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Resumen

La importancia de conocer los intereses de las personas conlleva a recolectar informacion
mediante mecanismos tradicionales como las encuestas y entrevistas, estos métodos son
ineficientes, al momento de recolectar la mayor cantidad de intereses de las personas en tiempo,
costo y alcance; por lo que se propone el desarrollo de un método automatizado que implemente
un algoritmo social basado en colonias humanas, las cuales agruparan a turistas con intereses
comunes.

Haciendo uso de la teoria de conjuntos, se formalizaran los diferentes escenarios del
algoritmo social basado en colonias humanas, el cual servira de base para ser implementado en
sistemas computacionales haciendo uso de un lenguaje de programacion. El algoritmo social
cuenta con los siguientes componentes: USUARIO, COLONIA, MIEMBRO e INTERES; los
componentes USUARIO, COLONIA y MIEMBRO pueden ser considerados conjuntos, donde
los INTERESES son los elementos de conjuntos, los cuales seran cuantificados mediante el
valor estadistico moda.

El componente que desencadena el flujo de intereses es el USUARIO cuando crea y se
une a una COLONIA, es el USUARIO quién define los intereses de la COLONIA,
convirtiéndose en un MIEMBRO de la COLONIA; ademés de estos escenarios el USUARIO
podra retirarse, abandonar o determinar su ubicacion segln el perimetro de la COLONIA
(dentro o fuera), causando flujo de intereses en los componentes.

En este estudio se formaliza el escenario del algoritmo social, haciendo uso de la teoria de
conjuntos y se propone un modelo matematico para calcular el valor moda del INTERES de
cada uno de los componentes que agrupan intereses como son la COLONIA, USUARIO y
MIEMBRO.

Palabras claves: algoritmo social, colonias humanas, modelo matematico, recoleccion e intereses.

1 EAP Ingenieria de Sistemas. Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo. Empresa de
Tecnologia Kiongo Inc S.A.C. Ing. Chiclayo. Lambayeque. Peru. jonathan@kiongo.com.

2 EAP Ingenieria de Sistemas. Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo CPC. Empresa de
Tecnologia Kiongo Inc S.A.C. Adm. Chiclayo. Lambayeque. Peru. cramirez@kiongo.com.

3 EAP Ingenieria de Sistemas. Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo. Ing. Director de EAP
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Sefior de Sipan. Chiclayo. Lambayeque. Perd.
vtuesta@crece.uss.edu.pe.

4 EAP Ingenieria de Sistemas. Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo. Ing. Docente a tiempo
completo de la EAP Ingenieria de Sistemas de la Universidad Sefior de Sipan. Chiclayo. Lambayeque.
Peru. hmejiac@crece.uss.edu.pe.

5 EAP Ingenieria de Sistemas. Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo. Mg. Docente a tiempo
parcial de la EAP Ingenieria de Sistemas de la Universidad Sefior de Sipan. Chiclayo. Lambayeque. Perd.
avasquezh@crece.uss.edu.pe.

Rev. Ingenieria: Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2016 3 (2)

Pagina 155



Torres, J., Ramirez, C., Tuesta, V., Mejia, 1., Alvarez, H. Modelo Matematico De Algoritmo Social Basado En La Teoria
De Conjuntos Para La Recoleccién E Identificacion De Intereses De Colonias Humanas — Rev. Ingenieria: Ciencia,
Tecnologia e Innovacién VOL 3/N° 2 — ISSN 2313-1926/Setiembre 2016

Abstract

The importance of knowing the interests of people entails collecting information by
traditional research instruments such as surveys, and interviews. These instruments are
inefficient in time, cost, and scope when the highest number of interests of people is collected.
For that reason, we propose developing an automated method which implements a social
algorithm based on human colonies. This method will gather tourists with common interests.

Additionally, various scenarios of social algorithm based on human colonies will be
formalized by set theory. This algorithm will be the basis for being implemented in computer
systems by a programming language. The social algorithm has the following components, such
as a USER, a COLONY, a MEMBER, and an INTEREST. Also, the USER, the COLONY, and
the MEMBER can be considered as a set, and the INTEREST is the element of the set
mentioned above, which will be quantified by statistical mode.

Furthermore, the USER is who triggers of flow of interests when it is created, and jointed
to a COLONY. The USER turns into a MEMBER of the COLONY, because it defines the
interests of the COLONY. In addition to these scenarios, the USER may withdraw, leave or
determine its location according to perimeter of the COLONY (inside or outside) producing
flow of interests in the parts.

By this study, the scenario of social algorithm is formalized by set theory and we propose
a mathematical model to calculate statistical mode of INTEREST of each components which
group interests such as COLONY, USER, and MEMBER.

Keywords: social algorithm, human colonies, mathematical model, collection, and interests.

Introduccion

Teniendo como base la industria del turismo, se percibe que la recoleccién de informacion
turistica en el Per( se realiza a través de encuestas y entrevistas a los turistas que arriban a los
diferentes destinos de nuestro pais, esta forma de recoleccién es ineficiente en costo y tiempo,
esto implica realizar las encuestas y procesarlas manualmente, para obtener resultados acerca de
los intereses de los turistas.

En el transcurso de su vida las personas van cambiando de intereses, ese dinamismo hace
que la encuesta o entrevista tenga validez en un tiempo determinado, pero al pasar el tiempo
esta informacion ya no proporciona un indicador aceptable sobre sus intereses. Una posible
solucion podria ser la realizacion de una nueva encuesta, pero esto conlleva a un ciclo infinito
de ineficiencia para recolectar intereses. Por esta razon se desarrollé un modelo de recoleccion
de datos de los intereses de los turistas que haga mas eficiente el proceso; esto mediante la
aplicacion de un algoritmo social de colonias humanas basado en la teoria de conjuntos, el cual
agrupa a los turistas por grupos de interés geolocalizados.

En este trabajo se aborda la formalizacién del modelo matematico basado en la teoria de
conjuntos, propiedades fundamentales de la matemética para definir los diferentes conjuntos que
intervienen, como poblacién de usuarios, intereses, miembros; ademas la representacion por
extension y comprension, e incluso la formalizacion en cuanto a los diferentes escenarios en
creacion de colonia, unir a colonia, generar empatia salir o abandonar la colonia ademas se tiene
en cuenta el valor moda que se incrementa o disminuye segin la accion en los diferentes
escenarios.
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Materiales y Metodologia

La nocidn de conjunto intuitivamente se dice que es una coleccion o reunion de objetos
abstractos o concretos (elementos), que guardan una caracteristica comdn como, por ejemplo,
los dias de la semana, los paises de América del Sur, en la presente investigacion los elementos
seran los usuarios que formaran colonias humanas considerando sus diferentes intereses.

Generalmente se denota a un conjunto con letras mayusculas y a sus elementos mediante
letras minusculas separados por comas y encerrados con llaves.

La relacion de pertenencia se establece esta relacion sélo de elemento a conjunto y
expresa si el elemento indicado forma parte o no del conjunto considerado.
“ .. pertenecea...” . €
“...nopertenecea...” . ¢

La determinacion de un conjunto consiste en precisar correctamente que elementos
forman parte del conjunto. Puede hacerse de dos formas:
Por Extension (forma tabular) cuando se nombran todos y cada uno de los elementos. El
orden en el cual son listados los elementos del conjunto no afecta el hecho de que pertenezcan a
él.
Por Comprensién (forma constructiva) cuando se enuncia una propiedad que caracteriza a
todos los elementos del conjunto, de tal manera que cada objeto que goza de la propiedad
pertenece al conjunto y todo elemento del conjunto goza de la propiedad mencionada.

Respecto a los gréaficos utilizamos los diagramas de VENN-EULER.

Son regiones planas limitadas por figuras geométricas cerradas que se utilizan para
representar graficamente a los conjuntos, asi:

O

Figura 1: Representacion de Conjuntos

El nimero cardinal de un conjunto (A) nos indica la cantidad de elementos diferentes que
posee y se denota por: n(A).

