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Resumen

El contenido de tipo audio y video presenta unas caracteristicas especiales, que
hacen que su distribucion a través de Internet sea diferente respecto a otro tipo de
objetos, como pueden ser las imagenes. El objetivo es conseguir una maxima eficacia
y/o eficiencia en su distribucion a través de lared. A lo largo de la literatura son muchas
las técnicas que pretenden abordar el problema, desde redes especificas de distribucion
de contenido hasta una red de servidores, entre otras. Los factores que presentarian una
notable influencia, para una recepcion del contenido 6ptima, son variados, entre ellos
cabria mencionar el tiempo de espera hasta que el usuario pueda visualizar el contenido,
el ancho de banda de la linea que determinaria la calidad del video que el usuario podria
descargar, la proximidad del contenido solicitado al usuario, el trafico en la red, etc. Por
lo tanto, el control sobre cada uno de los factores mencionados con anterioridad se

plantea necesario, aunque en algunas ocasiones pueda no resultar suficiente.

Esta tesis se enmarca en el contexto de un servicio de video bajo demanda
(VoD), que tiene como fin proporcionar videos relativos a noticias de distinta
naturaleza, presentes en una serie de periddicos digitales de ambito autondmico, los
cuales ya son conocidos a nivel de prensa escrita en la comunidad correspondiente,
como son "La Nueva Espafia" (Asturias), "La Opinion A Coruna" (A Corufa), "Faro de
Vigo" (Vigo), "La Provincia" (Islas Canarias), "Levante-EMV" (Valencia) y
"Superdeporte" (Valencia). Sin embargo, a pesar de ser periddicos regionales comparten
una serie de caracteristicas que los hacen destacar en su &mbito, como es la diversidad
de usuarios que los visitan, introduccion diaria de nuevo contenido y una amplia
variedad de videos relativos a noticias correspondientes a distinta tematica y
clasificados visualmente para el usuario en funcion de la misma. Por consiguiente, en
particular esta tesis estaria enmarcada en un servicio de noticias bajo demanda "News-
on-Demand" (NoD). Dado el incipiente uso de Internet, la consulta de noticias via on-
line es cada vez mayor, y por lo tanto una distribucion eficiente y eficaz del contenido

hacia el usuario se plantea como una necesidad cada vez mas eminente.

La tematica que se pretende abordar es una parte especifica dentro de esta
problemadtica tan compleja, como es la caracterizacion de la demanda sobre los videos

presentes en periodicos digitales, o dicho de otra forma lo que se ha dado a conocer en



gran parte de la literatura como la "popularidad" de los videos. A lo largo de los
diferentes articulos que han sido analizados, las principales distribuciones estadisticas
aplicadas para su caracterizacion han sido variadas, tales como Zipf-like, two Zipf-like,
Mandelbrot y Stretched. Una aportacion de este trabajo frente a investigaciones previas
es la caracterizacion de la popularidad mediante una distribucion denominada
"transformacion de Box-Cox", donde en casos concretos aportd una mejora frente a las
distribuciones anteriores. Cada una de las distribuciones que han sido mencionadas
fueron aplicadas sobre la demanda de los videos en cada uno de los seis periddicos
mencionados anteriormente, y se realizdé una comparativa de los resultados. El uso de
técnicas estadisticas basicas como la estadistica descriptiva, la aplicacion de las
distribuciones pertinentes, el calculo de la bondad de ajuste y los contrastes de hipotesis

se hacen necesarios tanto para el calculo de los modelos como para su validacion.

Sin embargo, esta tesis se inicio con el estudio de la popularidad de los videos en
uno de los primeros diarios digitales de noticias en Espafa, Asturies.com, siendo el mas
popular en términos absolutos entre los periodicos digitales que ofrecian informacion en
lengua asturiana. La frecuencia de incorporacion de nuevos videos aproximadamente
era de uno por semana, caracteristica que lo hacia singular, pues el hecho de introducir
contenidos de forma tan espaciada en el tiempo hacia que videos con una gran demanda
siguiesen siendo solicitados pese a la introduccion de nuevos contenidos. En este
periddico, el valor del pardmetro 0 de la distribucion Zipf-like resultdé ser un buen

estimador de la popularidad en periodos de estabilidad del contenido.

Otra aportacion importante ha sido el andlisis y modelado de patrones de
redundancia presentes en secuencias de peticiones, es decir, en que medida se
concentran las peticiones sobre los diferentes videos. Asi, cuando las peticiones se
concentran sobre unos pocos videos se trataria de una redundancia fuerte, en caso
contrario si las peticiones se encuentran mas dispersas se trataria de una redundancia
débil. El grado de redundancia ha sido calculado mediante un método de redundancia
global (gR) y otro parcial (pR). La aplicacion de estos métodos es nueva en este tipo de
servicios. La principal contribucion de este andlisis ha sido la obtencién de un modelo
de redundancia parcial global para cada periddico digital, el cual permite predecir el
grado de peticiones de los videos que tiene una alta probabilidad de repetirse en un
futuro cercano. Una aportacion importante es que el modelo resultd ser independiente

tanto del usuario como del tiempo.



Abstract

The audio/video content have special characteristics, which implies a different
treatment from the rest of the objects delivered on the Internet, like images. The goal is
to reach the maximum effectiveness and/or efficiency in its travel through the network.
Along the literature, there are many techniques oriented to tackle this problem, from
specific content distribution networks to a server network among others. There are
many factors, which could have a big influence on the quality of the service, such as the
packet delay variation (jitter), the proximity of the content to the user or the Internet
traffic. Therefore, it is necessary to have each factor under control, although it could not

be enough in many cases.

This thesis has been developed in a Video-on-Demand (VoD) context. The aim
of this specific type of service is to provide videos related to pieces of news from
different Spanish digital newspapers with a regional scope, which are well-known in the
region they belong to. In our work, six Spanish digital newspapers, such as “La Nueva
Espana” (Asturias), “La Opinion A Coruna” (A Corufia), “Faro de Vigo” (Vigo), “La
Provincia” (Islas Canarias), “Levante-EMV” (Valencia) and “Superdeporte” (Valencia),
have been analyzed. However, although they are linked to a specific region from Spain,
they share some common and remarkable features, which are the diversity of users, a
daily introduction of new content, and a wide variety of videos related to different
topics with a visual classification for the user according to the type of news they are
associated to (national, international, sports, etc). Therefore, specifically this thesis has

been focused on a News-on-demand (NoD) service.

Due to the growth of Internet, the queries of pieces of videos related to news
have increased. Therefore, an effectiveness and efficiency content delivery is required
to reach an optimal coverage of user needs. The theme to deal with, it is a specific part
inside VoD service, which is the video demand characterization in digital newspapers,
which is known in the literature as “video popularity”. Along the different research
papers, some statistical distributions have been applied, such as Zipf-like, two Zipf-like,
Mandelbrot and Stretched. A new contribution of this thesis is the video popularity
characterization with a statistical distribution called “Box-Cox transformation”, where
in some cases provided better results than the previous distributions. All of them have

been analyzed in the six digital newspapers and a comparison of results has been done.



