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Los «Small Worlds» y el algoritmo de Floyd:
una manera de estudiar la colaboracion cientifica

Maria Pefaranda Ortega, Rafael Lopez Serrano*, Elena Quifiones Vidal y Juan José Lopez Garcia
Universidad de Murcia y * Universidad Miguel Hernandez (Alicante)

Desde el andlisis de las redes sociales aplicadas al estudio de la colaboracion cientifica se han realiza-
do numerosas propuestas en los Ultimos afios. La teoria Small Worlds parece ser la que obtiene un per-
fil mas eficaz para estudiar las caracteristicas propias de la comunidad cientifica. Lo que todos estos
estudios han demostrado es que las comunidades pequefias se basan en unos cuantos individuos clave
gue vinculan a unos grupos que, de lo contrario, estarian desconectados. Uno de los inconvenientes
desde la perspectiva del analisis de redes es la falta de estudios sobre los nodos particulares. Con la im-
plementacion de un pseudocédigo algoritmo de Floyd tratamos de salvar esta carencia. También, y co-
mo estudio de un caso, observamos el colegio invisible que se conformaria al unir los 15 autores mas
productivos delournal of Personality and Social Psycholpgxplicando de esta manera como se
configura una comunidad pequefia.

The Small Worlds and the Floyd's algorithm: a way to study the scientific collaborstéony. propo-

sals from the analysis of social networks focused on the study of scientific collaboration have been ma-
de recently. The Small Worlds theory seems to be the most efficient to study the inner features of the
scientific community. Those researches have demonstrated that small communities are based on some
key individuals who connect some groups which, on the contrary, would be disconnected. One of the
disadvantages from the prospective of the analysis of networks is the lack of researches of particular
nodes. With the implementation of a pseudogical algorism of Floyd, we try to avoid this. To study how

a small community is formed and, as a research of one case, we observe the invisible college which is
formed when connecting the fifteen most productive authors afatmnal of Personality and Social
Psychology

La colaboracién en la comunicacion cientifica hacia los recursos de la comunidad cientifica. Esta se consigue
fundamentalmente gracias a la coautoria, es decir, a la publicacién
En las instituciones cientificas, la comunicacion desempefia unonjunta de varios autores en literatura cientifica (Agudelo, Bre-
papel fundamental, debido a que la ciencia hoy dia se configurgbn-Lopez, Ortiz-Recio et al, 2003; Agudelo, Bretén-Lopez y Bue-
como una organizacién muy compleja, destinada a la actividad de-Casal, 2003).
produccién, difusion y venta de productos simbdlicos en mercados Gracias a este andlisis podemos obtener una radiografia de las
de consumo intelectual y profesional crecientemente especializaeorias dominantes en un espacio de tiempo y detectar los grupos
dos (Buela-Casal et al, 2002; Buela-Casal, 2003). Por lo tanto, lde investigadores que actian como puntas de lanzas y constituyen
produccién cientifica actual es cada vez mas el resultado de la le} frente de investigacion. La identificacion de estos grupos se rea-
bor de equipos que trabajan en los mismos temas, aunque no riza a través de las firmas conjuntas (Price y Beaver, 1966), agru-
cesariamente en los mismos lugares, y que multiplican a través dpando a todos aquellos autores que mantienen relaciones directas
grupo sus capacidades creativas (Alcain y Roman, 2005; Gordilla indirectas en funcion de las firmas de trabajos cientificos.
Gonzélez y Muiiiz, 2004).
Una caracteristica definitoria de la colaboracion es su relacion Coautoria cientifica y desarrollo de colegios invisibles