La relacion entre conjuntos como la inclusion < nos dice que A esta incluido en otro
conjunto B, si todos los elementos de A pertenecen a B. Se denota: A — B el cual se lee “A esta

incluido en B” 0 “A es subconjunto de B” y su representacion:

AcB=VxeA:xeA—->XxeB

(@D

Figura 1: Representacion de inclusién de conjuntos

Gréaficamente:

Observaciones:
*Todo conjunto esta incluido en si mismo o es subconjunto de si mismo.
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v A AcCcA
*El conjunto vacio esté incluido en todo conjunto.
v A JcA

Una extension de la teoria clasica de conjuntos, donde un elemento pertenece 0 no a un
conjunto, tal elemento tiene solo 2 posibilidades, pertenecer o no, un elemento es bi-valuado y
no se definen ambigliedades.

El VValor moda de una variable es la que mas veces se repite.
Resultados

Con la ayuda de los siguientes pictograficos que muestran los escenarios del algoritmo
social basado en colonias humanas; el cual se formaliza en base a la teoria de conjuntos y que
tiene por objetivo recolectar de manera eficiente los intereses de los turistas, haciendo uso de las
funcionalidades como:

> “Creacion de Colonia”
“Unirse a colonia”.
“Empatia entre miembros”.

>

>

» “Retirarse del perimetro de la colonia”.
» “Entrar en el perimetro de la colonia”
>

“Abandonar Colonia”.

Componentes del Algoritmo Social
1. Usuario

El USUARIO (Persona que usa la aplicacion que implementa el algoritmo social basado
en colonias humanas) es el componente desencadenador del algoritmo social, pues a
través de la necesidad de formar parte de un grupo de personas, que comparten intereses
comunes, este podra crear colonias dentro del sistema.

Un USUARIO podra crear colonias, unirse a colonias, generar empatias y recomendar
intereses una vez que se convierte en un miembro de la colonia, retirarse del perimetro
de la colonia y abandonar la colonia para no formar parte de esta.

Cu
——>b> M

M |e———

Figura 2: Usuario
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En la Figura 3, el usuario “ui” al unirse a la colonia “c11” se convierte en miembro ”

€y 9% €6 9 C6s 9% Gy 9

Mi11” con los intereses “i1”,“12”, “isa”, “is
El usuario “uz” al entrar a la colonia

€Cs 9% CCr 9% Ce:

intereses “12”, “i3”, “is

c11” se transforma en miembro “mo12” con los

Formalizacion del Usuario:
Siendo “P” la poblacion de personas que tienen un Smartphone, el cual viene siendo
representado de la siguiente manera:

P = {x/x es una persona que tiene un smartphone}

Entonces podemos formalizar el usuario de la siguiente manera:

Siendo “U” un subconjunto de “P”, el cual representa a las personas que tienen un
Smartphone y tienen una cuenta activa en el sistema computacional que implementa el
algoritmo social basado en teoria de conjuntos, entonces podemos representar el
conjunto U tanto por compresion y por extension de la siguiente forma:

Por comprension:

U = {x/x es un persona con smartphone y cuenta activa en el sistema computacional

que implementa el algoritmo social basado en teoria de conjuntos}

Por extension:

U= {ul(—6.789025,—79.84—4—24—6)' u2(—6.789005,—79.84—4—54—6)’ u3(—6.7890(;4-05,—79.8443246)r e ua(lat,long)}

Donde:

a: ldentificador Gnico del usuario y el orden de registro en el sistema computacional.
lat: Latitud del punto geo localizado del usuario.

long: Longitud del punto geo localizado del usuario.

2. Colonia

Una colonia es un ente auténomo, creado por un usuario, con el objetivo de reunir a
personas con intereses comunes, permitiéndoles interactuar socialmente dentro de ellas.
Cuando el usuario crea o0 se une a una colonia se convierte en un miembro de colonia,
dandole las facultades de interactuar con otros miembros de la misma colonia, es asi
como en la Figura 2 se observa a varios usuarios, convirtiéendose en miembros de la
colonia.

Si llevamos el concepto de colonia al plano matematico, indicaremos que colonia es un
conjunto de intereses y sus miembros son subconjuntos, como se puede observar en la
Figura 2. La colonia, ademas de recolectar los intereses de los turistas, también tiene el
proposito de medir la frecuencia con la que se repite un interés dentro de ella, haciendo
uso del valor estadistico moda.
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Figura 3: Colonia

Una colonia ademas de ser el ente que agrupa personas con intereses comunes, también
ocupa una zona geografica geo localizada como se observa en la Figura 4.

La geo localizacién de una colonia obliga al usuario a estar en la zona geogréfica
para crear o unirse a una colonia.

( i 10000 km
>

[ radio

: ‘\__ _.-"/‘ i

Figura 4: Colonia geo Localizada

Formalizacion de la Colonia:

Siendo “C” el conjunto que representa al universo de colonias creadas en el sistema
computacional que implementa el algoritmo social basado en teoria de conjuntos, el
cual viene a estar representado de la forma siguiente tanto por comprension como por
extension.
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Por Comprension:

C = {x/x es una colonia creada en el sistema computacional que implementa el

algoritmo social basado en teoria de conjuntos}

Por Extension:

C

- {Cl1(—12.097074,—77.002425)10’ C12(—12.097111,—77.002424)54,

CZ3(—12.097105,—77.002555)12.5 ye Caj(lat,long)r}

Donde:

a: ldentificador del usuario que cred la colonia.

j: Identificador Gnico de la colonia y el orden de creacion en el sistema computacional.
Lat: Latitud del punto geo localizado de la colonia.

Long: Longitud del punto geo localizado de la colonia.

r: Radio del perimetro de la colonia.

3. Miembros

El usuario al crear o unirse a una colonia, se convierte en un miembro de colonia,
dandole las facultades para interactuar con los deméas miembros.

En el plano matematico, los miembros de las colonias son subconjuntos de la colonia
gue tiene por elementos a sus intereses, los cuales sufren un incremento de su valor
moda, mediante el uso de funcionalidades como:

>

“Crear colonia”: Funcionalidad que permite crear una colonia y convertirse en
miembro de ésta. Esta funcionalidad permite inicializar el valor moda de los
intereses seleccionados en 1.

“Unirse a colonia”: Funcionalidad que permite unirse a una colonia y convertirse
en miembro. Esta funcionalidad permite incrementar el valor moda de los intereses.

“Empatia entre miembros”: Funcionalidad que permite sugerir intereses,
mediante la aplicacién de un algoritmo que verifica si hay una empatia entre dos
miembros de una misma colonia. En una primera etapa esta empatia es del tipo
comunicacién, cuando el sistema comprueba que ha habido suficiente comunicacion
entre dos miembros de una colonia, verifica cuales son los intereses comunes de los
dos usuarios, miembros de la colonia, y elige al interés comin con mayor valor
moda de cada usuario. Estos intereses seran sugeridos a los miembros de la colonia
a fin de incrementar el valor moda de los intereses de la colonia, miembros y
usuarios turistas.

“Retirarse del perimetro de la colonia”: Funcionalidad que permite verificar la
geo localizacion de un miembro de colonia para saber si se encuentra dentro del
perimetro de la colonia, con el objetivo de realizar un disminucion en el valor moda
de los intereses de la colonia, ya que este ya no se encuentra dentro de la zona de la
colonia y sus intereses no son significativos para la colonia.

“Entrar en perimetro de la colonia”: Funcionalidad que permite verificar la geo
localizacion de un miembro de colonia para saber si se encuentra dentro del
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perimetro de la colonia, con el objetivo de activar al miembro dentro de la colonia 'y
agregarle los intereses del miembro a la colonia.

» “Abandonar Colonia”: Funcionalidad que permite eliminar la membresia dentro
de una colonia; esta funcionalidad produce una disminucion en el valor moda de los
interese de la colonia y desactiva al miembro para que este no pueda interactuar con
demés miembros de la colonia.

