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Incidencia de la certificacion, evaluacion y temporalidad en la
determinacion de la confianza en la web sem:adntica
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RESUMEN

La confianza es un concepio complejo de representar matemdticamente, ya que estd basada en factores sociales y
psicolégicos, siendo insuficiente evaluaria con solo una variable de percepeion, tal como se ha modelado hasta
ahora.

La presente investigacion plantea representar la confianza en la web semdntica social estudiando la incidencia de
variables hasta ahora no consideradas en conjunto, como lo son: la certificacion, la evaluacidn y la temporalidad,
con el fin de construir una red semantica social mas confiable. Se usard y extendera Ia ontologia FOAF (friend of
a friend) a objeto de proponer una nueva forma de representar la confianza.

Para probar la aplicacion de esta representacion se realizard un caso de estudio que consiste en erear una ved de
confianza de curviculos haciendo uso de la web semdntica social. Los individuos que formen parte de la red
podran evaluar v ser evaluados, asi también podran certificar informacion de ferceros conocidos. Luego, se
desarrollard un algoritmo de seleccion de personal que permita escoger al individuo adecuado para un cargo,
basado en las competencias, el perfil v el grado de confianza que la red le otorgue.

Palabras Claves: Web Semantica, Web Semantica Social, Confianza.
ABSTRACT

Trust is a complex concept to represent mathematically, since it is based on social and psychological factors, mak-
ing it hard to evaluate by only variables of perception.

In this paper we introduce a new approach to enable trust through certification, evaluation and time within the so-
cial semantic web realm. We will use and extend the FOAF ontology (friend of a friend) in order to propose a new
way fo represernt Irust.

To help prove this hypothesis, we infroduce a set of tools that enable job matching using social semantic technol o-
gy. The individuals that comprise the network will be able to evaluate and certify information over time. We extend
current work in trust networks and create an RDF reasoner that, by combining a job-related trust network, will
help provide us with the optimal person selection for a particular job.

Keywords: Semantic Web, Social Semantic Web, Trust.

algoritmos de calidad de datos [DQO3], algoritmos de infe-
rencia de confianza [GO07], entre otros. Algunas de estas
propuestas utilizan teoria de grafos para asignar valores a la
confianza a través de la apreciacion [EW09]. Luego se
aplican diferentes técnicas para inferir o propagar confian-
za en la red. El problema que s¢ estudia en esta investiga-
cion es que la confianza es un modelo complejo de repre-
sentar matematicamente [EG98] va que esta basado en
factores sociales v psicologicos, siendo insuficiente eva-

1. Introduccion

Internet se ha convertido en la principal herramienta de
busqueda e intercambio de informacion, sin embargo, exis-
ten inconvenientes a la hora de encontrar informacion pre-
cisa y confiable. Por gjemplo, si se quisiera buscar profe-
sionales para emplear, lo comun seria acudir a un buscador
¢ introducir ¢l perfil de los profesionales que se requieren,

o0 en su defecto acudir a una pagina Web que ofrezca este
servicio. Después de gastar mucho tiempo tratando de se-
leccionar entre toda la informacion arrojada con los candi-
datos mas adecuados, se presentan las siguientes interro-
gantes ;como confiar en que la informacion suministrada
por el candidato es cierta? v mas atn ;Se puede confiar en
que lo haran bien? Esta situacion, es un problema de con-
fianza.

La representacion de la confianza no es un problema
nuevo en el arca de la web semantica, v en su solucion se
han desarrollado modelos y estrategias de confianza
[KHO4] [VS06] [DAOT], funciones de creencia [LD04],

luarla con solo una variable de percepeion, tal como se ha
modelado hasta ahora.

La presente investigacion plantea evaluar la incidencia
en la representacion de la confianza, de factores hasta aho-
ra no considerados en conjunto vy valiéndose de la web
semantica social como principal generador de informacion.
Los factores claves a estudiar son:

1) Un proceso de certificacion que permita confirmar
por terceros la veracidad de hechos.

2) Una evaluacion basada en apreciacion ponderada,
en la cual un conjunto de variables subjetivas arro-

Escuela de Computacion Universidad Central de Venezuela UCV



Sesion 5 - Inteligencia Web

jan un valor que mide ¢l grado de confianza que
tiene un individuo acerca de otro.

3) La temporalidad, va que la percepcion puede cam-
biar en el tiempo.