The use of basic statistical techniques like the descriptive statistics, the application of
some distributions, the goodness of fit and hypothesis tests were analyzed as the model

calculation as the validation process.

However, this thesis begins with the study of video popularity characterization
in one of the first digital newspapers from Spain in Asturian language, “Asturies.com”.
The content introduction frequency was one per week. Therefore, videos with a high
demand were still highly requested despite of the arrival of new videos. In this service,
the parameter 0 turned out a good estimator in periods where the content remained

stable.

Another important contribution has been the analysis and modeling of
redundancy patterns in sequences of video requests, that is how the requests are spread
along the different videos. Therefore, when requests are concentrated on a few videos
reflects a strong redundancy, on the contrary when requests are more dispersed show a
weak redundancy. The level of redundancy has been measured with a global
redundancy method (gR) and another partial redundancy method (pR). The application
of these methods is new in this type of services. The main contribution of this analysis
has been a global partial redundancy model for each of the six digital newspapers. This
model would allow to forecast the level of redundancy for videos with a high
probability of being requested again in a near future. The model was independent of the

user and time.
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Capitulo 1. Introduccion.

1.1. Introduccion

Internet se ha convertido en una de las principales fuentes de informacion a nivel
mundial para la difusion de contenido de distinta indole (texto, imagenes, audio y
video). En un principio, el contenido publicado por los distintos sitios web era texto e
imagenes, sin embargo la incorporacion de contenido multimedia (audio/video) ha
tomado un papel predominante, sobre todo con la llegada de redes sociales tan
populares como YouTube, Yahoo o Facebook. Asi pues, la distribucion de contenido
multimedia de forma eficaz y/o eficiente se ha convertido en uno de los principales
pilares a tener en cuenta en el disefio de distintas arquitecturas de red [1, 2]. El objetivo
seria conseguir un mejor reparto de recursos y reducir el impacto que podria causar a la
red un incremento de la demanda [3], con alternativas tales como la realizacion de
réplicas (caching o prefetching) de los objetos mas populares en determinados
servidores [4, 5], multicast, patching o transmision de broadcast de forma periddica,
entre otras. Por este motivo, hay diversos estudios orientados a la construccion de
herramientas que intentan generar cargas sintéticas con el fin de poder evaluar distintos
disefios de distribucion de este tipo de contenido, entre ellos cabria destacar GISMO [6],
MediSyn [7] y SURGE [8]. Dichas herramientas modelan la distribucion de peticiones
sobre los contenidos, y por otro lado el comportamiento del usuario con cada contenido,
es decir, el tamano del contenido solicitado, tipo de codificacion, asi como la forma de
interaccionar con el mismo (pausas, retrocesos y/o avances) [9]. Algunos de los
objetivos concretos serian la prediccion de posibles cuellos de botella en el sistema,
determinar el contenido de la caché, mantener y/o actualizar las listas de
recomendaciones, y ayudar a los motores de busqueda. Ademas, en lo que respecta a la
caracterizacion de los patrones de demanda sobre el contenido, cabe destacar que
dependera en gran medida de la naturaleza del mismo, pues la filosofia de acceso sobre
paginas web, videos o bien contenido de tipo "live streaming" es completamente

distinta.

1.2. Entorno y motivacion de la tesis

Esta tesis estd centrada en un entorno de video bajo demanda (Video-on-

Demand, VoD). A veces los términos television interactiva y servicios bajo demanda
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son considerados sindénimos del mismo, e incluso otros términos como "movies on
demand" o "interactive news television" entre otros han sido considerados como
subcategorias [10]. En concreto, esta tesis se ha centrado en un servicio de noticias bajo
demanda (News-on-Demand, NoD), dado que el estudio ha sido focalizado hacia seis
periddicos digitales de ambito autondomico, que ofrecen videos relativos a noticias de
diversa indole clasificadas en secciones, tales como el mundo del deporte, ambito local,
nacional e internacional, sociedad y cultura, entre otras. Estos periddicos ya son
conocidos a nivel de prensa escrita en las cuatro comunidades auténomas a las que
pertenecen, como son Asturias, Islas Canarias, Galicia y Valencia. Como se ha
comentado anteriormente, la distribucion de contenido eficaz y/o eficiente es compleja y
engloba muchas caracteristicas. Por lo tanto, esta tesis se centrard en una parte
especifica dentro de esta problematica, como es la caracterizacion del patréon de
demanda sobre los videos, o lo que en la literatura es ampliamente conocido como la
"popularidad" de los videos. La popularidad de un video se podria definir como el
numero de veces que dicho video es solicitado en un intervalo de tiempo determinado.
En general, hay que tener presente que la caracterizacion de la popularidad podria verse
distorsionada debido a factores externos a la naturaleza intrinseca del propio video,

entre los cuales se podrian mencionar los siguientes:

1. En muchos casos la aplicacion cliente (aplicacion que se ejecuta en el equipo
del usuario) mantiene una caché con el resultado de algunas de las peticiones
efectuadas, siguiendo alguna politica de caching [11]. Por lo tanto, si el
usuario realizase una peticidon ya solicitada con anterioridad, cuyo resultado
estuviese en la caché, dicha peticion seria despachada de forma local en el
propio usuario, no quedando constancia de la misma en el servidor

correspondiente.

2. La existencia de proxies con caché que recogen las peticiones de los
usuarios, origina el mismo efecto que ha sido comentado en el apartado
anterior. Dichos proxies atienden las peticiones de los videos o paginas web

mas demandadas.

3. A veces cuando un usuario hace una solicitud sobre un video o una pagina

web, se arranca automaticamente otro video, tal es el caso de los videos de
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tipo publicitario, sobre el cual no se habia realizado solicitud alguna, sin
embargo de este video extra quedaria registrada su aparicion en el servidor
como una solicitud mas por parte del usuario. Por lo tanto, existen entradas
en el fichero de registros de accesos del servidor que no reflejarian peticiones
reales, y que por lo tanto estarian introduciendo ruido en el modelado de la

popularidad.

La presencia de listas de recomendacion o "pre-filtros", asi como los motores
de busqueda o "post-filtros" tienden a favorecer la eleccion de unos videos
frente a otros, incluso algunos objetos podrian llegar a no ser conocidos
nunca por los usuarios debido a la actuaciéon de los filtros, fenomeno
conocido como "niche content". Ambos factores, en mayor o menor medida,

estarian distorsionando la caracterizacion de la demanda [12].