positiva con la productividad: los investigadores méas productivos
son los que mas colaboran, aumentando asi la visibilidad de los Desde que Price (1963) pone en marcha la tradicion bibliomé-
mismos (Moreno y Sanchez, 1998). Todo ello les proporciona uitrica para el estudio de la colaboracion cientifica, hasta las pro-
mayor reconocimiento social, y contribuye a allanarles el camin@uestas sociométricas de andlisis de Crane (1969, 1972), el estu-
dio de la red de investigadores que publican en la Ciencia siempre
se ha centrado en el establecimiento de la red total en la cual se ha-
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misma o diferentes instituciones, acaban firmando articulos de EI mundo mayor de nodos que pueda existir es el que esté es-
manera conjunta, conformando por tanto un conglomerado o rettucturado como una cadena larga en la que cada punto sera uni-
con cierto orden analizable, dentro del cual destaca un autor, qum al anterior y al siguiente. La ventaja de este grafo, caracteri-
publica con el resto, que esta relacionado con los restantes invezado por su regularidad, es que cada nodo tiene la sencilla tarea
tigadores. Este autor funciona de manera simbiética durante un ede recibir la informacion del nodo anterior y de transmitirla al si-
pacio de tiempo en la produccidn cientifica contribuyendo a la disguiente nodo (Watts, 1999). El inconveniente de los grafos regu-
persion de conocimiento en su area de influencia (Pefiarandires es que con tantos grados intermediarios —o grados de se-
2004). Asi, el colegio invisible de cualquier autor queda definidoparacion entre nodos— hay posibilidad de error y la red puede
como un vinculo entre autores muy flexible, ya que cambia a Idallar.
largo del tiempo y del espacio, como si de un organismo vivo se Al otro extremo de la escala en la teoria de grafos se encuen-
tratase. tran los grafos aleatorios, en los que la comunidad menor posible
La unidad de analisis de partida seria la firma conjunta. Cuanseria aquella que esté totalmente relacionada y que todos los no-
do se produce una relacién entre varios autores se conforma un ades tuviesen relacion directa entre si. Se trata de una situacion
legio invisible. Consideramos cabeza de un grupo al autor que ogxtrema que no ocurre a menudo (Herrero, 2004; Newman,
tenta mayor numero de trabajos en colaboracion, y, por tant®001).

aglutina en torno a si a los restantes (Price y Beaver, 1966). La principal diferencia de los grafos mas reales de los tedricos
expuestos anteriormente es que las comunidades pequefias estan
La teoria Small Worlds compuestas por grupos locales muy interconectados y por una pe-

quefia proporciéon de nexos de unién en apariencia vinculados al

Otra manera de estudiar la colaboracion en base a colegios iazar con grupos mas lejanos (Watts, Dodds y Newman, 2002). Una
visibles estaria basada en la técnica de estudio de los Smalk las razones por las que se han ignorado estos grafos intermedios
Worlds. La idea de conectar diferentes miembros de una comunfue debido a que no habia manera alguna de analizarlos matema-
dad que poseen alguna caracteristica en comin fue expuesta picamente. Esta es la ventaja que presenta el modelo de Watts y
Watts y Strogatz (1998) en un conocido articulo en la reMiata  Strogatz, el poder analizar los grafos que representarian comuni-
ture, donde nos presentaron su modelo basado en los seis graddedes sociales reales de manera matematica, con una clara formu-
de separacion. Desde este modelo, un cientifico estaria separadgion y precision en la «cadena» que uniria a todos los compo-
de cualquier otro por un méaximo de seis intermediarios. nentes del grupo (Quifiones et al, 2003).

Segun esta teoria, teniendo en cuenta que cualquier persona co-Nuestra propuesta se basa en la configuracion de un Small
noce a otras personas, las cuales a su vez conocen a otras diferdfoerld de coautorias cientificas en un area determinada de la
tes y asi sucesivamente, cada una de ellas puede ocupar el pueStencia, tratando de conectar a todos los autores mas prolificos
de un eslabdn en una «cadena», la cual no distaria mas de seis m&diante los nexos de unidén mas cortos y que mas autores englo-
labones para poder unir a todo el mundo. Si esa supuesta caddmen. Ademas, no sélo obtendriamos informacién global sobre la
la conformaran todos los investigadores que publican actualmented de conexiones establecidas en una disciplina determinada, si-
en base a la coautoria cientifica, la cadena se haria més larga, pe-también informacion especifica y méas cualitativa sobre los no-
ro no tanto como podamos imaginar (Adamic y Adar, 2003; New-dos que componen esa red, es decir, sobre los propios autores
man, 2001). Una comunidad pequefia no significa que posea p@Bravo y Fernandez, 2003; Lemos y Fernandez, 1990). Para cal-
cos elementos, sino que éstos estan relacionados entre si de d¢alar los caminos mas cortos entre uno y otro cientifico, y te-
modo que podemos llegar a conocerlos a todos y cada uno deendo a todos los nodos en cuenta, sabiendo a qué nodo pertene-
ellos. Toda la comunidad, en fin, seria visible (Watts, 1999; Wattsce cada investigador, hemos seleccionado el algoritmo de Floyd
Dodds y Newman, 2002; Watts y Strogatz, 1998). (Floyd, 1962) para realizar nuestra busqueda de todas las combi-