Como un gjemplo de la aplicacion de esta nueva manera
de representar la confianza se realizara un caso de estudio.
El mismo consiste en crear una red de confianza de curri-
culos haciendo uso de la web semantica social. Los profe-
sionales que formen parte de la red podran evaluar y ser
evaluados, asi también su informacion podra ser certificada
por terceros. Luego, se desarrollara un algoritmo de selec-
cidn de personal que permita escoger el individuo para el
cargo adecuado, basado en las competencias, el perfil v lo
mas relevante es que tomara en cuenta el grado de confian-
za que la red le otorgue.

Para hacer uso de la web semantica, es necesario que la
informacion esté representada de forma que sea interpreta-
da por los computadores, esté organizada y sea reutilizable.
Para que esto ocwrra, es necesario que la informacion se
codifique mediante ontologias. El presente trabajo usa v
extiende la ontologia FOAF (friend of a friend) [FOAF],
acronimo de amigo de un amigo, que describe personas,
sus actividades v las relaciones con otras personas u obje-
tos.

La extension que se plantea realizar a la ontologia, se ba-
sa en las nuevas variables de informacion mencionadas
anteriormente: certificacion, evaluacion y temporalidad.

Esta ontologia no solo permitira mejorar la busqueda de
informacion en el proceso de seleccion de personal, va que
la informacion seguird un esquema comun, sino ademas
permitira realizar inferencias de los mejores candidatos
basado en la red social de confianza del usuario que con-
sulta. Por su lado la ventaja de utilizar la red social sera la
de permitir obtener informacion 1til basada en contribucio-
nes e interacciones colectivas.

En la seccion dos, se especifica el objetivo principal que
se persigue en la investigacion asi como los objetivos se-
cundarios que se plantean para satisfacer de manera meto-
dica el cumplimiento del objetivo principal. En el entendi-
do de que la representacion de la confianza es un tema
amplio de investigacion, también, en esta seccion, se esta-
blece hasta donde se llegara y las limitaciones del estudio,
asimismo se describe la importancia de la investigacion, el
aporte a la disciplina vy el impacto actual de la confianza en
las redes sociales.

Por otra parte, se ha mencionado que la representacion
de la confianza en la web semantica ha tenido gran aten-
¢ion en afios anteriores, es por ello, que en la seccion tres
se referencian los trabajos relacionados en el area.

En la seccion cuatro se explica la investigacion a reali-
zar, igualmente se informa el estado actual de la investiga-
¢ion asi como los resultados esperados.

Y por ltimo, la seccién cinco presenta las conclusiones
de este estudio.

2. Planteamiento del problema

2.1 Objetivo Principal

Representar la confianza de la web semantica social con-
siderando las variables certificacion, evaluacion y tiempo
para la construccion de una red social semantica social
confiable.

2.2 Objetivos Secundarios

1) Estudiar la confianza en la web semantica social en
un contexto de seleccion de personal para comprobar la
incidencia de la introduccion de las variables certificacion,
evaluacion y tiempo en la confianza.

2) Extender la ontologia FOAF (friend of a friend),
acronimo de amigo de un amigo, con la inclusion de las
variables tiempo, factores de certificacion y evaluacion
para crear modelo de representacion de la confianza en la
web semantica social.

3) Desarrollo de una red social que permita evaluar y
certificar en el tiempo una red de curriculos semanticos.

4y Crear algoritmo de busqueda (Top K) haciendo uso
de la ontologia extendida para inferir en el campo de selec-
cion de personal.

5) Conel fin de demostrar la incidencia de la certifica-
cion, evaluacion y temporalidad en la determinacion de la
confianza en la web semantica se realizaran pruebas.

2.3 Alcance

El alcance de esta investigacion se circunscribe en la
evaluacion de la incidencia de las variables certificacion,
evaluacion y temporalidad en la representacion de la con-
fianza, valiéndose de la web semantica social como pringi-
pal generador de informacion.

Para demostrar la incidencia de estas variables se creara
un sistema de red social que permita evaluar y certificar en
el tiempo una red de curriculos semanticos con el fin de
realizar seleccion de personal, haciendo uso de la web
semantica social en donde dado un cargo necesario se pue-
da inferir quien es la persona mas adecuada para desempe-
fiarlo.

Asimismo se desarrollara un algoritmo de seleccion Top
K, focalizado en la estructuracion de los datos semantica-
mente, en ¢l uso de los mismos v en la creacion de una
formula que evalie el candidato, segiin la confianza de su
red social, basada en la certificacion, evaluacion y tempora-
lidad.