En particular, en el estudio que nos concierne se presentan otra serie de

dificultades adicionales, tales como:

1.

Cuando un video es incorporado al sistema se le pone una fecha de creacion,
lo cual no significa que esté disponible al usuario. Cuando realmente se
publica, se le pondria una fecha de publicacion y pasaria a estar visible, y por
lo tanto disponible para su acceso. Sin embargo, a veces el gestor del sistema
podria cambiar el estado de un video a no visible, y en una fecha posterior
volverlo a poner visible, y por lo tanto se modificaria la fecha de publicacion
del mismo. Sin embargo, un video se tiene en cuenta desde el mismo
momento en que recibe un acceso con independencia de su fecha de

publicacion, y de sus intervalos de inaccesibilidad.

En algunas ocasiones, la base de datos presentaba inconsistencias de
informacion, dado que existian videos con una fecha de publicacion anterior

a su fecha de creacion.

Normalmente, en la parte derecha de la pagina inicial del periddico digital se
presenta uno de los videos que son noticia. Por lo tanto, este video tendria un
trato preferente respecto al resto de los videos, dado que podria atraer la
atencion de un mayor niimero de usuarios, dando pie a la captacion de un

mayor numero de accesos. Este hecho no ha podido ser constatado, dado que
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no se disponia de informacion sobre que videos aparecen en portada y

durante cuanto tiempo.

Tras el estudio de los diferentes articulos se ha observado que la caracterizacion
de la popularidad de los videos se ha llevado a cabo con varias distribuciones
estadisticas, siendo la mas destacada Zipf-like, seguida de Stretched, two Zipf-like y
Mandelbrot. En este estudio se han tenido en cuenta todas las distribuciones anteriores,
asi como un método alternativo conocido como "transformacion de Box-Cox". El
modelado, asi como la medicion de la bondad de ajuste y los contrastes de hipodtesis
para determinar la validez de los modelos, ha sido realizado a través de programas
desarrollados en Matlab version 7.0.1. y el paquete estadistico R version 2.10.1.,

mediante el uso de los lenguajes de programacion propios que incorporan.

Principalmente, el estudio de la popularidad ha sido caracterizado dia a dia, con
dos enfoques, por un lado teniendo en cuenta el dia de la semana concreto en que se han
producido (lunes, martes, etc), y por otro lado la clasificacion de los videos por
categorias. Otro aspecto mas que ha sido considerado, es la longitud del periodo, dado
que también podria influir en la eleccion de la distribucion més adecuada, pues si es
largo, el nimero de videos con una popularidad similar aumentaria, sin embargo si el
periodo es corto el nimero de datos disponibles podrian no ser suficientes. Por lo tanto,
también se han tenido en cuenta periodos con una longitud de dos, tres y hasta un total
de quince dias. Por otro lado, el comportamiento de los usuarios ha sido analizado desde
el punto de vista de la redundancia en los accesos considerando el periodo de tiempo en
estudio como un todo (redundancia global), o bien sobre distintos periodos de tiempo

sobre el total (redundancia parcial).

1.3. Objetivos de la tesis

La tesis tiene como objetivo la busqueda de un modelo estadistico para la
caracterizacion de la popularidad de los videos que son distribuidos por un servicio de
noticias bajo demanda (NoD). En concreto, los videos representan noticias y son
publicados en distintos periddicos digitales, los cuales se encuentran asociados a
distintas comunidades autondmicas de Espafia. Dichos periddicos presentan las

siguientes caracteristicas:
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1.

Gran diversidad de usuarios.
Introduccidn diaria de nuevos videos.
QGran variedad de contenido.

Clasificacion de los videos por categorias en funcion de su tematica, con el

fin de mejorar la "usabilidad" del sitio web [13, 14].

Ordenacion de los videos de forma cronoldgica en funcion de su fecha de
publicacion, desde el mas actual al menos actual, en grupos con un maximo
de doce videos por pagina. El acceso a los videos restantes pertenecientes a la

misma categoria se presentan en paginas sucesivas.

Para abordar el problema se ha establecido una serie de objetivos parciales, los

cuales son detallados a continuacion:

Recogida y filtrado de datos. A partir de los datos proporcionados por el
operador TeleCable de Asturias S.A. sobre los accesos a los videos
publicados por los periddicos digitales a los que da soporte, se seleccionaran
aquellos que pertenezcan a los periodicos digitales que van a ser objeto de
estudio. En concreto han sido seleccionados los seis periddicos digitales con
el mayor nimero de accesos. Aunque cabe destacar que la tesis se inicio con
el estudio de un diario digital llamado Asturies.com que presentaba un

indice de publicacion de un video por semana aproximadamente.

Analisis del periodo. Dado que la caracterizacién de la popularidad podria
variar en funcidon de la longitud del periodo, segin es corroborado en los
articulos [15-17], se ha decidido dividir el periodo en slots de tiempo de
tamafo uniforme, o lo que es lo mismo estudiar el periodo con distintas
escalas de tiempo, pero principalmente el estudio se plantea dia a dia dado
que se trata de perioddicos, donde las noticias se insertan diariamente, aunque
también se plantea un breve estudio de la demanda en grupos de dos dias, y
asi sucesivamente hasta llegar a un estudio quincenal como méaximo.
Cualquier otra opcion podria ser valida si fuese considerada pertinente para

la gestion del contenido de la red.
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Por otro lado, el estudio de la redundancia presente en una secuencia de
peticiones de los videos se realizara sobre distintas particiones de la misma,

tal y como sera explicado en el Capitulo 7.

3. Caracterizacion de la popularidad. Para cada dia se procedera al célculo
de los parametros correspondientes a cada una de las distintas distribuciones
estadisticas, que normalmente han sido aplicadas a lo largo de la literatura,
para ajustar la distribucion de la popularidad, entre las cuales cabe
mencionar la distribuciéon Mandelbrot, Stretched, two Zipf-like y Zipf-like.
Por lo tanto, dado que el conjunto de distribuciones es variado, no cabe
asumir un ajuste a una distribucion especifica. En esta tesis se plantea un
método estadistico alternativo denominado "transformacion de Box-Cox"
que mejora los resultados en la mayoria de los casos frente a las

distribuciones anteriores.

Ademas, en cada periddico digital se plante6 un estudio para la busqueda
de redundancias en las secuencias de peticiones asociadas a cada uno de
ellos. Por un lado, se consider6 el periodo en estudio como un todo, con el
resultado de una redundancia global. Por otro lado, se planted una particion
sobre la secuencia de peticiones del periodo total y se calcul6 la redundancia

entre parejas de particiones, dando como resultado una redundancia parcial.

