos de Redes Tedricas
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2.2. Niveles de Analisis

En el analisis de redes, se distinguen diferentes
niveles de andlisis dependiendo de ddnde se
pone el foco:

1) Estructural: examina la configuracion y
propiedades que tiene una red en su conjunto.

2) Grupal: cdmo se relacionan y forman los
grupos dentro de la red.

3) Individual: como se posicionan y qué
relevancia tienen los nodos de la red.

Como se puede comprobar, el nivel de analisis va
de lo macro (la propia red) a lo micro (los nodos),
de manera que pueden obtenerse conclusiones
en los 3 niveles de analisis y determinarse cémo
se comporta la red, las relaciones y los nodos.

©ADIC-IIC
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2.3. Métricas del analisis de
redes organizacionales

Partiendo de los niveles de analisis referidos,
nos quedaria saber qué podemos mediry lo que
significa cada una de esas medidas. Si bien existen
muchas métricas, en este caso nos centraremosen
las mas frecuentes y de complejidad moderada:

1) Medidas de Red. Permiten conocer el
comportamiento y estructura de una red en su
totalidad. Los diferentes tipos se agrupan de la
siguiente manera:

« Medidas de Distancia: como de cerca o de
lejos se encuentran los miembros de la red:

- Diametro: longitud del camino minimo
mas largo de la red.

- Distancia Media: la distancia media a la
que estan los pares de nodos entre si.

+ Medidas de Conectividad: cémo de
conectado se encuentra el conjunto de la red:

- Densidad: es una medida del nimero de
vinculos existentes en la red, presentados
como una proporcion del nimero de
vinculos posibles. A mayor densidad,
mayor conexion de la red.

- Grado Medio y Grado Maximo: numero
medio y maximo de conexiones de un
nodo en la red.

- Reciprocidad: proporcién de conexiones
reciprocas.

« Medidas de Estructura: permiten entender la
estructura de la red:

- Centralizaciéon de Grado: a partir de la
centralidad de grado de los nodos (véase
mas adelante), se valora si existen nodos
que acaparan las conexiones (como en
la red de lazos preferenciales) o bien la
conectividad estd repartida de forma
homogénea a lo largo de la red.

- Coeficiente de Clustering: permite
cuantificar en qué medida existen grupos
cohesionados dentro de la red (como en la
red de pequefio mundo).
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2) Medidas Grupales:
« Asortatividad: es la preferencia que tienen los nodos de unirse a otros que son similares
en alguna caracteristica.

« E-l Index: indica si la conexion de los grupos es mayoritariamente interna o externa,
es decir, si las conexiones se producen dentro del grupo o hacia otros grupos externos.

3) Medidas Individuales (medidas de centralidad): permiten establecer la importancia de
un nodo en la red, en base fundamentalmente a su posicién, y/o nimero de contactos,
y/o calidad de los mismos. Los 3 tipos mas comunes son:

« Medidas de Grado: nimero de conexiones directas que tiene un nodo:
- Grado de Entrada: conexiones directas entrantes.

- Grado de Salida: conexiones directas salientes.

- Grado Total: suma de los dos anteriores.

- Grado normalizado: se calcula dividiendo los grados de entrada o salida entre
el nidmero total de nodos (menos 1). De esta forma el valor oscila entre 0 (sin

conexiones) y 1 (el nUmero maximo de conexiones posibles en esa red).

+ Intermediacion: la cantidad de caminos minimos entre pares de nodos de la red en los
que esta presente el nodo.

- Intermediaciéon normalizada: del mismo modo que con el grado, consiste en
dividir el valor de la intermediacidn de un nodo entre el total de caminos minimos
existentes entre todos los pares de nodos. El resultado oscila entre 0 (el nodo no
esta presente en ningin camino minimo) y 1 (esta presente en todos los caminos
minimos).

« Cercania: cdmo de cerca se encuentra el nodo del resto de nodos de la red.

3. Caso Practico

A continuacién, llevaremos a cabo el analisis de una red en R paso a paso. Esta guia
pretende ser una referencia basica a la hora de poder tener la autonomia necesaria para
hacer un ARO, sacando las medidas basicas y explicando su significado con un caso real.