Las optimizaciones a nivel de rendimiento, paralelismo y
seguridad del algoritmo Top K no seran contempladas en
esta investigacion, ya que no es el objeto de estudio.

Las pruebas del algoritmo y la red social seran realizadas
con datos ficticios de curriculos, relaciones y evaluaciones.
Se simularan servicios de certificacion de entidades certifi-
cadoras como universidades y empresas. Dado un cargo, el
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algoritmo de confianza arrojara un resultado con el candi-
dato recomendado, este resultado se comparard con un
proceso manual y controlado de seleccion de talentos reali-
zado por personas, 1o cual permitira concluir los resultados
del estudio.

Esta investigacion no pretende demostrar hipotesis de
comportamiento social.

2.4 Justificacion

;Como confiar en que la informacion encontrada en In-
ternet es certera? Es aqui donde entra el tema de la con-
fianza v la importancia que tiene en el ambito de la Web.
La representacion de la confianza es un modelo matemati-
co para ser aplicado en computacion, que ha tenido aten-
cidn en los tltimos afios y puede ser aplicado a muchos
ambitos, sin embargo existen factores hasta ahora no con-
siderados para su modelado, los cuales se plantean introdu-
cir en este trabajo, valiéndose de la Web seméntica social
como principal generador de informacion.

Ademas de aportar en el desarrollo de la representacion
de la confianza, esta investigacion también plantea contri-
buir en ¢l area de la web semantica v en la formalizacion de
la capa de confianza. Actualmente, los buscadores Web
permiten realizar busquedas de informacion mediante pala-
bras claves que aparecen en el codigo HTML de las pagi-
nas Web. Los resultados que se arrojan en muchos casos no
son ttiles. Si por ejemplo, en un proceso de seleceion de
personal se quiere buscar en la Web a un “ingeniero”, que
se encuentre en una ciudad “Maracaibo™, y que tenga “ex-
periencia laboral en petroleo™, la forma actual de buscar es
introducir en ¢l buscador las palabras claves: ingeniero,
Maracaibo, experiencia laboral petrdleo. La informacion
que seguramente encontrara el buscador puede estar rela-
cionada con demandas laborales, cursos, buscadores de
empleo, entre otros y en el mejor de los casos candidatos a
empleo. Normalmente se gasta mucho tiempo en seleccio-
nar la informacion que puede ser util. A través del caso de
estudio se avanza en el uso y extension de la web semanti-
ca en aras de facilitar la bisqueda de informacion en Inter-
net.

Otras opciones de busqueda utilizadas actualmente para
reclutarmiento v blisqueda de empleo son las redes sociales
de profesionales. LinkedIn es una de las mas populares.
Una de las caracteristicas de LinkedIn es que permite pu-
blicar datos como experiencia, educacion, paginas web y
recomendaciones, ademas de que permite establecer con-
tacto con otros miembros enfocados a un ambito profesio-
nal especifico. Aunque LinkedIn permite obtener recomen-
daciones tipo texto que escriben contactos de la red, no
contempla procesos de certificacion de informacion, medi-
¢ion por evaluacion de desempefio v temporalidad, varia-
bles que permitan confiar en que la informacion que yace
en el curriculo es certera o que permita escoger un candida-
to de acuerdo a la evaluacion de su red social. El tipo de
recomendaciones que dispone LinkedIn son escritas, lo que
supone que s se requieren avaluar 10.000 CV también se
tiecnen que evaluar las recomendaciones de cada uno.
;Como medir cual candidato tiene mejores recomendacio-
nes? En este sentido, esta investigacion aportara la inclu-

sion de un algoritmo Top K de seleccion basado en varia-
bles de confianza.

Asi como el area de seleccion de personal, existen otras
areas de aplicacion, donde una representacion de la con-
fianza en redes sociales aplicaria para apoyo en la toma de
decisiones v mejorar la busqueda vy confiabilidad de la
informacién que yace en Internet, por ejemplo seleccion de
compariias, productos, marcas, médicos, entre muchos
otros objetos.