4. Busqueda de un modelo de comportamiento general. El objetivo es
encontrar el modelo estadistico que mejor ajusta el comportamiento de la
demanda diaria en cada periddico digital. Si los ajustes son buenos
(testeados a través de tests de contraste de hipdtesis), se realizard una
comparativa de los ajustes de los distintos modelos entre si. Logicamente, el

modelo elegido serd aquel que proporcione el maximo grado de ajuste.

Desde el punto de vista de la redundancia se plantea un modelo unico
asociado a cada periodico digital, independiente tanto del usuario como del

tiempo.

5. Validacion de los modelos. Se contrastaran los datos obtenidos por los
distintos modelos con los datos reales pertenecientes a otro periodo de

tiempo, mediante tests de contraste de hipotesis.
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6. Obtencion de conclusiones. A través de los distintos modelos se tratara de
realizar estimaciones sobre la popularidad de los videos en un futuro

cercano, y particularizada para cada uno de los periodicos digitales.

Finalmente, cabe sefalar que la elaboracion de esta tesis ha sido posible gracias
a los datos presentes en una base de datos, que aportaban informacién en relacion a las
caracteristicas de los videos que fueron publicados en los distintos periddicos digitales,
entre las cuales cabria mencionar la fecha de creacion, la fecha de publicacion, el
periodico digital en el cual fue insertado, y ademds en concreto la categoria de
publicacion. Sin embargo, dado el objetivo de este trabajo, el dato crucial seria el
conocimiento sobre cuales de los videos publicados han recibido peticiones, asi como el

instante de tiempo en que fueron efectuadas.

1.4. Estructura de la tesis

Esta tesis se estructura en un total de ocho capitulos, a lo largo de los cuales seran
abordados los siguientes aspectos: el establecimiento de la problemadtica, técnicas que
han sido aplicadas para la solucion de problemas similares, analisis del ambito de
estudio, aplicacion de distintas técnicas para su solucion, el analisis de los resultados y
su validacion, y finalmente las conclusiones y trabajos futuros. A continuacion, se

ofrece una vision general del contenido de los distintos capitulos.

En el capitulo 1 se ha resaltado algunos puntos generales sobre la problematica en
la caracterizacion de la popularidad en un servicio de video bajo demanda (VoD), los
cuales han sido comentados a lo largo de parte de la literatura. Por otro lado, en el
ambito de las noticias bajo demanda (NoD), y en particular en los periddicos digitales
de ambito autondmico que han sido objeto de estudio en esta tesis, también se ha
subrayado alguna caracteristica que podria ocasionar distorsiones sobre la popularidad
real de los videos. Ademads, también se han planteado cuales han sido las motivaciones

y los objetivos de esta tesis.

En el capitulo 2 se hace un recorrido sobre cual ha sido y es la situacion de la
investigacion en la caracterizacion de la popularidad en contenido multimedia. Aunque
en algunas ocasiones también se hace referencia a la caracterizacion de la demanda

sobre paginas web, dado que fue su precursora.
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En el capitulo 3 se presenta el primer estudio realizado en esta tesis sobre la
popularidad de los videos publicados en uno de los primeros periddicos digitales de

noticias en Espafia, Asturies.com, y en particular en lengua asturiana.

En el capitulo 4 se explica por un lado que periodicos digitales fueron
seleccionados para su estudio y el por qué, asi como la organizacion de los distintos
videos que el usuario tiene a su disposicion en la pagina web del periddico
correspondiente. Por otro lado, también se plantea la forma en que ha sido abordada la

problemadtica de la caracterizacion de la popularidad en un servicio de tipo NoD.

En el capitulo 5 se explican los resultados obtenidos en cada periddico digital en
el modelado de la popularidad de sus videos, a través de las distribuciones estadisticas
Zipf-like, two Zipf-like, Mandelbrot y Stretched, y finalmente con la transformacion de
Box-Cox. Dicha caracterizacion ha sido realizada dia a dia con dos enfoques, por un
lado se plantea un estudio de la popularidad de los videos en su conjunto, y por otro
lado, tras una clasificacion de los videos por tematica, se plantea la caracterizacion de la
popularidad dentro de la misma. Los modelos finales alcanzados, junto con el resultado
de algunos tests estadisticos, vienen reflejados en el anexo correspondiente a cada una
de las distribuciones. Finalmente, dado que la caracterizacion de la demanda a lo largo
de los distintos videos esta relacionada con el reparto de las peticiones, al final del
capitulo se ha planteado una aproximacion al andlisis sobre la concentracion de la

demanda, a veces referido en la literatura como localidad temporal.

En el capitulo 6 se presenta los resultados de la validacién de los distintos
modelos que fueron planteados en el capitulo 5. En el capitulo 7 se realiza una
caracterizacion sobre la redundancia de referencias a videos que se encuentra presente
en cada una de las secuencias de peticiones asociadas a los distintos periddicos digitales.
Finalmente, en el capitulo 8 se exponen las distintas conclusiones que han sido

alcanzadas y los posibles trabajos futuros.
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2.1. Introduccion

Internet se ha convertido en una de las principales fuentes de informacion a nivel
mundial para la difusion de contenido de distinta indole (texto, imagenes, audio y
video). En un principio, el contenido publicado por los distintos sitios web era texto e
imagenes, sin embargo la incorporacion de contenido multimedia (audio/video) ha
tomado un papel predominante, sobre todo con la llegada de redes sociales tan
populares como YouTube, Yahoo o Facebook. Asi pues, la distribucion de contenido
multimedia de forma eficaz y/o eficiente se ha convertido en uno de los principales
pilares a tener en cuenta en el disefio de distintas arquitecturas de red [1, 2, 18, 19]. Por
este motivo, hay diversos estudios orientados a la construccion de herramientas que
intentan generar cargas sintéticas con el fin de poder evaluar distintos disefios de
distribucion de este tipo de contenido, entre ellos cabria destacar GISMO [6], MediSyn
[7] y SURGE [8]. Dichas herramientas modelan la distribucion de peticiones sobre los
contenidos, tanto desde el punto de vista de la popularidad como de su localidad
temporal, y por otro lado el comportamiento del usuario con cada contenido, es decir, el
tamafio del contenido solicitado, tipo de codificacion, asi como la forma de
interaccionar con el mismo (pausas, retrocesos y/o avances). Algunos de los objetivos
concretos serian la prediccion de posibles cuellos de botella en el sistema, determinar el
contenido de la caché, mantener y/o actualizar las listas de recomendaciones, y ayudar

a los motores de busqueda.