G G L
o i
ls I? -

U u:

Figura 6: Miembro de Colonia

En la Figura 6, el usuario “ui;” es miembro “mi11” de la colonia “c11” y tiene los

[T3nE] ({392

intereses “i1” y “i2” dentro de la misma, pero a la vez es miembro “mi2” de la colonia

€6: 9% C6g 99 Ger 9 (1392

“c20” y tiene los intereses “is”, “is”, “i7” y “is”. La colonia “c2” ha sido creada por el

I3R!

usuario “uy”, quien dentro de la colonia es el miembro “my2” con los intereses “i3” y

[T3 9% 2]

14

Formalizacion del Miembro de colonia:

Siendo “M” el conjunto que representa al universo de miembros integrantes de las
colonias existentes en el sistema computacional que implementa el algoritmo social
basado en teoria de conjuntos, el cual viene a estar representado de la forma siguiente
tanto por comprensién como por extension:

Por Comprension:
M = {x/x es un integrante Ginico en cada colonia existente
en el universo de colonias}
Por Extension:
M = {my11, My12M313M421, M122, M331, Ms41, - rmajk}
Donde:

a: ldentificador unico del usuario.
j: Identificador unico de la colonia y el orden de creacion en el sistema computacional.
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k: Identificador Unico de miembro en la colonia que integra y el orden de integrante en
la colonia.
ajk: Es el identificador de cada miembro en el conjunto “M”.

4. Intereses

Los intereses son los elementos cuantificables dentro del algoritmo que permitiran
realizar procesos estadisticos para identificar las principales necesidades de actividades
turisticas.

En el plano matematico, los intereses son elementos de las colonias, miembros y
usuarios, los cuales se comportan como conjuntos dentro del algoritmo social y a la vez
son cuantificados a través de valor moda.

C.
—_—> mm
: : M., J« I
U, i i 212
\ i, : u.

——
-
——
i

m.,, -

Figura 7: Intereses

En la Figura 7, se puede observar que el interés “i5” es comun entre el Miembro
“ml111”, Miembro “m212” y Miembro “m413”.
Se puede definir también que la interseccion de los tres miembros es el interés

s n
5

Formalizacion de Intereses:

Siendo “I” el conjunto que representa al universo de intereses existentes en el sistema
computacional que implementa el algoritmo social basado en teoria de conjuntos, el
cual viene a estar representado de la forma siguiente tanto por comprension como por
extension:

Por Comprension:
I = {x/x es un interés existente en el sistema computacional}
Por Extension:
I ={iy,ii3i415,..,0}
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Donde:

[: Identificador Unico de interés en el universo de intereses.

Formalizacion de Interés de Colonia

Siendo I,; el conjunto que representa al universo de intereses de una colonia c;
existente en el sistema computacional que implementa el algoritmo social basado en
teoria de conjuntos, el cual viene a estar representado de la forma siguiente tanto por
comprension como por extension:

Por Comprensién:

Iqj = {x/x es un interés que pertenece a la colonia ¢, }

Representacion de un interés que pertenece a una colonia cg;
gy, € laj

Donde:
{j;: Identificador unico del interés i; dentro de la colonia ¢,
R: Orden del ingreso del interés i; a la colonia ¢
m: Valor moda del interés i,
Por Extension:
I3 = {i35120' i39215 :1'3(20)35 i3lRm}

Representacion grafica:

Formalizacion de Interés de Miembro

Siendo I, €l conjunto que representa al universo de intereses de un miembro mgy
existente en el sistema computacional que implementa el algoritmo social basado en
teoria de conjuntos, el cual viene a estar representado de la forma siguiente tanto por
comprension como por extension:

Por Comprension:

Igji = {x/x es un interés que pertenece al miembro M j }
Representacion de un interés que pertenece a un miembro my i
lajiis, € lajk

Donde:
laji: Identificador tnico del interés i; dentro del miembro my,

S: Orden del ingreso del interés i; al miembro m;,
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n: Valor moda del interes iy,
Por Extension:
Is37 = {1'5377112 , i537(12)27 ;1'537932 i53715n}

Representacion gréafica:

Lajki

n

Formalizacion de Interés de Usuario

Siendo I, el conjunto que representa al universo de intereses de un usuario u, existente
en el sistema computacional que implementa el algoritmo social basado en teoria de
conjuntos, el cual viene a estar representado de la forma siguiente tanto por
comprension como por extensién:

Por Comprensién:

I, = {x/x es un interés que pertenece al usuario u, }
Representacion de un interés que pertenece a un usuario u,
iatp, € la
Donde:
iq: Identificador unico del interés i; dentro del usuario u,
P: Orden del ingreso del interés i; al usuario u,

q: Valor moda del interés i

Por Extension:
Is = {151112 » 153, 1159, lslpq}

Representacion gréfica:
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Resultados en los diferentes Escenarios del Algoritmo Social
1. Escenario crear colonia

El USUARIO puede crear “n” colonias dentro del sistema, pero este no puede controlar o
moderarla, ya que es un ente autdnomo dentro del sistema, es decir que una vez creada no podra
ser borrada.

Para que un USUARIO cree una COLONIA debe definir un titulo, una breve descripcion,
definir los intereses iniciales de la colonia y el &rea geo localizada donde se ubica.

Formalizacion del escenario crear colonia:

l c.
Para cada Uagariong) € U- 3! ca](mt,’long,)rE

El usuario agrega intereses i; a la colonia, donde i; € I, estos mismos intereses son agregados
al miembro y son comparados con los intereses del usuario, si no existen se agregan al usuario.
Los intereses i; agregados a la colonia sufriran un incremento en su valor moda, en todos los
componentes (miembro, colonia y usuario).

Entonces podemos definir por comprension el conjunto de intereses de la colonia representado
por I;, el conjunto de intereses del miembro representado por I, Y el conjunto de intereses
del usuario representado por I:

(. o ' c
Ia] { l]lRm / l]lRm i A Ca](lat',long’)r = C}
loji = {iajklsn/ lajki, = U N lajreg, € Iaj}

la = {laty, ! faty, = it A la, € lajic)
Donde lat': latitud A long' : longitud ,talque r >0

A. Aplicacion de creacién de la colonia

En las siguientes lineas se describe la Figura 8 el cual permite entender el proceso que sigue el
algoritmo en el sistema cuando un USUARIO crea una colonia.

1. EI usuario “ui” crea una colonia “c11” con los intereses “i1”, “i,”’; dentro de la colonia
“c11” estos intereses inician con valor moda “1” por ser intereses significativos para la
colonia.

2. El usuario “u1” se convierte en miembro “mi11” y también adquiere los intereses “i1”, “i2”
inician con valor moda “1”.

CCr 9% Cer 9

3. Los intereses “i1”, “i2” se agregan al perfil del usuario “u:” he inicializan con valor moda
‘Gl”

4. La notacién que usaremos para nombrar a un miembro dentro de una Colonia es mgjx, la
cual indica que el usuario “u;” es miembro “ma1:” dentro de la colonia “c11”.
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Ci1
i CREA COLONIA + m 111

l1=1

12=1

u

|

11=1
12=1

Figura 8: Usuario Turista crea colonia

B. El valor moda de los intereses tanto para la colonia, miembro y usuario se
calcularan a través de las siguientes formulas.