Watts y Strogatz configuraron un mundo teérico de 1.000naciones posibles entre nodos y los atajos que mejor describan el
nodos, cada uno de ellos con 10 vinculos. Cuando se conect&mall World.
ron en forma de circulo en el que cada punto esta conectado a A continuacién presentamos los pasos seguidos para la imple-
uno o mas puntos inmediatos a izquierda y derecha, el nUmementacion del pseudocédigo del algoritmo que nos permitira rea-
de pasos que se hubiera tenido que dar para llegar a cualquiérar cualquier basqueda de caminos entre nodos, y concretamen-
nodo es de 38. No obstante, si se conectaba una red aleatoriatelel camino mas corto existente entre un par de nodos.
numero medio de pasos es tan soélo tres. Al empezar por el mun-
do en forma de circulo e ir seleccionando poco a poco al azer
algunas de sus conexiones, se dieron cuenta de que so6lo se |
cesitaba un 1% de los vinculos aleatorios para que su simul:
cion pase de ser una comunidad grande a una pequefia (Watt:
Strogatz, 1998).

La figura 1 ilustra un procedimiento aleatorio de interpolariza-
cién de nodos entre un circulo regular y una red aleatoria, sin a
terar los vértices del grafico. Se muestran tres realizaciones de €
te proceso, para diferentes valores plesiendo éste el valor

Grafo Regular Small World Grafo Aleatorio

aleatorio. Sp= 0, el circulo original no cambia, mientras que si el p=0 p=1
valor dep= 1, el gréafico se convierte en un aumento desordenadc Incremento de la aleatoriedad
El nodo es elegido al azar. Para valores intermedips elegrafi- Figura 1. Paso de un grafo regular a grafo aleatorio: Small Worlds (Fuen-

co es una red small world muy cohesionada. te: Watts y Strogatz, 1998)
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Célculo de los caminos entre nodos de un «Small World»

; . j =
. . 0 ]
mediante el algoritmo de Floyd Paso 1: Construir la matriz Z con%j = {

0 Gy =

Caminos mas cortos entre todos los pares de vertices. Un grafo pgso 2: Hacee= 0
con n nodos puede simbolizarse por una matriz C (nxn), donde ca- paso 3: Hacek= k+1, para todo i & tal que g # , y para to-
da fila/columna representa un nodo. Cualquier combinacion (i.jyo j #k tal que PR
es un par de nodos del grafo, excepto los pares (i,i), 0 elementos 3 1: Sea M= min{g, Gy + G}
de la diagonal principal de C. Por tanto, C tiene un total de n(n-1) 3.2: SiM < ¢, hacer = z, y G=M
pares de nodos.

Supongamos que estamos interesados en conocer los caminospgsg 4:
mas cortos entre todos Inén-1) pares de vértices de un grafo di- 4.1: Si existe algtin;c< 0, entonces el vértice i pertenece a
rigido G formado pom vértices. Para su resolucion presentamos  a|g(in circuito dirigido de longitud negativa, por tanto, PARAR.
un procedimiento especifico para este tipo de problemas, el algo-  4.2: Sj todo £= 0 yk=n, entonces la matriz [Econtiene

costes. Ademas, como se vera posteriormente, puede ser utilizado mer indice posterior al i en el camino dirigido mas corto entre

para detectar todos los circuitos dirigidos de un grafo, y en parti- jy j PARAR.
cular circuitos dirigidos con peso total negativo. 4.3: Si todo g= 0 perok <n, ir al paso 3.
Preliminares. Sea G un grafo dirigido aowértices y C = [¢]

la matriz de costes asociada. Partiendo de una matriz infsial C  Como se muestra en la figura 2, la secuencia se conforma en el
C, el algoritmo de Floyd va generando una sucesion de matrice§guiente diagrama de flujo:

Ct, &, G, ..., Ortales que el elementgrale O representa la dis- Donde: n es el orden de la matriz. La matriz C guarda las dis-
tancia mas corta entre los veérticgsj de G. La matriz €se ob-  tancias entre nodos, si no hay distancia es «. La matriz Z se forma
tiene a partir de & siguiendo el siguiente criterio: de la siguiente manera:
k k-1 ~k-1 k-1 J CI] i
ck = mln{cij‘ GG } Zi =10 Cj =