3. Antecedentes/ Estado del Arte

En la web cualquiera puede decir cualquier cosa sobre
cualquier cosa. Es por ello que cuando un usuario busca
cierta informacion en la web aplica su juicio para descartar
v llegar hasta lo que quiere. Pero este juicio, hecho por las
personas es complejo ya que pondera inconscientemente
gran cantidad de conocimiento acerca del mundo en que
vivimos, experiencias pasadas personales que al final se
resumen en una reputacion percibida acerca de la fuente y
la informacion que esta suministrando. Esto no es posible
en la web semantica donde el contenido debe ser reflejado
usando ontologias v axiomas, dado que no solo son las
personas quienes consumen la informacion. Los agentes
necesitan una manera de calcular automaticamente estos
juicios de confianza para seleccionar un servicio o fuente
de informacion.

Modelos v estrategias de confianza [KHO04] [VS06]
[DAQ7], funciones de creencia [LD04], algoritmos de cali-
dad de datos [DQO3], algoritmos de inferencia de confian-
za [GOO07], entre otros, han sido desarrollados. Muchas de
¢stas propuestas utilizan teoria de grafos para asignar valo-
res a la confianza a través de la apreciacion. Luego se apli-
can diferentes técnicas para inferir o propagar confianza en
la red.

A contimiacion se enumeran diferentes investigaciones
realizadas sobre la confianza en la web semantica agrupada
en categorias que responden a la manera como establecen
en cada caso la confianza entre pares:

3.1 Confianza basada en politica

La utilizacion de politicas para establecer la confianza se
basa en manejar e intercambiar credenciales. Trabajos en
confianza a través de politicas asumen que la confianza es
establecida obteniendo suficiente nivel de credenciales de
un ente especifico ¥ luego se aplica una politica para per-
mitir el acceso a esta informacion. Generalmente se utiliza
un tercero con credibilidad para verficar y otorgar con-
fianza, asi como el uso de firmas digitales.

Entre los trabajos realizados se pueden citar PolicyMalker,
Keynote v REFEREE que utilizan este concepto de verifi-
car credenciales y establecer relaciones de confianza entre
cada ente con la principal meta de establecer un método de
control de acceso [VLO5]. Por ende, su concepto de con-
fianza es limitado a verificar las credenciales y restringir
acceso a recursos dependiendo de politicas definidas por su
aplicacion. Por ejemplo, el duefio de una informacion pro-
vee acceso a otro si éste puede verificar sus credenciales
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directa o indirectamente. Esto resuelve el problema de
autorizacion v control del acceso.

3.2 Confianza basada en reputacion

En este método se utiliza la reputacién de un ente para
establecer la confianza basindose en interacciones pasa-
das, las cuales son combinadas en formulas para predecir
comportamiento fituro. Investigaciones en este método
utilizan la  historia de una entidad  {(activi-
dad/comportamiento) para calcular confianza y pueden
utilizar 1a confianza basada en referencias (informacion de
otras personas), cuando no exista informacidn de primera
mano. Un ejemplo de esto son trabajos que utilizan las
recomendaciones para generar confianza. eBay, WebOf-
Trust, IMDB, SPORAS, HISTOS, XREP, NICE,
DCRC/CORC, Beta, EigenTrust establecen enlaces de
confianza entre sus pares (entes) y asignan un valor de
confianza a las relaciones [IS06]. El valor de esta confianza
es una funcién donde se combina la percepcidn global y la
evaluacion basada en la percepeidn individual. En Eigen-
Trust [SK03] (algoritmo utilizado en sistemas P2P para
bajar misica) consideran confianza como una funcidn de
archivos corruptos vs buenos. Un peer (en espafiol: par) se
califica como mas confiable (por sus otros peers) si éste
proporciona archivos buenos, por ende asignandole un
peso de mayor confianza cada vez que sigue interactuando
de buena manera. El caleulo de la confianza en EigenTrust
es una variante del algoritmo de PageRank [PS98]. Un peer
realiza un cileulo de la confianza basado en su rendimiento
histérico.

3.3 Confianza basada en contexto

La confianza basada en el contexto se basa en utilizar
metadatos en circunstancias donde la informacion acerca
de algo ha sido afirmada. Por lo general, se analiza quién lo
dijo, por qué lo dijo, dénde y cuando.

Trabajos como el de TRELLIS [RY02] abordan la con-
fianza en dos términos, contenide v quién lo dice (la fuen-
te). Describen un método para calcular confianza acerca de
la fuente dependiendo de lo que dice la fuente. A medida
que los usuarios dicen algo, ellos pueden incluir estadisti-
cas de credibilidad y responsabilidad por los otros. Estos
datos despues son ponderados.