3.1. Preparacion de Ficheros

Como hemos visto anteriormente, los AROs se sustentan normalmente en un formato
de fichero especifico, esto es, un documento que nos indique las relaciones entre los
elementos y otro archivo que nos identifique cada uno de los elementos de la red. Para el
caso que nos ocupa, hemos pasado una encuesta a los usuarios para que identifiquen las
personas con las que se relacionan dentro del &mbito académico. Los resultados de esta
encuesta los hemos almacenado en dos archivos diferentes, una tabla con la Edge List (las
relaciones entre los nodos) y otra tabla con informacion extra relativa a cada nodo. Para
mayor simplicidad, en este caso se trabajara Ginicamente con el fichero de relaciones.
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3.2. Preparacion del entorno de R

Comenzar a trabajar con R para analizar redes requiere que tengamos instalados una serie de paquetes que nos
permitan calcular todas las métricas, realizar los grafos (las representaciones graficas de las redes) y el anélisis de
las propias redes. Los paquetes que usaremos a continuacion son los siguientes:

1. here: para acceder mas facilmente al WD (Directorio de Trabajo o Working Directory)
2. readxl: para leer documentos excel
3. igraph: para el anélisis de redes y la representacion de grafos

Recordemos que, para instalary cargar un paquete en R utilizaremos, respectivamente, la siguiente sintaxis:
install.packages(“Nombre_Del_Paquete”)

library(Nombre_Del_Paquete)

3.3. Apertura de Ficheros

Comenzaremos abriendo nuestro fichero de enlaces, llamado “EdgelistPreguntal_curso20_21.xlsx” y lo
asociaremos a un objeto que vamos a llamar “edgel”. La asociacion de un elemento a un objeto, en R, se realiza con
la instruccidn “<-:

edgel <- read_excel(here(“TFT””EdgeListPreguntal_curso20_21.xlsx”))

A continuacidn, haremos una previsualizacién del archivo que acabamos de asociar al objeto edgel con el comando
“head”, que nos detalla los primeros elementos de una tabla:

head(edgel)

Ya tenemos nuestro archivo de enlaces asociado a un objeto en Ry hemos comprobado que el output es correcto.

©ADIC-IIC
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3.4. Primeros Analisis de las Redes

3.4.1. Representaciones Graficas (Grafos)

Para podertenerunarepresentacion de las relaciones, tenemos que utilizar el paquete igraph que hemos precargado
anteriormente y hacer uso de la siguiente sintaxis, donde “gl” es el nombre del objeto grafo que vamos a generar:

gl <- graph.data.frame(edgel)
plot(gl)

Es decir, creamos el objeto “gl”, que consiste en un objeto grafo (de igraph) generado a partir de nuestro archivo
de enlaces como un data frame (una tabla) y después le pedimos a R que nos haga la representacién grafica con la
instruccion basica “plot(gl)”:

Figura 4. Grafo del objeto g1

De un simple vistazo podemos hacer algunas afirmaciones, como la existencia de un grupo que no esta conectado
alresto de lared (nodos 7,67 y 38, es una red pequefia que se encuentra en el margen izquierdo de la figura 4) o que
existen nodos con muchas conexiones y otros con muy pocas (ejemplo, nodo 36).

3.4.2. Primeros estadisticos y analisis exploratorio

Cuando tenemos en R el Grafo creado, podemos sacar rapidamente algunas métricas mediante funciones del
paquete igraph que nos permitiran hacernos una idea a alto nivel de la red:

- ¢;Cuantos enlaces tiene la red? Utilizando la funcién gsize:
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- ¢Cuantos nodos tiene la red? Utilizando la funcidn gorder:

- ¢Lared esdirigida? Que la red sea dirigida quiere decir que las relaciones pueden ser o no reciprocas, es decir, si
A selecciona a B, B puede también seleccionar a A o no hacerlo. En la propia representacion del grafo se puede
ver que éste es dirigido ya que los enlaces estan representados mediante flechas que indican la direccion, pero
lo mostraremos con cédigo utilizando la funcion légica is.directed:

De este modo tan sencillo, hemos visto que la red es dirigida y que tiene 86 nodos y 311 enlaces.

3.4.3. Métricas de Red

¢Como es la red en su conjunto? ;Qué conclusiones podemos sacar? Vamos a verlo calculando mediante igraph las
meétricas que hemos visto anteriormente:

« Medidas de distancia:

a) Diametro:

b) Distancia Media:

« Medidas de Conectividad:

a) Densidad:
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b) Grado Medio:

¢) Reciprocidad:

« Medidas de Estructura:

a) Centralizacién de Grado:

b) Transitividad (Coeficiente de Clustering):
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Viendo los resultados, podemos decir que nuestra red, en su conjunto, es una red moderadamente cohesionada.
Tenemos un valor de densidad de 0.043 (4.3%) y un valor de Grado Medio de 3.62, es decir, que el promedio de
conexiones de cada nodo se acerca a 4. Ademas, hay que tener en cuenta que tenemos una red de 86 nodos con
311 relaciones en un ambiente académico (relacion entre personas en una clase), por lo que estos valores de
conectividad se pueden considerar medios o altos. El coeficiente de clustering (0,44) es a su vez moderadamente
alto, mostrando una red en la que existen grupos cohesionados.