Denotamos por R el camino méas corto entre todos los cami- £ proceso A consta de los siguientes pasos:
nos dirigidos entre iy j, usando como vértices internos del mismo
s6lo elementos del conjunto de vértices {1, 2,..., k}. Observamos Hacer k= k+1.
que para todo 0 k< n, gk es igual a la longitud de;P Para co-
nocer cual es exactamente el camino mas corto, al mismo tiempo para todo i # k tal que;C# «, y para todo j # k tal queG# oo
gue se construye la sucesiéofy C!, C2,..., O se va calculando
otra sucesion ¥ 71, 72,..., Zn de matrices tales que el elemento  geg M= min {G. Ci+Cy}

z;k de Z contiene el vertice sucesor del vertice i ¢n Bvidente- SiM <G, hacer Z=2,y C;=M
mente:
Solucién es obtener;@Que contiene las longitudes de los ca-
o [I G=e minos mas cortos y;Ala el primer indice posterior al i en el ca-
% =10 G = mino mas corto entre i y j.

Estudio de un caso con el calculo del algoritmo de Floyd
La matriz Z se determina a partir dé&-Zde la siguiente forma:

) ) Veamos el calculo de un Small World tomando como base a
Si M= min {cjk1, g1+ g1}, entonces todos los autores que han publicado en la redistiznal of Per-
sonality and Social Psychology (JPS#)o largo de treinta y
" {Zilj_(—l M = Ci;(—l

Zj =9 k1 k-1
z,~ M<g;

INICIO Introducir Construir Z
. , P L, matriz C
El camino mas corto entre i y j viene dado por la sucesion dt

Y
~
n
o

vértices i, {, i, ..., ip, j donde: <
Circuito dirigido v
. . . de longitud Algln Cii<0
n n n %
=20 =2, =7 negativa 9 Proceso A
False
Algoritmo de Floyd. El problema que intenta resolver el algo- : .
ritmo de Floyd es el de encontrar el camino mas corto entre todc| FIN Solucién
—

los pares de nodos o vértices de un grafo. Se ha dividido el algc
ritmo en 4 pasos que detallamos a continuacion: Figura 2
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seis afios (1965-2000), tiempo que consideramos suficiente para Hemos seleccionado a los 15 autores mas prolificos y se ha
obtener resultados significativos. Creemos que es una revistarocedido a unirlos, siempre por el minimo de nodos posibles
idénea para nuestro estudio, debido a su relevancia en el terreeatre unos y otros, creando asi un Small World que reldne en
cientifico —su factor de impacto es de 3'862— y a la prevalen+total a 106 autores, 91 de los cuales son secundarios en nues-
cia de sus articulos (Fuente: JCR, 2003). En total, han sido 8.09to estudio. La diferenciacion de nodo principal o secundario
los autores que han conseguido publicar en la misma y éstos ses la mera clasificacion de los autores més prolificos de la re-
los que conforman el espacio de «nodos» a los que le calculargista, encuadrandolos para facilitar su estudio, aunque a efec-
mos los «caminos mas cortos» para analizar la unién entre auttes de grafo todos los nodos poseen las mismas cualidades. Es-
res y el grado de colaboracién existente en la revista. Toda la ines no son todos los enlaces que mantiene un autor, sino los
formacion referida a autores y articulos se ha transformado a urreecesarios para que los 17 autores mas productivos queden co-
base de datos, con el fin de crear una matriz de datos binaria. Peectados.
ra tratar la matriz resultante (86&0D91) se ha desarrollado una Entre ciertos nodos, la cadena se alarga en mas de seis eslabo-
aplicacion en C. Con el fin de simplificar los resultados, se hanes, lo cual es evidente, ya que publicar articulos en una presti-
realizado una seleccién de 106 nodos (véase tabla 1) que englgiosa revista no es tan sencillo como mantener relaciones sociales
ba a los 15 autores més productivos del JPSP (resaltados en n@n el vecindario, o que ciertos actores actlen con otros (McCue,
yuscula), y 91 autores cofirmantes. El nUmero asignado a cad2002; Watts y Strogatz, 1998). Sin embargo, creemos que de ha-
autor corresponde a su posicion en el ranking de productividabtier seleccionado una gran parte de las revistas dedicadas a temas
en el JPSP. de psicologia social y de la personalidad, la union entre autores se-
La figura 3 representa el Small World de los 15 autores masia mas compacta, formandolysters o aglomeraciones homo-
productivos en el JPSP. Los enlaces representados entre los distgéneas mas significativas.
tos nodos no son todos los enlaces posibles segun las coautorias,Los autores més productivos se encontrarian relacionados de
sino sélo los necesarios para poder conectar a los autores mas poma manera mas precisa y con un nimero inferior de autores o no-
ductivos (véase figura 3 en pagina siguiente). dos entre ellos. Cuanto mas productivo sea un autor y mayor ni-
mero de colaboradores contenga su colegio invisible, mayor nu-