3.4 Confianza basada en mecanismo de contenido

Este método no utiliza metadatos acerca de la informa-
cion sino reglas y axiomas en conjunto con el contenido de
la informacidn. Ejemplo de politicas siguiendo este método
son: Confia en informacién que ha sido citada por lo me-
nos en cinco fuentes independientes. Por ejemplo, si una
tesis ha sido citada en mds de cinco trabajos, se puede con-
fiar en ese contenido. Los mecanismos de confianza basa-
dos en contenido y contexto no requieren evaluaciones de
terceros, sino hacen uso de informacién existente en la
web.

3.5 Confianza basada en redes sociales

Existe una nueva clasificacion para asignar confianza, se
basa en analizar las relaciones que juegan los actores de-
ntro de una red social y sacar conclusiones acerca de la
reputacion utilizando analisis de redes (un campo relacio-
nado a teoria de redes). Por ejemplo Regret [JS01] identifi-
ca 2 grupos en una red social, v NodeRanking [JP02] iden-
tifica a expertos dentro de una red social.

Algunas de estas metodologias terminan representando
la confianza a través de grafos donde los nodos son perso-
nas y los arcos son valores para representar la confianza,
sin embargo no toman en cuenta el tiempo. Tomando como
referencia el algoritmo TidalTust [JG06] utilizado en la
aplicacion Web FilmTrust [JF06] pregunta la percepcion
de una pelicula a una persona, sin considerar el factor
tiempo, ya que se toma como una opinidn estitica. Por
ejemplo, si Maria evaliia en el 2009 la pelicula E.T. que
vio en el afio 1982, quizas no sea la misma respuesta que se
obtendria si se le hubiese preguntado inmediatamente des-
pués de haberla visto.

En el caso de LinkedIn, una de las redes sociales de pro-
fesionales mds populares actualmente, la cual permite pu-
blicar datos como experiencia, educacion, paginas web v
recomendaciones, ademds de poder establecer contacto con
otros miembros enfocados a un dmbito profesional especi-
fico. Cuando se crea un vinculo en LinkedIn, un profesio-
nal X invita a un profesional Y a estar conectados.

En términos de grafos lo que se estd haciendo es creando
un arco punteado dirigido de Y a X (ver figura 1) que indi-
ca que esta a la espera de que se certifique que Y conoce a
X, que tienen un tipo de relacidn (colega, compariero, ne-
gocios, amigo, familiar, otro) vy de donde se conocen
(compafiia, institucidn educativa, otro).

® @ Inicio de proceso
conoce
@ @ profesional X invitaa un profesional Y.

Y acepta (confirma) solicitud de amistad de X.

Figura 1. Confirmacidn de solicitud en LinkedIn

Cuando el profesional Y acepta la conexidn se crea un
arco solido, que certifica que se conocen. Ver figura 1. Se
observa en primer lugar que no existe un arco de X a Y, en
segundo lugar que el arco certifica que el profesional Y
conoce a X, pero no certifica que la informacién del curri-
culo de X es cierta, tampoco permite que Y evalie a X
como profesional y viceversa.

4. Estado de la investigacion

De acuerdo al alcance y los objetivos planteados, esta
investicacidn ha avanzado con interesantes aportes en la
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representacion de la confianza v la evolucion de la web
semantica social, que a continuacion se describen:

4.1 Arquitectura de Certificacion

Las distintas categorias de investigaciones de confianza
en la web semantica, defimidas en la seccion 3, tales como:
politica, reputacion, contexto, v contemdo permitieron
disefiar una arquitectura de certi ficacion.

Fundamentandose en que la confianza se basa en
reputacion  (Ver antecedentes), la certificacion de un
tercero con credibilidad es una variable imprescindible
para representar la confianza. Para este caso de estudio las
universidades y empresas seran los entes certificadores de
hechos que comprueben que un individuo estudio o trabajo
en un periodo especifico. Un colega o amigo también es un
ente certificador pero que tiene menos peso o reputacion,
pero que vale si no se tiene certificacion de la fuente
principal. Asi entonces para iniciar la representacion de
una red de confianza se cred una arquitectura que permite
certificar hechos estaticos en ¢l tiempo, tales como: lugar
de trabajo, lugar de estudio, area de trabajo, area de estu-
dio, tiempo de trabajo y estudio. La arquitechwa de certifi-
cacion en la red de confianza para el caso de estudio se
muestra en la figura 2:

SOAP/HTTP
enerado :
ENRRIBCor Service
de CV ker
semantico uUrldel ws Broler
UNIVERSIDAD
—— 1

generador SOAP/HTTP
p =

de

semantico TOKEN CERTIFICACION

R

generador [F{e]
de CV o - T

semantico TOKEN CERTIFICACION

Figura 2. Arquitectura de certificacion para el caso de
estudio

Asi pues, una arquitectura general de certificacion, se
ilustra a continuacion:

Generador A i
4 SOAP/HTTP | seryice Broker
semanticode |+ » iy
Contenido URL del WS rincipa
Y
' Web service del
Generador SOAP/HTTP ente certificador
Sint |
semantico de basadoen
; Token recomendacion de
Contenida service broker
\ principal J
Generador I/ Elementa
semantico de  fe—— a
Contenido Token certificar

Figura 3. Arquitectura generalizada de certificacion

Para darle aplicabilidad ha esta arquitectura se realizé un
“generador de CV semantico™ que manegja un conjunto de
servicios web. El primer servicio actila como un “service
broker” o un servicio que tiene los registros de ubicacion
de los demas servicios web que son los que certifican si la
informacion de trabajo o estudio es verdadera.

Una vez ubicado el servicio web certificador, éste “certi-
fica” la informacion dentro de un curriculo. Una vez certi-
ficado la informacion se tiene un token en el propio CV
para verificar su validez en cualquier momento.

Por ejemplo, supongamos que Juan en su curriculo
muestra que estudié su licenciatura en computacion en la
Umniversidad X. Lo primero que hace el “generador de CV
semantico™ es preguntarle al “service broker” donde pusde
validar “estudios en la Universidad X”. Este le da una di-
reccion del servicio web de la Universidad X. Luego el
“generador de CV semantico™ solicita la certificacion de
esta informacion. En caso de que el servicio web de la
Umniversidad X valide exitosamente la informacion de que
Tuan estudio en la Universidad X su licenciatura en compu-
tacion, entrega al “generador de CV semantico™ una token
ctiquetado para certificar validez del mismo. Este token
permite invocar en cualquier momento el servicio web de
la Universidad X y entrega el mismo (asi como los otros
datos suministrados) re-certifica que esta informacion es
verdadera.

En caso de que no exista ente certificador principal, por
gjemplo si se trata de una compafiia pequefia que no tiene
servicio de certificacion, también se tomara en cuenta la
confianza basada en mecanismo de reputacion, muchas
personas diciendo un verdad se acerca a la verdad. Si-
guiendo el mismo ejemplo de la compafiia pequefia, los
colegas pueden certificar que el profesional trabajo en esa
empresa. De esta manera se tiene una certificacion, aunque
de menor peso.

4.2 Grafo de Evaluacion

Fundamentandose en que la confianza se basa en contex-
to (Ver antecedentes) ;qué dijo v quién lo dijo? fueron
variables tomadas en cuenta para la representacion de la
confianza en este estudio. Por ejemplo, los candidatos
para ser supervisores estaran evaluados por sus redes socia-
les de supervisados positiva o negativamente, esta evalua-
cion tendra un peso mas alto que aquellas evaluaciones
realizadas por sus amigos, familiares o relacionados que si
bien pueden evaluarlos no tienen suficiente credibilidad
porque no han tenido experiencia directa de trabajo.

Sea G=(V.E) un grafo completo dirigido denominado
“grafo de evaluacion” con un comjunto de vértices V que
representan a un individuo realizando trabajo u educacion
en un tiempo X, v un conjunto E de aristas, que son pares
ordenados de elementos de V que representan la evalua-
cidn que tienen un individuo sobre otro por el trabajo reali-
zado en este tiempo X.

Visto en forma de grafo, un gjemplo de evaluacion se re-
presenta en la figura 4:
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Figura 4. Ejemplo de Grafo de Evaluacion (G) para caso
de estudio

Para demostrar la aplicabilidad de este grafo se des-
arrolld un sistema de red social que permite a profesiona-
les publicar los datos de sus curriculos, con la facilidad de
evaluar y ser evaluados por su red social, asi como la certi-
ficacion de la informacidn por fuentes certificadoras (simu-
ladas). La evaluacidn consiste en una encuesta 360 de valo-
racion, compuesta por preguntas aleatorias, asignadas de-
pendiendo el tipo de relacion, en donde se puede evaluar a
los contactos segun una escala de valores dados. También
se desarrolld un algoritmo Top K basado en el mecanismo
de contenido (Ver antecedentes), el cual es un conjunto de
reglas y axiomas con la informacion de los curriculos. Este
algoritmao permite realizar seleccion de personal, basado en
la certificacion, evaluacion y temporalidad.