La caracterizacién del patron de demanda sobre contenido multimedia o bien
sobre paginas web es importante, pero diferente entre si. Un factor crucial que influye
directamente en la demanda y que diferencia notablemente el contenido multimedia de
las paginas web es que en el primero de los casos el contenido no varia, mientras que en
el segundo estd siempre en proceso de cambio. Por lo tanto, es normal que los usuarios
accedan a la misma pagina web muchas veces ("fetch-repeatedly"), y que en la mayoria
de las ocasiones el usuario solicite el mismo contenido multimedia sélo una vez o como
mucho dos, este efecto se ha dado a conocer en la literatura como "fetch-at-most-once".
Este fendmeno ha sido puesto de manifiesto en [11], donde se estudié los accesos
realizados en la universidad de Washington durante un periodo de 200 dias, cuyo

contenido multimedia se distribuia mediante P2P. En varios estudios ha sido resaltada
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esta caracteristica, pero no se comentd a que habia sido debido, entre ellos se podria
mencionar [20-23]. Otro motivo de la aparicion de "fetch-at-most-once" podria ser
debida a la longitud del periodo en estudio, el cual si es largo, el nimero de videos con
una popularidad similar aumentaria, sin embargo si el periodo es corto el nimero de
datos disponibles podria no ser lo suficientemente bueno como para concluir la

distribucidén mas adecuada.

2.2. Caracterizacion de la popularidad

A lo largo de la literatura son muchas las distribuciones estadisticas que han sido
aplicadas con el fin de ajustar la demanda de peticiones sobre paginas web o bien sobre
distintos objetos de streaming de diferente naturaleza, como pueden ser de tipo
educacional, peliculas, noticias, deportes, etc. El hecho de que todo conjunto de
peticiones no siga el mismo tipo de distribucion puede ser debido a diversos factores,
tales como el ambito (universitario o empresarial), tipo de contenido (peliculas o
educacional), frecuencia de cambio (pagina web o un video), escala de tiempo (diaria,
semanal, quincenal, etc). Por el contrario, cabe mencionar que no en todos los estudios
se ha propuesto una distribucion estadistica como elemento a tener en cuenta para
resolver el problema de la distribucion de contenido de la forma mas eficiente, de hecho
en [24] se plantea una arquitectura de servidores orientada a la distribucién de contenido
multimedia, de manera que los videos que cada servidor almacenaria se decide de forma
paulatina y dinamica, en funcion de las peticiones que se irian efectuando sobre los
distintos videos, sin necesidad de un conocimiento previo sobre la popularidad de los
mismos, y sin el planteamiento de una posible distribucion a la cual se pudiese ajustar el
patrén de demanda. Sin embargo, esta tesis estd centrada en el establecimiento de
posibles modelos estadisticos, cuyo objetivo seria el poder establecer predicciones sobre
el comportamiento de un patron de demanda. Por consiguiente, los siguientes apartados
ofreceran una descripcion de las distintas distribuciones que han sido analizadas a lo
largo de diversas investigaciones, asi como los articulos en los cuales se plantea una

aplicacion de las mismas y que resultados fueron obtenidos en sus estudios.
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2.2.1. Distribucion Zipf-like

George Kingsley Zipf (1902—-1950), lingiiista y filologo americano, estudio la
ocurrencia estadistica de las palabras a lo largo de distintos textos en diversas lenguas
[25]. A partir de estos estudios establecid que si las palabras se ordenaban en orden
decreciente en funcion de su frecuencia de aparicién en el texto, se cumplia que la
frecuencia de cualquier palabra era inversamente proporcional a su posicion en el
ranking, es decir, la primera palabra en el ranking seria usada dos veces mas que la
palabra que ocupa el segundo lugar, esta ultima seria usada tres veces mas que la
palabra que iria en tercera posicion, y asi sucesivamente. La idea que subyace es que
muy pocas palabras tendian a ser usadas con mucha frecuencia, en contraposicion con el
resto donde su frecuencia de uso era escasa. A dia de hoy, esta distribucién ha sido
aplicada en distintos ambitos, como por ejemplo en la economia, y en el campo que nos
concierne como es Internet, con el fin de modelar la demanda de paginas web, objetos

multimedia, etc.

La distribucion Zipf-like se define segun la ecuacion (1).

y:£ I<x<N, <con C= !

X AN
2

x=1 X

(M)

C es una constante de normalizacion y N representa el numero de entidades. A

través de esta distribucion se establece que la frecuencia de acceso sobre la x-ésima
entidad més popular es proporcional a 1/ x? . El valor del pardametro 0 determina la

forma de la distribucion, o lo que es lo mismo el nivel de concentracion de los accesos
sobre las primeras entidades. De esta forma, a medida que aumenta el valor de 6
significaria que el nimero de accesos tiende a concentrarse mas sobre menos

entidades..

En el entorno de Internet, la distribucion Zipf-like fue aplicada en un principio
para caracterizar la popularidad de paginas web [26-30]. En [27] se estudid los accesos
realizados sobre una caché instalada en DEC Palo Alto (California), siendo de entonces
del orden de 4.000 peticiones diarias solicitadas por unos 100 usuarios. Las peticiones

de paginas internas eran proporcionadas por servidores locales, mientras que las
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externas eran servidas a través de una caché instalada para tal fin, o bien en su defecto
solicitadas a un servidor remoto. Si se tenian en cuenta tanto las peticiones sobre
paginas locales como externas, se observé que la distribucion de los accesos se ajustaba
a una distribucion Zipf-like con un valor de 6=1, es lo que se da a conocer en la
literatura como distribucion Zipf exacta o Ley de Zipf. Este hecho también se ha dado
en [31] donde el valor de 0 fue practicamente igual a 1 (6=0,986), con algo mas de
medio millon de peticiones realizadas sobre un total de 46.830 paginas web, al igual que
en [28] donde se estudi6 los accesos sobre 2.135 paginas web durante dos semanas,
siendo el valor de 6 muy préximo a 1 (0,85) con un grado de ajuste lineal del 0,99.
También en [26] los accesos sobre 2.018 paginas se modelaron con un grado de ajuste
muy fuerte (R*=0,99) y un valor de 0 préoximo a la unidad (6=0,95). En [29] se
estudiaron los accesos sobre paginas web en seis conjuntos de datos distintos, que
pertenecian a varios ambitos académicos o ISP’s. Algunas caracteristicas de los
mismos, como son su ambito, longitud del periodo en estudio, y el nimero de accesos,
son presentados en la Tabla 1. La distribucién de los accesos fue ajustada a una
distribucion Zipt-like, donde el valor del pardmetro 0 oscil6d entre 0,64 y 0,83. El ajuste
resultdé ser bueno, siempre y cuando se excluyesen las 100 primeras paginas mas
solicitadas. Por otra parte, se puntualiza que el ambito pudiese tener cierta influencia
sobre el valor de 0, siendo mayor en entornos donde el tipo de usuario es el mismo,
como es el caso del ambito académico con 0 alrededor de 0,8, mientras que en dmbitos
donde el tipo de usuarios es mas heterogéneo el valor de 6 fue mas bajo, oscilando
alrededor de 0,7. Ademas, se comprobd que factores como el tamafio de las paginas, y

su frecuencia de cambio no tenian influencia en su popularidad.