1. Calculando valor moda de los intereses de la Colonia:

Siendo Cajiationg), C, 3 i, € Iq; entonces

VMI(ijy, ) = zm + (=1)*VMI (igjisg, ) {SS;ZZ ; f o %
Donde:
ij;: ldentificador Unico del interés i; dentro de la colonia cg;
R: Orden del ingreso del interés i; a la colonia c;
m: Valor moda actual del interés i;

Y. Es par para operaciones que incrementan el valor moda de los intereses de la
colonia he impar en operaciones que disminuyen el valor
Moda de los intereses de la colonia (Para el escenario de crear colonia
Y es par).
. {0, Si l.jlﬂ Iaj

) 1, Si l]l 3 Ia]

2. Calculando valor moda de los intereses del Miembro:

Siendo m,j, €M, 3 lajkis, € laji entonces
. _ siz=0-n=0
VMI(iajig,) = 2n + d{siz =1-n>0

Donde:

iqjri: Identificador unico del interés i; dentro del miembro m;y,
S: Orden del ingreso del interés i; al miembro my
n: Valor moda actual del interés ig j,

d: Es “+1” cuando el miembro crea colonia, se une a colonia o acepta una interés
por empatia y es “0” cuando el miembro se retira de colonia, rechaza interés por
empatia, entrar en perimetro de colonia o abandona la colonia.

z: Es0si iajkl ﬂ Iajk V 1 si iajkl 3 Iajk
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3. Calculando valor moda de los intereses del Usuario:

Siendo Uaariongy €U 3 iazpq € I, entonces
. . siz=0-q=0
VMI(zaqu) =zq + (—1)‘*’VMI(zajlen){

siz=1->q >0

Donde:

iq: ldentificador Unico del interés i; en el usuario u,
P: Orden del ingreso del interés i; al usuario u,

q: Valor moda actual del interés i,;

Y. Es par para operaciones que incrementan el valor moda de los intereses de la
colonia he impar en operaciones que disminuyen el valor moda de los interés de
la colonia (Para el escenario de crear colonia ¥ es par).

(Osiig?A I,

' {1 Siig 3 1,

En la tabla 1 se muestran los intereses y sus respectivos valores moda en el USUARIO,
COLONIA y MIEMBRO.

Tabla 1l
Valores moda de los intereses de usuario, colonia y
miembro después de crear colonia

LEYENDA
USUARIO COLONIA MIEMBRO
ux Ci1 Mi11
| V.M | V.M | V.M
i1 1 i1 1 i1 1
I2 1 [P} 1 i 1

2.  Escenario usuario se une a colonia

El USUARIO, puede unirse a “n” colonias, el Unico requisito es estar geo localizado dentro del
perimetro de la colonia, ya que las colonias vendrias hacer zonas geograficas.

Cuando un USUARIO se une a una colonia debe seleccionar los intereses por lo que se esta
uniendo a la colonia y si desea puede agregar un nuevo interés a la colonia.

Formalizacién del escenario unir a colonia:

Para cualquier Uagariongy €U S€ podra unir a una colonia siempre que cumpla lo siguiente:

A distancia (uar

Ug! Cqj Caj <r
@ (1at’ long") ¢ aj(lat,long)r (lat' long"y’ a](lat,long)r) -

El usuario selecciona intereses iﬂRm de la colonia, donde

ljtg, € laj; Ademaés también pueden agregar nuevos intereses i; a la colonia,
Donde

LETA i &l
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Los intereses seleccionados de la colonia y los nuevos agregados sufrirdn un incremento en su
valor moda, en todos los componentes (miembro, colonia y usuario).

Entonces podemos definir por comprensién el conjunto de intereses de la colonia representado
por I,;, el conjunto de intereses del miembro representado por I, Y el conjunto de intereses
del usuario representado por I,:

. = [ [ = 1 i c
Ia] { l]lRm / l]lRm LA Ca](lat',long')r - C}
lojik = {iajklsn/ lajkis, = b N lajki, € Iaf}

I, = {lalpq/ tatyy = U A lar,, € Iajk}

Donde lat’: latitud A long': longitud ,talque r >0

A. Aplicacién de unir a la colonia

En las siguientes lineas se describe la Figura 9 el cual permite entender el proceso que
sigue el algoritmo en el sistema cuando un USUARIO se une a colonia.

1.

@

El usuario “uy “tiene en su perfil los intereses “is”, “is” con valores “X”, “Y”
respectivamente, los cuales podrian haber obtenido este valor al interactuar con
otras colonias; El usuario “uy” se une a la colonia “c11” seleccionado los intereses
“i1”, “i”, y ademas agrega un nuevo interés “iz”

Los intereses “i1”, “i2” incrementar su valor moda en “1” dentro de la colonia “c11”
por ser intereses significativos elegidos por el usuario “uy”.

El nuevo interés “is” se agrega a la colonia e inicializa su valor moda en “1”.

El usuario “up” se convierte en miembro “mp12” y adquiere los intereses “i1”, “i2”

[T39% 2]

13” e inicializan con valor moda “1”.
Los intereses “i1”, “i2”, “i3” pasan al perfil del usuario “u,” e inician con valor 1; si
lo intereses ya existieran incrementan su valor moda en “1”.

El valor de la moda de los intereses “is” y “is” del usuario turista “u,” han sido
representados por las variables “X” y “Y”, puesto que su valor no es significativo

para el ejemplo.

2

Cu i
i CREA COLONIA L mlll Im‘*z*l‘zl‘_ SE UNE
| i1=2] | }
- = [uz]
!1: 1 | 2= i3=1 i1= 1
l2=1 | 2= 1
[3=1
!5=X
l6=Yy

Figura 9: Usuario se une a colonia

B. El valor moda de los intereses tanto para la colonia, miembro y usuario se
calcularan a traveés de las siguientes formulas.

1.

Calculando valor moda de los intereses de la Colonia:
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Siendo Cajiattong), €C, 3 ij, € Iq; entonces:

Siz=0->-m=0

VMIGyy, ) = 2m+ (DY MIGaag ) {5220 720

Donde:
ij;: ldentificador Unico del interés i; dentro de la colonia cg;
R: Orden del ingreso del interés i; a la colonia ¢
m: Valor moda actual del interés i;
Y. Es par para operaciones que incrementan el valor moda de los intereses de la
colonia he impar en operaciones que disminuyen el valor moda de los interés de
la colonia (Para el escenario de unirse a colonia ¥ es par).
) 0, si l]la Ia]
' {1, siiy 31y

2. Calculando valor moda de los intereses del Miembro:
Siendo mg,j, €M, 3 lajkis, € laji entonces

siz=0->n=0

VMI(iajlen) = Zn+d{SiZ =1 5n >0

Donde:

lqjr: Identificador unico del interés i; dentro del miembro mg;y,

S: Orden del ingreso del interés i; al miembro my

n: Valor moda actual del interés ig jy,

d: Es “+1” cuando el miembro crea colonia, se une a colonia o acepta una interés
por empatia y es “0” cuando el miembro se retira de colonia, rechaza interés por
empatia, entrar en perimetro de colonia o abandona la colonia.

z: Es0si iajkl a Iajk V 1si iajkl 3 Iajk

3. Calculando valor moda de los intereses del Usuario:

Siendo Uagaeiongy €U 3 Latp, € I, entonces

siz=0 ->q=0

VMI (i, ) = 2q + (—DYVMI(igjas,) {Si z2=15q >0

Donde:
iqr: Identificador Unico del interés i; en el usuario u,
P: Orden del ingreso del interés i; al usuario u,
q: Valor moda actual del interés i,;
Y': Es par para operaciones que incrementan el valor moda de los intereses de la
colonia he impar en operaciones que disminuyen el valor moda de los interés de
la colonia (Para el escenario de unirse a colonia ¥ es par).
. 0 si ial ﬂ Ia
' {1 Siig 3 I,
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En la tabla 2 se muestran los intereses (I) y sus respectivos valores moda (V.M) en el
USUARIO, COLONIA y MIEMBRO.

Tabla 2
Valores moda de los intereses de usuario, colonia y miembro después de unir a colonia

LEYENDA
USUARIO COLONIA MIEMBRO
Uz u Cu1 Mi11 Ma12

| V.M | V.M | V.M | V.M | V.M

i1 1 i 1 i1 2 i1 1 i1 1

I2 1 I2 1 I2 2 I2 1 I2 1
I3 1 I3 1 I3 1
Is X
ls Y

3. Escenario miembros de colonia generan empatia

La empatia es la relacidn gque establecen dos miembros de colonia; dentro del sistema la primera
forma de empatia es medir el nimero de veces que dos miembros establecen comunicacion, esto
con el objetivo de desplegar el algoritmo de empatia, el cual sugiere que se comparen los
intereses de los dos usuarios que son miembros de colonia y se comparen su intereses en comdn,
con el objetivo de agregar nuevos intereses a la colonia o reforzar los ya existentes.