Por otro lado, viendo la centralizacién de grado de entrada (0,052%) y de salida (0,075%), podemos decir, si bien
no hay demasiada diferencia, que hay mas nodos que destacan sobre el resto en el establecimiento de relaciones.

3.4.4. Medidas Individuales (medidas de centralidad)

Las medidas de centralidad nos permiten establecer la importancia de un nodo en la red, en base a su posicién, y/o
nimero de contactos, y/o calidad de los mismos. Normalmente se va a traducir en acceso a informacion/recursos
y/o capacidad de influencia.

« Medidas de Grado:

a) Grado de Entrada. Podemos obtener el grado de entrada de cada nodo (cudntos nodos le eligen) a través
de la funcion degree, que nos ofrecera el grado para cada uno de los nodos de la lista, y que podremos ordenar
mediante la funcién basica sort

b) Grado de Salida:

¢) Grado Total:

o Intermediacion:

. Cercania:
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Los vectores de salida de datos para las medidas
individuales muestran todos los valores para
todos los nodos de la red, por eso pueden ser algo
mas complejas de leer. Al ordenar estos vectores
de forma decreciente mediante la funcién basica
sort, lo importante es fijarse en los primeros
nodos, en la mayoria de los casos, para poder
sacar conclusiones. A continuacién, se detallan
los 4 primeros valores para cada medida:

Viendo la tabla, se pueden sacar algunas
conclusiones sobre los nodos de la red:

1) El nodo 30 es el que tiene el mayor
ndmero de conexiones directas, tanto entrantes
como salientes. Lo que esto significa es que esa
persona probablemente sea la mas conocida de
la clase, tiene contactos con muchas personas
de su contexto.

2) A su vez, el nodo 30 tiene la mayor
puntuaciéon en intermediacion, es decir, ese
nodo estd presente en mas ocasiones en el
camino minimo de dos nodos cualesquiera.
De la misma forma, la intermediacion es
comunmente interpretada como una medida
del potencial de control que tiene un actor sobre
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“lo que fluye” através de lared; en este sentido,
los actores con alto nivel de intermediacién
estan en una posicion ventajosa pues pueden
retener, interrumpir o distorsionar la operacién
de la misma (Borgatti et al., 2013; Freeman,
1979), pero también pueden acelerar la
difusion de informacién o de otro “recurso” de
interés para los actores de la red.

Por Ultimo, y aunque no sea el objetivo de
este trabajo, merece la pena mencionar que
el analisis de la red puede no quedarse en este
punto. Si tenemos informacién individualizada
de los elementos clave de la red (ya sean nodos
0 grupos), como por ejemplo las puntuaciones
de desempefio, medidas de test, indicadores
como el eNPS o cualquier otra medida que desde
RRHH podamos tener del empleado, podemos
utilizarlo como un input extra para sacar mas
informacion de la red y sus componentes: ¢la
persona que mas ha puntuado en centralidad de
grado tiene un desempefio alto? ;Hay relacidn
entre las medidas de red y el trabajo o nimero
de proyectos que saca un equipo? ;Qué podemos
hacer desde RRHH si identificamos personas que
estan fuera de la red?

Las posibilidades son tantas como medidas y
analisis queramos hacer.

Www.iic.uam.es
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4. Conclusiones

El analisis de redes sociales ha demostrado ser tremendamente potente a la hora de
definir grupos, sus métodos de relacion y la identificacion de elementos claves dentro de
lared. Su aplicacidon en el ambiente de las relaciones laborales (una organizacién) ayuda a
las Compafiias a descubrir talento oculto, mejorar procesos y optimizar recursos.

Preguntar a los empleados sobre otros compafieros, utilizar la huella digital para obtener
mas informacién y analizar los datos utilizando programas o herramientas deberia
convertirse, a nuestro juicio, en una técnica indispensable para cualquier Organizacion,
pero es necesario puntualizar que, si bien los AROs pueden darnos mucha informacion,
lo importante, y mas aln cuando trabajamos con datos de PERSONAS, es tener muy claro
siempre el objetivo para el cual llevaremos a cabo la técnica.

Desde los RRHH tenemos que tener presente que los datos que utilizamos y las decisiones
que tomamos a través de ellos, son relativas a personas, compafieros, y no debemos
ni utilizar los datos para otros fines que no sean el objeto del analisis ni personalizar la
informacién para fiscalizar al empleado.

Tenemos una gran responsabilidad trabajando con datos de RRHH y debe seruna prioridad
la éticay la cercania a la hora de analizarlos.
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