Nombre DEC UPisa FuNet UCB Questnet | NLANR
Ambito ISP Académico | Académico | Académico ISP Académico
Periodo 7 dias 3 meses 10 dias 18 dias 7 dias 1 dia
N° Accesos | 3.543.968 | 2.833.624 | 4.815.551 | 1.907.762 | 2.885.285 | 1.766.409
0 0,77 0,78 0,83 0,69 0,73 0,64

Tabla 1. Caracterizacion de la popularidad.

Siguiendo con la demanda sobre paginas web en [30] se estableci6 una relacion

entre la popularidad y la localidad temporal (comentada en el apartado 2.3), pues una
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pagina que sea muy popular tenderd a ser accedida con mayor frecuencia y por lo tanto
el tiempo entre peticiones sera menor (inter-request time). En este articulo se establece

el siguiente teorema que relaciona ambos parametros:

"Si la distribucion de la popularidad de un documento en una cadena de peticiones
sigue asintdticamente una ley exponencial con parametro 6, donde 0,5 <6 < 1,
entonces la distribucion del tiempo entre peticiones en una permutacion aleatoria
de esta secuencia de peticiones puede ser caracterizada asintdticamente usando

una ley exponencial con parametro (2-1/60)."

Asi pues, en este articulo se usan dos distribuciones exponenciales, por un lado
la distribucion (parametro 0) que caracterizara la popularidad de las paginas web, y por
otro lado la distribucion (pardmetro ) para la caracterizacion del tiempo entre
peticiones. Tras el estudio de cuatro cargas durante un tiempo comprendido entre una
semana y quince dias aproximadamente en cada una de ellas, se obtuvieron los
siguientes resultados: 0 € [0,66; 0,71; 0,72; 0,77] y B € [0,4; 0,46; 0,47; 0,64]. Justifican
la diferencia de los valores entre las cuatro cargas a dos razones: en primer lugar, tres de
las cargas registran peticiones que provienen de clientes de distinta indole, y en segundo
lugar la presencia de una caché en el lado del cliente hace que muchas de sus peticiones
no sean registradas, dado que la peticion es servida por la propia caché. En [32] se
estudia el efecto que producen las cachés de paginas web, centrandose en aquel
conjunto de peticiones que siguen una distribucion Zipf-like. En este articulo se
comprueba que ante un mismo valor para el parametro 6, a medida que el tamafio de la
caché aumentaba el numero de peticiones registradas en el servidor principal sobre las
paginas mas populares disminuia. Por lo tanto, para dichas paginas se tiende a registrar
un numero aproximado de peticiones, originando que la mayor parte del trafico
existente en la red sea ocasionado por las peticiones hacia aquellas paginas web menos
populares no disponibles en la caché, es lo que se ha dado a conocer como el efecto

“trickle-down”.

Por otro lado, en [21] las peticiones sobre las peliculas disponibles en un
servidor de video centralizado fueron modeladas con una distribucién Zipf-like, con un
valor para 6 de 0,271, con el fin de analizar distintas politicas de distribucién de

contenido mediante el tratamiento conjunto de una serie de peticiones (batching) sobre
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el mismo, para su posterior difusion a través de multicast. En una de las politicas
(FCFS-n, First Come First Served) se estudid la reduccion del tiempo de espera de los
usuarios, de forma que se reservo parte de la capacidad del servidor para difundir las n
peliculas con mayor probabilidad de ser demandadas, puesto que hacer lo mismo para
las menos demandadas evidentemente supondria un desperdicio de recursos. En [22] se
estudia una técnica de multicast denominada "Skyscraper Broadcasting" para
aplicaciones de VoD, donde en términos generales se podria decir que realiza un
broadcast de manera periddica de los videos mas populares, donde la caracterizacion de
la popularidad es realizada igual que en [21], y por lo tanto estaria suponiendo que el
80% de las peticiones se concentrarian sobre los 10 6 20 objetos mas populares. Asi
mismo, en [33] se estudia un algoritmo de caching de videos que tiene en cuenta tanto el
tamafio de los mismos como su popularidad, para este tltimo caso se supone que los
objetos siguen una distribucion Zipf-like cuyo valor de 6 es nuevamente 0,271. Por el
contrario, en [10] se modeld la demanda sobre un total de 250 peliculas, con la ley Zipf,
donde se prueba a realizar el ajuste sobre dos dias, el que menos y el que mas valor de
hit-rate tenian sobre las 10 peliculas mas demandadas en el periodo de un mes, y en
ninguno de los dos casos se consigue un buen ajuste. Por otro lado, los videos tienden a
ocupar bastante espacio en la caché debido a su tamafio, asi pues en [34] se presentan
algoritmos que plantean dividir un video en segmentos ("chunk"), con el fin de
almacenar en la caché uno o varios trozos del video y no en su totalidad. Ademas tanto
el tamano del segmento, asi como el nimero de los mismos que serdn seleccionados
para su almacenamiento en la caché se plantea distinto, siendo mayor a medida que
aumenta la popularidad del video. Por lo tanto, en este articulo el tamafio de los
segmentos se plantea como una métrica variable (Variable Chunk Size, VCS). En
definitiva, las politicas de reemplazo de caché utilizadas, “Least Recently Used” (LRU)
y “Least Frequently Used” (LFU), asi como VCS basan sus mediciones en un modelado
de la popularidad de los videos de tipo Zipf-like, donde el valor elegido para el
parametro 0 fue 0,8. En [35] se analizan distintos escenarios con video bajo demanda
interactivo (IVoD) mediante una funcioén de coste que tiene en cuenta tanto el ancho de
banda como las necesidades de caché, se simuld el almacenamiento en caché de los 3, 5,
10 y 15 videos mas populares, los cuales recibian del orden del 24%, 31%, 39% y 44%

de las peticiones respectivamente en relacion con el total, de acuerdo a la ley de Zipf.
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En [36] se estudio los accesos en un servidor mMOD (the multicast Media On
Demand) durante seis meses, sobre un total de 139 videos clasificados en dos categorias
general y educacional. En los primeros, los accesos estaban mas distribuidos a lo largo
del tiempo, sin embargo en los segundos la demanda se concentraba en periodos mas
cortos, como por ejemplo la época de examenes. Por lo tanto, en funcion de la categoria
del video el comportamiento de la demanda result6 ser diferente. De hecho, el patron de
acceso a las peliculas no seguia una distribucion Zipf-like, dado que el 10% de las
peliculas més populares acaparaban aproximadamente el 50% de los accesos, y por lo
tanto representa un porcentaje bastante superior al que podria ser modelado con Zipf-

like.