mero de enlaces tendra en el grafo de Small World.
Autores que componen el Sm;ﬁk\)ll\ZJrlld de los 15 autores mas productivps En la tabla 2 se muestra una submatriz de la resultante de
en elJournal of Personality and Social Psychology aplicar el algoritmo. ?n ella aparecen las dlstanc_las minimas pa-
ra los 15 autores mas representativos de la revista. La distancia
N°  Nombre de autor N°  Nombre de autor N°  Nombre de autor media recorrida obtenida entre las relaciones de los nodos entre
si es de 4,06 nodos, muy similar a las propuestas realizadas por
1 Wyer, RosertS. 107 Harkins, Stephen 454 Linder, Darwyn otros autores para redes sociales (Adamic y Adar, 2003). Curio-
2 DENEer ED 120  Brock, Timothy 566 Furhman, Robert . P
3 Rerry, RowaRo S. 122 Cantor, Nancy 567 Fultz, Jim sam_ente, eI_SmaII World que reune a las 15 autoras r_na_s pro-
4 MisCHEL WALTER 124 Dweck, Carol 574 Hass, Glenn ductivas obtiene una media de 4,03 nodos, algo muy similar al
5 CALDNI, RogertB. 125  Elliot, Andrew 610 Monson, Thomas de los hombres, y eso que hay que esperar al puesto 32 en el ran-
6 Batson, C.DanEL 132 Reis, Harry 626 Reich, John king de productividad para encontrarnos con la primera investi-
7  GREENBERG J. 141  Darley, John 632  Rosnow, Ralph gadora.
8  INSKo, CHESTERA. 147  Helmreich, Robert 669  Worth, Leila
9 ZUCKERMAN, M. 151  Mackie, Diane 687 Beaman, Arthur
10  BANDURA, ALBERT 156  Sedikides, Constantine719  Downey, Geraldine
11 Caciopra JoWNT. 159 Strack, Fritz 797 Lingle, John . Tabla2
12 Caver,C. S. 163 Brehm, Jack 809 Meek, David Distancia minima entre nodos en el Small World
13 HowMmes, Davip S. 181  Latané, Bibb 820 Moore, Bert
14 KoMORITA, S. S. 193 Wells, Gary 839 Pinel, Elizabeth oo Nodos
15  LEPPER MARK 218 lIsen, Alice 850 Rosenhan, D. L.
17  Cooper, Joel 244 Cohen, Sheldon 859  Russell, Daniel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 1213 415
18  Snyder, Mark 248  Ebbesen, Ebbe 861 Sanders, Glenn
19  Wegner, Daniel 258  Kiesler, Charles 961 Braver, Sandford 102 3 5 2 4 3 3 4 6 3 5 4 2 3
21 Pyszczynski, Thomas 273 Suls, Jerry 1008 Diener, Carol 2 2 0 3 6 2 3 5 3 6 7 3 5 6 4 §
25  Ross, Michael 301 Martin, Leonard 1040  Gaertner, Lowell 33 3 0 4 1 3 4 2 4 5 1 4 3 3 4
28  Zanna, Mark 326  Wicklund, Robert 1085 Hinsz, Verlin
34 Ross, Lee 330 Allison, Scott 1174 McGregor, Holly 456 4 0 5 4 4 5 6 1 5 5 5 6 4
43 Kerr, Norbert 338  Carlsmith, 1187  Moore, Danny 5 2 2 1 5 0 2 4 1 5 6 1 4 4 2 4
47  Taylor, Shelley 340  Colvin, Randall 1194 Nagao, Dennis 6 4 3 3 4 2 0 2 3 5 5 3 4 3 4 4
50 Bersheid, Ellen 355  Kernis, Michael 1279  Smith, Stephen
53  Gilbert, Daniel 356  Klein, Stanley 1296  Stroesser, Steven T8 5 44420 3 4 5 5 41 5 4
58  Rosenthal, Robert 366 McCaul, Kevin 1300 Tassinary, Louis 8 3 3 2 5 1 3 3 0 4 6 2 5 4 3 3
63  Ostrom, Thomas 379  Srull, Thomas 1338  White, Tery 9 4 6 4 6 5 5 4 4 0 7 4 5 5 6 4
79  Worchel, Stephen 391  Zimbardo, Philip 1393 Arps, Kevin 0 6 7 5 1 6 5 5 6 7 0 6 6 6 7 g
80  Anderson, Craig 401  Buunk, Bram 1788  Haugtvedt, Curt
82  Baron, Robert 412 Dermer, Marshall 1918  Koivumaki, Judith 1 3 3 1 5 1 3 5 2 4 6 0 5 4 3 9
87  Funder, David 423  Gavanski, Igor 2014 Mann, Robert 12 5 5 4 5 4 4 4 5 5 6 5 0 5 5 4
88  Gibbons, Frederick 426  Glass, David 2158  Phillips, Susan 13 4 6 3 5 4 3 1 4 5 6 4 5 0 4 5
91 Lord, Charles 429  Harmon-Jones, Eddie 2368  Sun, Chien
93  Matthews, Karen 434 Hoffman, Curt 14 2 4 3 6 2 4 5 3 6 7 3 5 4 0 g
102 Wortman, Camille 450  Kravitz, David 15 3 5 4 4 4 4 4 3 4 5 5 4 5 6 (
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*El nimero corresponde al orden en el ranking de
productividad de los 8.091 autores totales