Formalizacidn del escenario al generar empatia
Siendo R,, una relacion, que representa la comunicacion que establecen dos miembros de una
colonia Cajqationg) donde el subindice n representa la cantidad de ternas y comunicaciones

’ T
establecidas entre dos miembros de una colonia.
Siendo mgj, y myj, miembros de la colonia Cajgationg),’ entonces representaremos la relacion
de comunicacién entre ambos miembros de la siguiente forma:

R, (k,h); donde k > h

Siendo mgj, y mg;, miembros de la colonia Cajgationg),’ entonces definimos la relacion
R, (k,h); para acumular de manera dinamica en el tiempo una terna de elementos que
representan la cantidad de veces que los miembros se han comunicado.
En el siguiente cuadro representamos la relacion de comunicacion R, (k, h); de los miembros
Mgji Y Mgjn Y COMO Vva variando en el tiempo.

Tabla 3
Cuadro de relaciones de comunicacion en el tiempo entre miembros k y h de
colonia j

TIEMPO RELACION TERNAS

to Ry(k, h); {(k, h, TkR)}

t, Ry(k,h); {(k, h, TkR), (h, k, 2kh)}

t, R3(k,h); {(k, h,1kR), (h, k, 2kR), (h, k, 3kh)}

tn  RyOh);  {(kh TRR), (b k, ZKR), (h, k,3FR) ... (b, k, nkR))
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A partir de la tabla 3 podemos formalizar lo siguiente:
Dados los miembros m,j, y mg;, de la colonia Cajiationg),’ entonces podemos definir los
conjuntos:

K = {k}

H = {h}

B = {1kh, 2kh,3kh,4kh,5kh, 6kh, ...,nkh}

Los cuales permiten definir la relacion Ry, (k, h);
Ry(k,h); ={ (k,h,nkh) € KxHxB V (h,k,nkh) € HxKxB/k #h A k
>h} URy_1(k h);

La relacion Ry, (k, h); lanzara el algoritmo de empatia si cumple la siguiente condicion:
3 empatia entre miembro myj, ¥y myj en Ry(k,h)jsin =5

Al existir empatia se realizan las siguientes operaciones:

Simgji es el usuarios Ua 100 10mg) ENEOTCES
el conjunto de intereses de Uagationg) €5 I,y

mgin es el usuario u entonces
gJjh 9(1at’ long")

el conjunto de intereses de u es 1
J 9(1at’ long") g

Cuando se genera la empatia entre mgj;, y myj, Se intersectan los conjuntos de interés de los

usuarios u yu con lo cual el conjunto de intereses comunes a ambos usuarios
Aatlong) 7 “Y(iat’ long")

se define como:

Leomunes = Ia N Ig
Sabiendo que I .omunes S I, — Seleccionar el interes si cumple
ialpq € Icomunes A Max(VMIcomunes) = VMI( ialpq)

Sabiendo que Icomunes & Iy — Seleccionar el interes si cumple
iglyx € Icomunes A Max(VMIcomunes) = VMI( iglyx)

Entonces el interés ia,pq es sugerido al miembro mg;, y a los demas miembros de la

Cajiationg), * al igual que el interés igi,, €S sugerido al miembro my ), y a los demas miembros

de la ¢, Jtationg), los miembros pueden aceptar o rechazar los intereses sugeridos, con lo cual
existe un re célculo en la moda de los intereses.

Los dos intereses generados por la empatia de los miembros de la colonia sufriran un
incremento en su valor moda en sus componentes Colonia y Usuario si y solo algin miembro
acepta el interés sugerido, si el interés es rechazado, no hay incremento o decremento en el valor
moda del interés de los componentes (miembro, colonia y usuario).

Entonces podemos definir por comprension el conjunto de intereses de la colonia representado
por I,;, el conjunto de intereses del miembro representado por I,j, Yy el conjunto de intereses
del usuario representado por I,:

L.:.=11i: [ =i A : c
aj l}lRm / llem h Ca](lat’,long')r ¢
lojk = {iajklsn/ lajki, = U N lajrrg, € Iaj}

I, = {lalpq/ talyy = U N la,, € Iajk}
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A. Aplicacién de generar empatia

En las siguientes lineas se describe la Figura 10, el cual permite entender el proceso que
sigue el algoritmo en el sistema cuando dos miembros de colonia generan empatia.

1.

10.

Para generar empatia dos miembros deben establecer una comunicacion bilateral
por 5 veces, este evento despliega el algoritmo de empatia en el sistema, el cual
compara los intereses de cada usuario.

En tiempo “to” los miembros “mi11” y “mp12” generan empatia dentro de la colonia
“c11”, desencadenando de esta manera el algoritmo de empatia; el algoritmo de
empatia analiza los intereses que tienen en comun los usuarios “ui” y “up”
correspondientes a los miembros “mi11” y “mz12” respectivamente y se eligen los
intereses con mayor valor de moda de cada usuario Max (VMI,). Donde I,
representa los intereses del usuario Us.

En este caso los intereses en comin seleccionados por el algoritmo son is con Max
(VMI1) = 39 e iz con Max (VMIy) = 19, pertenecientes a los usuarios u: y u
respectivamente.

Los intereses con mas valor moda pueden ser los mismos o diferentes para cada
usuario.

En el tiempo “t:” y “t2” los usuarios “ui” y “up” reciben una sugerencia cada uno
acerca del interés que fue seleccionado por cada uno de ellos de manera opuesta, es
decir al “uy” se le notifica el interés seleccionado del perfil de “uy,” y a “u.” se le
notifica el interés seleccionado del perfil de “ui”; esta sugerencia puede ser
aceptada o rechazada; si se acepta la sugerencia el interés incrementa en 1 su valor
moda dentro del perfil del usuario; en la colonia si no existiera se agrega y empieza
su valor moda en 1y en su perfil de miembro también se agrega y empieza en 1. En
el caso que el interés si existiera en la colonia este solo incrementa su valor en 1
dentro de la colonia y en el perfil de miembro se agrega con valor 1 si no existiera,
pero si ya existe solo se incrementa su valor en 1.

Para el ejemplo en el tiempo “t;” el usuario “u;” recibe la sugerencia del interés

“i1”, el cual acepta en el tiempo “ts”. Cuando el usuario “u;” acepta el interés

sugerido, el valor moda del interés “i1” en su perfil usuario incrementa en 1, a la vez
que también se incrementa en 1 en su perfil de miembro “mi11” y en la colonia

“011”.

Para el ejemplo en el tiempo “t,” el usuario “uy” recibe la sugerencia del interés
is”, el cual acepta en el tiempo “ts”. Cuando el usuario “uy” acepta el interés

sugerido, el valor moda del interés “is” en su perfil de usuario incrementa en 1, a la

vez que el interés “is” se agrega a la colonia “c11” y al perfil del miembro “mp12”

con valor 1 en cada perfil.

Después de notificar a los usuarios que generaron la empatia, la colonia notificara

mediante una sugerencia si los intereses generados por la empatia de los miembros

son de su agrado o no, de esta manera ira incrementado su valor moda en los

perfiles de los usuario, colonia y miembro.

Para el ejemplo el tnico miembro de la colonia “c11” al que la colonia notificaria los

(T3] [{3 3% 2] [33% 2]

intereses “i1” e “is” es el miembro “ma13”; el cual acepta el interés “is” en el tiempo

s 9

“t7”, agregando a su perfil de usuario el interés “is” con valor moda 1, en la colonia

(1392

“c11” el interés “is” incrementa su valor en 1 y se agrega al perfil de miembro “ma;s”
también en 1. En el caso del interés “i1” el miembro “ma13” lo rechaza en el tiempo
“tg” sin producir alguna agregacién de intereses o incremento del valor moda en los
intereses.

Cuando uno o dos de los usuarios tiene dos 0 mas intereses con igual valor moda en
sus perfiles de usuarios, el algoritmo seleccionara el interés de manera aleatoria de

los intereses gque tienen mismo valor moda.