En entornos académicos existen estudios realizados por [37]. En [37] la longitud
del periodo en estudio fue de una semana, durante el cual fueron accedidos un total de
23.738 objetos multimedia ubicados en 866 servidores distintos de Internet. Tras un
estudio de la popularidad de los objetos se concluyd que el 78% fueron accedidos una
sola vez, un 1% fueron accedidos 10 o mas veces y que los 12 objetos mas populares
fueron accedidos mas de 100 veces. La distribucion de la popularidad se ajusté a una
distribucion Zipf-like con un valor para 6 de 0,47. Los autores comparan su trabajo con
[29], y concluyen que la concentracion de los accesos sobre los objetos multimedia mas
populares es menor que en los objetos web. Ademds, los objetos multimedia
presentaban una alta localidad temporal, lo cual dio pie a afirmar, que seria util la
distribucion de los objetos a través de politicas de multicast, y usar caching sélo en

periodos de alta demanda.

En [38] realizaron un modelado del patron de acceso sobre los videos
disponibles sobre dos servidores de la corporaciéon Hewlett-Packard con un contenido
diferente en cada uno de ellos a distintas escalas de tiempo. En el servidor designado
como HP Corporation Media Solutions server se ofrecian videos sobre eventos, charlas,
reuniones, informacidn sobre productos hardware y software, asi como material de tipo
educacional. La longitud del periodo disponible fue de dos afios y cinco meses, el cual
fue estudiado con una escala semestral. La distribucion Zipf-like fue aplicada,
obteniendo un valor para 6 de 1,6, siempre y cuando no se tuviesen en cuenta entre los
15 y los 20 primeros videos del ranking. Por otro lado, en el servidor HPLabs Media

Server se proporcionaba informacion sobre los laboratorios HP, seminarios y meetings,
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y donde la longitud del periodo disponible fue de un afio y nueve meses. En este tltimo
caso, el ajuste se realizd con una escala mensual y donde el valor de 0 oscilo entre 1,4 y
1,6, y siempre y cuando no se tuviesen en cuenta los accesos entre los 10 y 15 primeros
ficheros. El hecho del descarte de los primeros elementos del ranking también fue
considerado en [29] como ha sido mencionado previamente. Mdas tarde, las mismas
autoras Ludmila Cherkasova y Gupta Minaxi puntualizarian que la longitud del periodo
en estudio, o lo que es lo mismo, la escala de tiempo, tiene una influencia notable a la
hora de realizar la caracterizacion de la popularidad. Este hecho ha sido corroborado en
el articulo [15], donde se analiza la popularidad con cuatro tipos de periodo (un mes,
seis meses, un afio y en su totalidad, que oscila alrededor de los dos afios), y donde los
resultados fueron los mismos que fueron comentados en [38]. Ademas en este estudio se
sefiala que la no linealidad de los accesos en los objetos mas populares es debida a la

minima diferencia que existe entre sus frecuencias.

En [39] se analizaron cuatro cargas, y s6lo una de ellas se caracterizd con la
distribucion Zipf-like. Dicha carga representaba accesos a programas de television cuyo
contenido se trataba de anuncios (duracion: < 2 min.; n° ficheros: 82; n° peticiones: 61),
trailers (duracion: < 5 min.; n° ficheros: 15; n° peticiones: 33), asi como noticias,
entrevistas y eventos sociales (duracion: < 15 min.; n° ficheros: 3; n° peticiones: 6). El
valor del parametro 0 oscilo entre 0,66 y 0,82 en el caso de anuncios, entre 1 y 1,2 para
los trailers y entre 1 y 1,3 para la tercera categoria. Se comenta que podria ser debido a
que cada vez que el usuario solicita un contenido al servidor, ademas se envia
automaticamente un anuncio. Este hecho se plantea como una posible hipdtesis, y que

por lo tanto necesitaria ser investigado en mas detalle.

En [40] se estudio un servicio de video bajo demanda desarrollado por China
Telecom en el afio 2004, durante un periodo de siete meses, con alrededor de 21
millones de peticiones sobre mas de 6.700 videos. Un detalle importante que se analiza
es que factores externos, como una lista de videos recomendados o de los videos mas
populares, tenian una influencia notable sobre la popularidad de los videos. Ademas, en
la mayoria de los dias, el patron de acceso sigui6é una distribucion Zipf-like, con la
excepcion de una larga cola que representaba el acceso a aquellos videos que no eran

populares. Por otro parte, cabe mencionar que los valores del parametro 6 se ajustaban a
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una distribucion normal segun el test de Kolmogorov-Smirnov (p_value = 0,940 >

0,05), y su resumen estadistico se presenta en la Tabla 2.

Standard Standard Standard
N Min. Max. | Mean Skewness Kurtosis
Deviation Error Error
209 0 0,348 0,199 0,070 -0,253 0,168 0,048 0,335

Tabla 2. Resumen estadistico de los valores del parametro 0.

Actualmente, la construccion de arquitecturas de red, destinadas en su mayor
parte al servicio de video bajo demanda, implica cuestiones sobre como distribuir el
contenido multimedia a lo largo de los servidores que conforman la red e incluso sobre
el nimero de copias optimo que deberian ser realizadas de cada video. En el primer
caso, en [41] se estudiaron una serie de algoritmos de reparto de contenido entre cachés
como son RBC ("Resource Based Caching") que tiene en cuenta tanto el tamafio del
fichero como el ancho de banda para su distribucion, el algoritmo LFU, asi como otros
dos algoritmos que mejorarian cada uno de los dos anteriores. En dicho estudio se
considerd que la popularidad seguia una distribucion Zipf-like exacta (6=1), aunque si 0
fuese igual a 0,271 como en [21], se comenta que los resultados obtenidos fueron los
mismos. En [42] plantea un algoritmo de reparto de videos denominado *““Popularity
and Partial Replication Load Sharing” a través de los distintos servidores que
constituyen la red con el objetivo de minimizar el tiempo de espera del usuario, de
forma que los videos se distribuian de acuerdo a su popularidad. En este algoritmo los
videos “mdas populares” serian copiados en todos los servidores, los cuales
representarian un porcentaje sobre el conjunto de videos total, es lo que se ha
denominado porcentaje de replicacion, y el resto serian repartidos siguiendo algun otro
tipo de algoritmo, como podria ser Round-Robin. En este estudio se pudo comprobar
que si el valor de 6 era bajo el porcentaje de réplica tenia un impacto alto sobre el
tiempo de espera, por el contrario cuando el valor de 0 era elevado apenas presentaba
influencia sobre el mismo, los valores testeados para 6 fueron 1 y 1,8 con unos
porcentajes de réplica de 100%, 75% y 50% para ambos casos. En [2] se plantea un
algoritmo de replicacion basado en la popularidad de los videos, la cual fue
caracterizada mediante una distribucion Zipf-like, donde el valor del parametro 6
oscilaba entre 0,271 y 1. La idea era clasificar la popularidad de los videos en N

intervalos, de forma que aquellos videos cuya popularidad estuviese comprendida

21



Capitulo 2. Estado del arte.