4.3 Grafo de Temporalidad en la certificacion y eva-
luacién

Fundamentandose en la categoria de investigacion de
confianza en la web semantica basada en reputacion, se
tomaron los conceptos de temporalidad en la certificacion y
evaluacion. Dado que la variable tiempo juega un papel
importante en la definicion de confianza se decidio crear
un grafo que la tome en consideracion.

Un ejemplo que puede ilustrar el concepto de temporali-
dad es el siguiente: Supdngase un trabajo A donde solo dos
actores Maria (M) y Juan (J) son protagonistas. Ver figura
3.

Grafo de Proyecto A en
Tiempo 02 de Mayo del 2001

Grafo de Proyecto A en
Tiempo 05 de Junio del 2001

7/10 8/10

®O ©®O0O

5/10 5/10

Grafo de Proyecto B en
Tiempo 12 de Agosto del 2001

8/10

® O

7/10

Figura 5. Grafo de evaluacion en el tiempo para caso de
estudio

Se puede apreciar que en el grafo 02 de Mayo de 2001 la
apreciacion de M hacia Jes de 7/10 y de J a M es de 5/10.
Estos resultados provienen de la ponderacion de la evalua-
cidn entre M y J. El mimo caso aplica para la certificacion.

4.4 Extension de la Ontologia FOAF

La utilizacion de ontologias permitid representar concep-
tos del dominio laboral y las relaciones entre estos concep-
tos. Esto a su vez ayudd a razonar y deducir las propieda-
des del dominio. Existen muchas ontologias para anotar a
individuos en la Web semantica social tales como FOAF
[FOAF], microformats [MICR], HR-XML [HRXM] y
RDF Resume schema [RO07].

Se extendié la ontologia FOAF. FOAF (Friend Of A
Friend) es una ontologia dentro de la web semantica para
describir relaciones y actividades entre personas y objetos
utilizando RDF (Resource Description Framework).

Para la extension de la ontologia FOAF se cred una clase
llamada “Certificacién”. Esta clase permite incluir infor-
macion adicional, que no se encuentra en FOAF, comple-
mentado la subclase Persona, con propiedades tales como:
fecha de la certificacion, ente que realiza la certificacion,
token que aprueba esta certificacion, y el web service utili-
zado. Esta clase permite certificar el historial de trabajo, la
educacidn y los cursos de una persona. A continuacion se
muestra la extension realizada:

Class: foafExt:Certificacion

Certificacion - Una certificacion.

Status: stable

Properties include: fecha, enteCertificador, token, webservice-

Certificador
Used with: hasWorkHistory hasEducacion hasSkill
Subclass Of Person

La clase certificacion representa un token que un hecho fue cer-
tificado. Para recertificar el hecho se debe ir directamente al
webservice.

De la mima manera se cred una clase llamada “Evalua-
cion”. Esta clase permite incluir informacion adicional, que
no se encuentra en FOAF, y también complementado la
subclase Persona, con propiedades tales como: fecha que se
realiza la evaluacion y token de la evaluacion. Dado que la
evaluacion es confidencial, éstas estaran almacenadas en un
repositorio, el cual sera utilizado Unicamente por el busca-
dor Top K. Aqui pueden existir cuantas evaluaciones se
necesitan o quieran, dado que las evaluaciones no pueden
ser vistas ni cambiadas.

Esta clase permitird evaluar historial de trabajo, educa-
cidn y habilidades.

Class: foafExt:Evaluacion

Certificacion - Una evaluacion.

Status: stable

Properties include: fecha, token

Used with: hasWorkHistory hasEducacion hasSkill

Subclass Of Person

La clase evaluacion representa un token de una opinion acerca del
estudio, trabajo o habilidad. Las evaluaciones no pueden ser vistas
mi cambiadas. Estas estan almacenadas en un webservice utilizado
tnicamente por el buscador Top K, motivado a la confidenciali-
dad.
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4.5 Herramientas de pruebas

Para probar la incidencia de la evaluacion, certificacion
y temporalidad en la representacion de la confianza, se
desarrollaron dos herramientas v se¢ realizaran diversas
pruebas, las cuales estan explicadas al final de esta seccion.
Red social semantica de talentos:

La primera herramienta es una red social que permite
certificar v evaluar en ¢l tiempo una red de curriculos
semanticos. Ver figura 6:

Talento

CcV

:i: Datos Personales :::

Educacion

Figura 6. Red Social de Talentos

Buscador social semantico;

La segunda herramienta es un “buscador social semanti-
co”. Una vez que la “red de confianza™ esta realizada, utili-
zando un algoritmo de seleccion, el buscador tiens como
objetivo obtener los mejores candidatos al cargo adecuado.
Este algoritmo de “seleccion” tiene elementos basados en
la clasificacion de la confianza segiin contexto, contenido,
politica, reputacion y redes sociales, tomando en cuenta la
certificacion, evaluacion v temporalidad para buscar los
mejores k candidatos a un puesto.