(1392
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EMPATIA ENTRE Mi1 y Mai
Si:U1=Il A U= Iz
Iin ={i1,i2,is}
Max(VMI;) = {39 }
i t1 | Cu HaMIzh= 119} ¥ - S, 1
l M1 L2 [mnz l l \
is=39 AL e 1 =2 j;;
i8=97 ja=1 -3=
. I5=15 +1
io=101 M333 Is=40
l
&
/\
Lo i
uz | «&=—
i2=6
i3=9
: h-2
»| js=1 |2
Figura 50: Empatia entre miembros de una colonia

B. El valor moda de los intereses tanto para la colonia, miembro y usuario se
calcularan a través de las siguientes formulas.

1. Calculando valor moda de los intereses de la Colonia:

Siendo Cajiationg), € C, 3 i, € Iq; entonces

VMIGy, ) = zm + (~D¥VMI Gy {5220 220
Donde:
ij;: ldentificador Unico del interés i; dentro de la colonia cg;
R: Orden del ingreso del interés i; a la colonia c;
m: Valor moda actual del interés i;
¥': Es par para operaciones que incrementan el valor moda de los intereses de la
colonia he impar en operaciones que disminuyen el valor
Moda de los intereses de la colonia (Para el escenario de empatia entre dos
miembros de la colonia ¥ es par).
i (St
1, sii; 3l
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2. Calculando valor moda de los intereses del Miembro:

Siendom,jx €M, 3 lajkis, € laji entonces

, siz=0->n=20
VMI(igjkis, ) =Zn+d{SiZ: 1 5n >0

Donde:

iqji: Identificador unico del interés i; dentro del miembro my,
S: Orden del ingreso del interés i; al miembro my
n: Valor moda actual del interés ig j,

d: Es “+1” cuando el miembro crea colonia, se une a colonia o acepta una interés
por empatia y es “0” cuando el miembro se retira de colonia, rechaza interés por
empatia, entra en perimetro de colonia o abandona la colonia.

z: Es 0 si iajkl a Iajk V 1si iajkl 3 Iajk

3. Calculando valor moda de los intereses del Usuario:

Siendo Uagationg) € U, 3 Lalp, € I, entonces

siz=0->q=0

VMIGa,,) = 24+ COYVMIGaiag) {52~ 1 5 o =0

Donde:

iq: Identificador Unico del interés i; en el usuario u,
P: Orden del ingreso del interés i; al usuario u,
q: Valor moda actual del interés i,;
¥': Es par para operaciones que incrementan el valor moda de los intereses de la
colonia he impar en operaciones que disminuyen el valor moda de los interés de
la colonia (Para el escenario de empatia entre dos miembros de la colonia
Y es par).

. 0 si lal A I,

'{1 siig 31,

En la tabla 4 se muestran los intereses (I) y sus respectivos valores moda (V.M) en el
USUARIO, COLONIA y MIEMBRO.

Tabla 4
Valores moda de los intereses de usuario, colonia y miembro después de la empatia
LEYENDA
USUARIO COLONIA MIEMBRO
ux u Us Cn Mi11 Ma212 Ma313

I VM | VM | VM | V.M I V.M | V.M | VM
i 14 ik 19 i, 6 i1 3 i1 2 i1 1
i2 27 iz 17 i3 9 I2 3 I2 1 I 1 I 1
i5 39 i3 23 i4 2 I3 2 I3 1 I3 1
ig 97 i5 16 i5 1 i4 1 I4 1
is 101 i 40 is 2 is 1 is 1
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4.  Escenario miembro se retira del perimetro de la colonia

Esta funcionalidad del algoritmo se activa cuando se verifica que un miembro de la colonia esta
fuera del rango o perimetro geo localizado de la colonia, permitiendo de esta manera disminuir
el valor moda de los intereses de la colonia y desactivando los intereses del miembro, ya que
estos no son significativos para la colonia al no ubicarse dentro del perimetro de la colonia.

Formalizacion del escenario miembro retirado del perimetro de la colonia:
Siendo el usuario Uagationg) miembro mg ;. de la colonia Cajario se considera que el

miembro esta fuera del perimetro de la colonia si cumple:

ngr

(tat’ long')’ Caj(lat.long)r ) =T

Majk € Cajuariongyy distancia (uar
El conjunto de intereses I, del miembro mgj, seran seleccionados para producir un
decremento en los componentes colonia y usuario en un valor igual al VMI( iajlen)

Entonces podemos definir por comprension el conjunto de intereses de la colonia representado
por I;, el conjunto de intereses del miembro representado por I, Y el conjunto de intereses
del usuario representado por I,:

- i . i . = . C
Ioj {l]lRm/ Ylg,, = u A Caj(,at/_long,)r & C}

lyjk = {iajklsn/ lajii, = U N lajkig, € Iaj}

la = {laty, ! faty, = it A la, € lajic)
Donde lat’: latitud A long': longitud ,talque r >0

A. Aplicaciéon de miembro retirado del perimetro de la colonia

En las siguientes lineas se describe la Figura 11 el cual permite entender el proceso que
sigue el algoritmo en el sistema cuando un miembro sale del perimetro de la colonia.

1. El usuario “us“ que es miembro “ma13” en la colonia “c11”, sale del perimetro de la
colonia “c11”

2. Los intereses de la colonia “c11” disminuyen su valor moda en un valor equitativo al
valor moda de los intereses del miembro “ma13”.

3. El interés “i” disminuye en 1 su valor moda dentro de la colonia “c11”, ya que ese
es el valor moda del interés en el perfil del miembro “mais”.

4. El interés “iz” disminuye en 1 su valor moda dentro de la colonia “c11”, ya que ese
es el valor moda del interés en el perfil del miembro “ma13”.

5. El interés “is” disminuye en 1 su valor moda dentro de la colonia “c11”, ya que ese
es valor moda del interés en el perfil del miembro “mai3”.

6. El interés “is” disminuye en 1 su valor moda dentro de la colonia “c11”, ya que ese

es valor moda del interés en el perfil del miembro “ma13”.

El miembro “ms13” dentro de la colonia “c11” pasaré a estado Inactivo

8. Los intereses del “us” se mantienen con los valores moda si alteraciones, pues el
sigue siendo miembro de la colonia “c11”.

~
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Figura 61: Miembro se retira del perimetro de la colonia

B. El valor moda de los intereses tanto pa

ra la colonia, miembro y usuario se

calcularan a través de las siguientes formulas.

1. Calculando valor moda de los intereses de |

a Colonia:

Siendo Cajiationg), € C, 3 i, € Iq; entonces

VMI(iji, ) =zm+ (=1)*VMI(igjn

Donde:

){siz=0 --m=0
Isn’lsiz=1->m >0

ij;: ldentificador Unico del interés i; dentro de la colonia cg;
R: Orden del ingreso del interés i; a la colonia c,;

m: Valor moda actual del interés i;

¥': Es par para operaciones que incrementan el valor moda de los intereses de la

colonia he impar en operaciones que di

sminuyen el valor Moda de los intereses

de la colonia (Para el escenario miembro se retira del perimetro de la colonia

Y es impar).
{0, si l'jlﬂ Iaj
z: ..
1, siip 3l

2. Calculando valor moda de los intereses del Miembro:

Siendo m,j, €M, 3 lajkis, € lajk entonces

VMI(iajlen) =zn+ d{s.lz =0-n=0

SL Z

Donde:

=1-n>0

iqjki: ldentificador Unico del interés i; dentro del miembro my,
S: Orden del ingreso del interés i; al miembro my,
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n: Valor moda actual del interés ig jy,

d: Es “+1” cuando el miembro crea colonia, se une a colonia o acepta una interés
por empatia y es “0” cuando el miembro se retira de colonia, rechaza interés por
empatia, entra en perimetro de colonia o abandona la colonia.