Figura 3. Small World de los autores mas productivos en el Journal of Personality and Social Psychology

Conclusiones man, Barabasi y Watts, 2003; Watts, 1999). De esta forma, se com-

prueba que la Ciencia no es mas que la mera unién de ramas cien-

Numerosos autores han enfatizado la eficacia del andlisis de réficas mas alejadas o separadas entre si, pero englobadas al fin y
des sociales para el estudio de la colaboracion cientifica, especialt cabo en el mismo plano (Tvire y Erno, 2001). Desde este punto
mente desde la teoria Small Worlds (Barabési et al, 2002; Newde vista, los autores investigan y firman los trabajos conjuntamen-



LOS «SMALL WORLDS» Y EL ALGORITMO DE FLOYD: UNA MANERA DE ESTUDIAR LA COLABORACION CIENTIFICA 83

te, estableciendo una estrecha relacion entre si, y quedando vinautros autores, aunque la cadena seria relativamente extensa si ana-
lados con otros autores que, no habiendo publicado directamenligdsemos autores que han publicado en reducidas ocasiones.
con ellos, si lo han hecho con sus colaboradores mas directos. Es-Por contra, cuando se detecta una colaboracion, permanece a lo
ta red de relaciones sociales establece grupos coherentes y perrt@go del tiempo, tanto si esa relacidn cientifica tuvo su fin o con-
nentes de trabajo, con intereses y finalidades bien definidas, tantmla, ya que el algoritmo de Floyd mantiene esa informacion, por
tedrica como metodoldgicamente (Carpintero y Peird, 1981).  lo que para el tipo de crecimiento que tuvo esa comunidad se de-
Se ha comprobado que la implementacion de un algoritmo eberia de parcelar la observacion del Small World tomando los da-
el estudio de la colaboracién cientifica simplifica enormemente etos en cortes temporales, dotandolo asi de cierta dinamicidad.
céalculo de longitud entre rutas de nodos, lo cual es muy benefi- Una carencia que hemos encontrado desde este tipo de estudio
cioso en el andlisis de la colaboracion cientifica y la visibilidad dees que, para analisis cualitativos de intensidad en la productividad,
sus autores. Este tipo de procesos se ha mostrado muy reveladmmo conocer el tipo de unién que afecta a los nodos y la poten-
en otros tipos de exploraciones con gran cantidad de datos (Pitatia que tendria a nivel productivo, el algoritmo de Floyd no puede
que et al, 1997). discriminar las posibles diferencias entre autores con mayor o me-
El algoritmo de Floyd es una herramienta precisa en el calculmor relevancia productiva entre ellos, por lo que, en un nivel su-
de los caminos mas cortos a trazar para el andlisis de las publicperior de andlisis, y referido al analisis de cientificos que publican
ciones entre diferentes autores, incluso desde diferentes materiases obras y no a numeros de nodos que estima un computador,
areas de conocimiento, ya que, como se ha mostrado, permite arqasedaria patente esta limitacion cualitativa de la red (Adamic y
lizar una enorme red de nodos. La entrada en un mundo «Smaildar, 2003). Si se introdujera un cambio en el cual se especifica-
Worlds» de coautoria cientifica vendria a ser relativamente facil sia el tipo de enlace que une cada nodo respecto del resto conforme
se cumplen ciertos criterios de publicacién y firmas conjuntas cosu tamafo en productividad, esta circunstancia seria obviada.
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