A continuacion se muestra la formula para la seleccion
de personal:

Rip)) Z"N(w‘ E(p,)* RE(p)* T(p)* Lipy) + Zl(w + ZI’H(M.)' RE(py)* T(py)* Lipg)*Plpy )
p,EM(p) pLEN(p) puE O(py)

Donde gy, ..rs0n las personas bajo considera-
cion, M{p;) son las personas que tiene evaluaciones sobre
P PR{p) es ¢l page rank de esta persona, E(p;) es la eva-
luacion ponderada de la encuesta realizada por esta perso-
na, RE(p;) es el tipo de relacion con la persona, T(p; es la
ponderacion del tiempo cuando se hizo la evaluacion, y
L{p;} es la distancia ponderada de lugares fisicos mientras
se hacia la evaluacion. Esta primera sumatoria corresponde
a la evaluacion en ¢l tiempo.

También Np,) son las certificaciones que se tienen so-
bre p;. Esta es la sumatoria que corresponde a la certifica-
cidn realizadas por instituciones.

También, O(p,) sonlas personas que tiene certificacion
sobre p, PR(py) es el page rank de esta persona , RE(p,) es
¢l tipo de relacion con la persona, T(py,) es la ponderacion
del tiempo cuando se hizo la certificacion, Lip,) es la dis-
tancia ponderada de lugares fisicos mientras se hacia la
certificacion v P(p,) es la ponderacion de certificaciones

realizadas por institucion vs las realizadas por personas.
Esta es la sumatoria que corresponde a la certificacion
realizadas por personas en el tiempo.

Casos de pruebas:

Se realizaran 4 conjuntos de pruebas, en las cuales dado
un cargo X (Ejemplo: Lider de proyectos de electronica),
se debe seleccionar el candidato mas adecuado. Los
curriculums se tendran tanto en papel como en el sistema
de la red social. Primero se realizara un proceso manual a
través de la evaluacion de curriculos en papel realizada por
una persona. Por otra parte se correra el algoritmo Top K.
Se compararan ambos resultados para su posterior analisis
y conclusion. Para ¢llo se han creado 4 escenarios:

1} Escenario 1: Curriculo con informacion fal-
sa. Se tienen 3 curriculos de los cuales uno
es el mejor pero éste tiene informacion falsa.

2) Escenario 2: Habilidad para escribir curricu-
los. Se tienen tres curriculos de los cuales
uno esta incompleto pero éste es el mejor
evaluado en la red social.

3) Escenario 3: Profesional de confianza. Se
tienen tres curriculos iguales. Sin embargo
uno es un profesional conocido directamente
por la persona que evalta el curriculo, otro
tiene una relacién indirecta y otro es desco-
nocido.

4)  Escenario 4: Miultiples variables: Se tienen
tres curriculos iguales. Uno es evaluado ex-
celente por su red social, otro es bueno y
otro es malo. Uno es desconocido, otro
guarda una relacion indirecta v otro es un
conocido respectivamente.

Resultados esperados:

Con este tipo de pruebas se espera los siguientes resulta-
dos:

1}y En cada prucba se espera que el buscador
semantico seleccione de forma instantanea al
candidato mas adecuado basado en analisis
de informacion del curriculo persé v de in-
formacion proveniente de la red social.

2) Comprobar que la certificacion, la evalua-
cion y la temporalidad son variables que in-
ciden en tener la confianza de que una in-
formacion es certera.

3) Comprobar que las redes sociales fienen
gran potencial en la bsqueda de la confian-
za de la informacion.

5. Conclusiones

Durante este trabajo de investigacion se evalud la inci-
dencia en la representacion de la confianza de variables
hasta ahora no estudiadas en conjunto, valiéndose de la
web semantica social como principal generador de in-
formacion. En este sentido, se llego a las siguientes con-
clusiones:
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