z: EsOsi iajkl ﬂ Iajk V 1si iajkl 3 Iajk

3. Calculando valor moda de los intereses del Usuario:

Siendo Uagaeiongy €U 3 ialpq € I, entonces
: . siz=0 -q=0
VMI(iq, ) = 2q + (—1)LPVMI(lajlen){

siz=1->q >0

Donde:
iqr: Identificador Unico del interés i; en el usuario u,
P: Orden del ingreso del interés i; al usuario u,
q: Valor moda actual del interés i,;
¥': Es par para operaciones que incrementan el valor moda de los intereses de la
colonia he impar en operaciones que disminuyen el valor moda de los interés de
la colonia (Para el escenario miembro se retira del perimetro de la colonia
Y es impar).
(Osiig?A I,
'{1 siig 31,

En la tabla 5 se muestran los intereses (I) y sus respectivos valores moda (V.M) en el
USUARIO, COLONIA y MIEMBRO

Tabla 5
Valores moda de los intereses de usuario, colonia y miembro después de la salir del
perimetro de la colonia

LEYENDA
USUARIO COLONIA MIEMBRO
Ui uz us Cu1 Mi11 Ma212 M33
I VM | VM | VM I V.M | V.M I V.M I VM
i1 14 ip 19 2 6 i1 3 i1 2 i1 1
i2 27 i2 17 i3 9 iz 2 I 1 iz 1 I2 1
i5 39 i3 23 i4 2 I3 1 I3 1 I3 1
ig 97 is 16 i5 1 ia 0 s 1
ig 101 ie 40 i5 1 Is 1 i5 1
5. Escenario miembro entra al perimetro de la colonia
Esta funcionalidad del algoritmo se ejecuta cuando se verifica que un miembro de la colonia
vuelve a estar dentro del rango o perimetro geo localizado de la colonia, permitiendo de esta
manera incrementar el valor moda de los intereses de la colonia y activando al miembro y a sus
intereses.
Formalizacién del escenario miembro entra al perimetro de la colonia:
Siendo el usuario Uaat1ong) miembro m,, de la colonia Cajationg), S€ considera que el ©
miembro esta dentro del perimetro de la colonia si cumple: N
g
D
@
[a
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Majic € Cajuationg),  distancia (ua'(zat',zong’)’C“j(lat.long)r) =

El conjunto de intereses I,j, del miembro mgj, seran seleccionados para producir un
incremento en los componentes colonia y usuario en un valor igual al VMI (g, )

Sn
Entonces podemos definir por comprension el conjunto de intereses de la colonia representado
por I,;, el conjunto de intereses del miembro representado por I, Y el conjunto de intereses
del usuario representado por I:

I, = 11i; /i =1 A C,; cC
aj TR " CilRim ! Y (1at’ 1ong"),
laji = {iajklsn/ lajki, = b N lajreg, € Iaj}

Ia = {lalpq/ lalpq =1 VAN lalpq € Iajk}

Donde lat': latitud A long': longitud ,talque r >0

A. Aplicacion de miembro entra en el perimetro de la colonia

En las siguientes lineas se describe la Figura 12 el cual permite entender el proceso que
sigue el algoritmo en el sistema cuando un miembro vuelve a ingresar.

1.

2.

~

El usuario “us* que es miembro “mai3” en la colonia “c11”, ingresa al perimetro de
la colonia “c11”

Los intereses de la colonia “c11” incrementar su valor moda en un valor equitativo al
valor moda de los intereses del miembro “mazs”.

El interés “i,” incrementa en 1 su valor moda dentro de la colonia “c11”, ya que ese
es el valor moda del interés en el perfil del miembro “mais”.

El interés “i3” incrementa en 1 su valor moda dentro de la colonia “c11”, ya que ese
es el valor moda del interés en el perfil del miembro “maz13”.

El interés “i4” incrementa en 1 su valor moda dentro de la colonia “c11”, ya que ese
es valor moda del interés en el perfil del miembro “ma13”.

El interés “is” incrementa en 1 su valor moda dentro de la colonia “c11”, ya que ese
es valor moda del interés en el perfil del miembro “ma13”.

El miembro “mz13” dentro de la colonia “c11” pasara a estado Activo.

Los intereses del “us” se mantienen con los valores moda si alteraciones, pues el

sigue siendo miembro de la colonia “c11”.
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Figura 72: Miembro se entra al perimetro de la colonia

B. El valor moda de los intereses tanto para la colonia, miembro y usuario se
calcularan a través de las siguientes formulas.

1. Calculando valor moda de los intereses de la Colonia:

Siendo Cajiationg), € C, 3 i, € Iq; entonces

VMKm%)=zm+cqﬁvMK%m%ﬂij;f::z;%
Donde:
ij;: ldentificador Unico del interés i; dentro de la colonia cg;
R: Orden del ingreso del interés i; a la colonia c;
m: Valor moda actual del interés i;
Y: Es par para operaciones que incrementan el valor moda de los intereses de la
colonia he impar en operaciones que disminuyen el valor
Moda de los intereses de la colonia (Para el escenario miembro entra en el
perimetro de la colonia ¥ es par).
o R
1, siip 3l

2. Calculando valor moda de los intereses del Miembro:

Siendo m,j, €M, 3 lajkis, € lajk entonces

VMI(iajlen) =zn+ d{Slz =0-n=0

siz=1-n>0

Donde:
lqjir: Identificador unico del interés i; dentro del miembro my,
S: Orden del ingreso del interés i; al miembro my
n: Valor moda actual del interés ig jy,
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d: Es “+1” cuando el miembro crea colonia, se une a colonia o acepta una interés
por empatia 'y es “0” cuando el miembro se retira de colonia, rechaza interés por
empatia, entra en perimetro de colonia o abandona la colonia.

z: EsOsi iajkl ﬂ Iajk V 1si iajkl 3 Iajk

3. Calculando valor moda de los intereses del Usuario:

Siendo Uagaeiongy €U 3 Latp, € I, entonces

= e d =
VMI(iaqu) =2zq + (—1)qJVMI(iajk15n) {;-LZZZ f > 2 >(())
Donde:
iq: ldentificador Unico del interés i; en el usuario u,
P: Orden del ingreso del interés i; al usuario u,
q: Valor moda actual del interés i,;
Y. Es par para operaciones que incrementan el valor moda de los intereses de la
colonia he impar en operaciones que disminuyen el valor moda de los interés de
la colonia (Para el escenario miembro entra en el perimetro de la colonia
Y es par).
(Osiig?A I,
'{1 siig 31,

En la tabla 6 se muestran los intereses (I) y sus respectivos valores moda (V.M) en el
USUARIO, COLONIA y MIEMBRO.

Tabla 6
Valores moda de los intereses de usuario, colonia y miembro después de perimetro
reingresar perimetro de la colonia

LEYENDA
USUARIO COLONIA MIEMBRO
Uz u us Ci Ma11 M212 M313
I VM | VM | VM I V.M | V.M I V.M I VM
i1 14 iy 19 2 6 i1 3 i1 2 i1 1
i2 27 iz 17 i3 9 iz 3 I 1 iz 1 I 1
i5 39 i3 23 i4 2 I3 2 I3 1 I3 1
ig 97 is 16 i5 1 ia 1 s 1
ig 101 ie 40 i5 2 Is 1 i5 1
6. Escenario miembro abandona colonia
Esta funcionalidad del algoritmo se activa cuando un miembro de la colonia ya no quiere
pertenecer a la colonia, disminuyendo el valor moda de los intereses del usuario y la colonia y
desactivando los intereses del miembro, ya que estos no son significativos para la colonia al no -
ser parte de la colonia. ©
38}
c
2
o
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Formalizacién del escenario miembro abandona la colonia:
Siendo el usuario Uaat1ong) miembro my,, de la colonia Cajqationg)y € considera que el

miembro abandona la colonia si cumple:
majk ¢ Caj(lat,long)r

El conjunto de intereses 1, del miembro mgj, seran seleccionados para producir un
decremento en los componentes colonia y usuario en un valor igual al VMI(igjk, ), se elimina

la membresia de myy, y sus intereses quedan con su ultimo valor moda en histérico.

Entonces podemos definir por comprension el conjunto de intereses de la colonia representado
por I,;, el conjunto de intereses del miembro representado por I, Y el conjunto de intereses
del usuario representado por I:

Ia] { l]lRm / l]lRm b A Ca](lat',long')r - C}
loji = {iajklsn/ lajki, = b N lajrig, € Iaj}

la = {laty, ! faty, = it A fa, € lajic)
Donde lat': latitud A long' : longitud ,talque r >0

A. Aplicacion de miembro abandona la colonia

En las siguientes lineas se describe la Figura 13 el cual permite entender el proceso que
sigue el algoritmo en el sistema cuando un miembro ya no quiere formar parte de la
colonia.

1. El usuario “u:“, que es miembro “mai11” en la colonia “c;”, abandona la membresia
en la colonia.

2. Los intereses de la colonia “ci” disminuyen su valor moda en un valor equitativo al
valor moda de los intereses del miembro “mia1”.

3. Los intereses del usuario “u:” disminuyen su valor moda en un valor equitativo al
valor moda de los intereses del miembro “mji11”.

4. El interés “i1” disminuye en 2 su valor moda dentro de la colonia “cy” y el usuario
“u1”, ya que ese es valor moda del interés en el perfil del miembro “mjii1”.

5. El interés “i,” disminuye en 1 su valor moda dentro de la colonia “cy” y el usuario
“u1”, ya que ese es valor moda del interés en el perfil del miembro “mj11”.

6. El miembro “mi11” dentro de la colonia “c;” pasara a estado Inactivo y nunca mas
se volvera activar, si el usuario “u:” quiere volver a ser miembro se generara un
nuevo codigo de membresia a fin de mantener un histérico.
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Figura 83: Usuario abandona membresia en colonia

B. El valor moda de los intereses tanto para la colonia, miembro y usuario se
calcularan a través de las siguientes formulas.

1. Calculando valor moda de los intereses de la Colonia:

Siendo Cajiationg), € C, 3 i, € Iq; entonces

, , siz=0--m=0
VMI(iz, ) =zm+ (~D*VMI(igju; ) {Si 2L or,
Donde:
ij;: ldentificador Unico del interés i; dentro de la colonia cg;
R: Orden del ingreso del interés i; a la colonia c;
m: Valor moda actual del interés i

¥': Es par para operaciones que incrementan el valor moda de los intereses de la
colonia he impar en operaciones que disminuyen el valor
Moda de los intereses de la colonia (Para el escenario miembro abandona la
colonia ¥ es impar).
. {0, Si lﬂﬂ Ia]

) 1, Si l]l 3 Iaj

2. Calculando valor moda de los intereses del Miembro:

Siendo m,j, € M, 3 lajkis, € lajk entonces

VMI(iajklsn) _ Zn_l_d{SlZ =0->n=0

siz=1-n >0

Donde:
iqjki: dentificador Unico del interés i; dentro del miembro my,
S: Orden del ingreso del interés i; al miembro my
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n: Valor moda actual del interés ig jy,

d: Es “+1” cuando el miembro crea colonia, se une a colonia o acepta una interés
por empatia y es “0” cuando el miembro se retira de colonia, rechaza interés por
empatia, entra en perimetro de colonia o abandona la colonia.

z: EsOsi iajkl ﬂ Iajk V 1si iajkl 3 Iajk

3. Calculando valor moda de los intereses del Usuario:

Siendo Uagaeiongy €U 3 ialpq € I, entonces
: . siz=0 -q=0
VMI(iq, ) = 2q + (—1)LPVMI(lajlen){

siz=1->q >0

Donde:

iqr: Identificador Unico del interés i; en el usuario u,

P: Orden del ingreso del interés i; al usuario u,

q: Valor moda actual del interés i,;

¥': Es par para operaciones que incrementan el valor moda de los intereses de la

colonia he impar en operaciones que disminuyen el valor moda de los interés de

la colonia (Para el escenario miembro abandona la colonia ¥ es impar).
(Osiig?A I,

Z {1 siig 31,

En la tabla 7 se muestran los intereses (I) y sus respectivos valores moda (V.M) en el
USUARIO, COLONIA y MIEMBRO

Tabla7
Usuario abandona membresia en colonia
LEYENDA
USUARIO COLONIA MIEMBRO
us uz Us Cu1 Maa1 Ma12 Ma3i13
| V.M I V.M I V.M I V.M | V.M I V.M I VM
11 14-2 11 19 12 6 11 3-2 11 2 11 1
12 27-1 12 17 13 9 12 3-1 12 1 12 1 12 1
15 39 I3 23 14 2 K] 2 13 1 13 1
18 97 15 16 15 1 14 1 14 1
19 101 16 40 15 2 15 1 15 1
7. Generalizacion del modelo matematico
Se puede observar que en todos los escenarios las formulas para el calculo del valor moda de los
intereses se repite, para cual podemos generalizar las formulas para los diferentes escenarios del
algoritmo social:
Calculando valor moda de los intereses de la colonia:
Siendo Caj(lat,long)r 3,3 iﬂRm 3 I,; entonces <
b
. _ W . siz=0-m=0 2
VMI (l],Rm) = zm + (=1)YVMI (la]len){si Lo, 5
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Donde:

ij;- Identificador tnico de interés i; dentro de la colonia cg;
R: Orden de ingreso del interés i; dentro de la colonia cg;
m: Valor moda actual del interés ij,

_{1, para escenarios 4y 6
"(2,para escenarios 1,2,3y 5

2, Siija 1,

Calculando valor moda de los intereses del miembro:

Siendomg;, € M,3 iajkls € Iy entonces
n

. siz=0-n=0
VMI (lajklsn) =zn+ d{SiZ —15n>0
Donde:
iqjki- Identificador dnico de interes i; dentro del miembro mg
S: Orden de ingreso del interés i, dentro del miembro m, j
n: Valor moda actual del interés ig j,
d: Es “1” cuando el miembro crea colonia, se une a colonia o acepta una interés por
empatia y es “0” cuando el miembro se retira de colonia, rechaza interés por empatia,
entrar en perimetro de colonia o abandona la colonia.

. {O,Sl iajklﬂ Iajk
) 1,Sl iajklfl Iajk

Calculando valor moda de los intereses del usuario:
Siendo Ua(at1ong) € U,3 ialpq € I, entonces
. _ Y . siz=0-q=0
vMI (l‘”Pq) =zq+(=D7VMI (lafklsn) {si z=1-9g>0

Donde:

i4;: Identificador Unico de interés i; en el usuario u,
P: Orden del ingreso del interés i; al usuario u,

q: Valor moda actual del interés i,;

_{1, para escenarios 4y 6
"(2,para escenarios 1,2,3y 5

_ {o, Siig?1,
1, Siig3l,

4. Discusion
El modelo matematico formaliza el algoritmo social basado en colonias humanas,
permitiendo implementar el algoritmo en cualquier lenguaje de programacién, plataforma
tecnoldgica e industria que desee recolectar datos geo localizados de personas.
El modelo garantiza el correcto conteo y el célculo del valor moda de los intereses, el
objetivo es recolectar de manera ordenada, sistematizada y automatizada los intereses en
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diferentes industrias, tener en tiempo real los intereses de las personas que estan geo localizadas
en el lugar geogréfico de estudio.

5. Conclusiones

» El modelo matematico formaliza los escenarios del algoritmo social de recoleccion de
intereses basado en colonias humanas.

» Las formulas permiten el desarrollo de aplicaciones que implementen el algoritmo de
recoleccion, pues generaliza las formulas matematicas que garantizan el célculo del valor
moda de los intereses.

» El modelo mateméatico demuestra la fiabilidad del método de recoleccion de intereses
automatizado a través de una aplicacion informética que implemente los escenarios del
algoritmo social de recoleccion basado en colonias humanas, pues permite analizar en
tiempo real y geo localizado los intereses de las personas.
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