dentro del mismo intervalo tendrian el mismo nimero de copias. En [1] se estudia la
influencia de la popularidad sobre distintas formas de dar servicio de VoD, con el fin de
estimar un coste de instalacion para una arquitectura de red descentralizada, se concluye
que cuando so6lo se permitia un servicio de VoD interactivo (iVoD) la popularidad no
influia en el coste, por el contrario si se permitia dar servicio de tipo broadcast cuando
el valor de 6 aumentaba el coste total de la instalacién disminuia, en concreto cuando 0
aument6 de 0,7 a 1 el coste total disminuy6 en un 10%. En [23] se estudio el reparto de
tamafios de cachés a lo largo de una estructura de servidores en forma de arbol con el
fin de medir la calidad del servicio (QoS, "Quality of Service") desde el punto de vista
del tiempo de demora en la recepcion del principio del video. A cada video se le
asignaba un peso, el cual venia dado aplicando la ley de Zipf, justificando esta
asignacion a partir de los estudios realizados por [29, 39]. En [43] se analiza la
fragmentacion de los videos con el fin de disminuir el tiempo de espera del usuario.
Inicialmente, se almacenaria la parte de comienzo del video en la caché de un
determinado tamafio, y posteriormente mediante un algoritmo de reemplazamiento, se
sustituiria tanto la parte inicial como aquellos fragmentos del video ya visualizados, por
el fragmento o fragmentos que les suceden, en prevencion de su posible demanda en un
futuro cercano. Uno de los factores que tienen en cuenta es el impacto del patron de
acceso, el cual es modelado a través de una distribucion Zipf-like, con 6 comprendida
entre 0,5 y 0,9, donde dichos valores estarian basados en los estudios realizados en [29].
La conclusion alcanzada en este andlisis fue que a medida que el interés del usuario se
centraba en cada vez menos objetos, y por lo tanto 6 incrementaria su valor, el tiempo
de espera disminuiria dado que un menor numero de objetos tendrian mas probabilidad
de ser solicitados, y gozarian de mas posibilidades para estar en la caché, con el

consiguiente aumento del hit-ratio.

Ultimamente también se esta estudiando el comportamiento de la demanda
sobre los videos presentes en redes sociales como YouTube y Yahoo entre otras. En
[16] se estudid el servicio de Yahoo durante 46 dias. Los accesos que se estudiaron
fueron sobre los videos de las diez primeras paginas dentro de cada categoria, con un
total de 1600 videos. La distribucion de los accesos sobre una semana siguieron una
distribucion Zipf-like con un valor para 6 de 0,85. La popularidad se analiz6 con cuatro

escalas de tiempo (30 min, 1 hora, 1 dia y una semana), y la distribucion de la
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popularidad resulté ser similar. En [17], se hizo un estudio de YouTube durante tres
meses sobre los accesos a mas de 600.000 videos desde un entorno académico y
también externo. Dado que en YouTube tiene los videos clasificados en categorias, se
comprobd que algunas de ellas son mas populares que otras. Las referencias a los videos
dentro del campus siguié una distribucion Zipf-like con un valor de 6 = 0,56 (R* =
0,97). En [44] se estudiaron los accesos realizados desde un campus universitario a
YouTube, durante un periodo de tres meses (85 dias), y se comprob6 que se ajustaban a
una distribucién Zipf-like con un valor para 0 igual a 0,56, siendo el ajuste lineal R* de
0,97. En este articulo se justifica que 0 tendria un valor bajo debido a dos motivos. En
primer lugar, debido a la infraestructura de YouTube, dado que cuando un usuario
solicita el mismo video debe realizar una nueva peticion y el video volvera a ser
descargado, y en segundo lugar se alude al hecho de que existirian una serie de videos
muy populares entre los usuarios del campus. En [45] se realizé un estudio de YouTube
sobre un periodo de tres meses con peticiones sobre mas de tres millones de videos
realizadas en el afio 2007, tras el analisis de uno de los dias de este periodo, en el cual se
realizé el ajuste de la demanda con las distribuciones Zipf-like (6=0,668), Weibull
(k=0,513; A=6.010) y Gamma (k=0,372; 6=23.910), se observé que tanto Weibull como
Gamma caracterizarian mejor todo el perfil de la misma, dado que a partir de los 2.000
primeros videos mas populares la demanda sufre un decrecimiento considerable, y por
lo tanto la distribucion Zipf-like no conseguiria un buen ajuste a partir de ese punto,
justificando que los videos no populares serian accedidos en el momento que hubiesen
sido subidos al sitio por sus creadores para comprobar su validez, y ya no serian

accedidos nunca mas.

En [46] se estudia la distribucion de VoD en el sitio MSN durante un periodo de
nueve meses, con la ayuda de la técnica de peer-to-peer de forma limitada (“single video
approach”). El usuario que esté actualmente viendo un video podra distribuirlo a otro
usuario que lo solicite, y no otro video que pudiese haber visto con anterioridad, con el
fin de paliar la carga sobre el servidor. Se observo que la distribucion de la popularidad
sobre los tres dias con un trafico minimo, medio y mdximo fue similar y seguia una
distribucion Zipf-like més aplanada en la cabeza, debido a una alta concentracion de los
accesos sobre los diez videos mas populares, los cuales eran relativos a noticias y

negocios.
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La distribucion Zipf-like también se aplica para modelar los accesos sobre
contenido de tipo "live streaming", pero el enfoque que se plantea es diferente dada su
naturaleza, pues se analizaria el nimero de veces que un cliente accederia a este tipo de
contenido durante su transmision. Asi en [47] los clientes son ordenados de forma
decreciente en funcidén del numero de sesiones que efectuarian sobre un determinado
contenido durante su transmision, y se model6 en escala logaritmica la relacion entre el
nimero de sesiones que un cliente realizo (eje Y) frente al ranking del cliente (eje X),
segln la ordenacion comentada, obteniendo un valor para 6 de 0,47. Por lo tanto, en
VoD es el cliente el que elige un objeto en el momento en que el cliente lo desee (""user
driven"), sin embargo en "live streaming" es el contenido el que determina el intervalo
de tiempo durante el cual el cliente tendria la posibilidad de acceder al mismo ("object

driven").

Desde el punto de vista de NoD, en [48-50] se aplica la distribucion Zipf-like
para modelar la demanda sobre el peridodico digital noruego con mas popularidad
denominado "Verdens Gang". En algunos casos, ¢l periodo considerado para el estudio
fue de dos afios y con 4,6 millones de accesos sobre un total de 3.500 ficheros de los
cuales 1.000 eran de tipo audio. El valor del parametro 0 fue de 1,2, pero solo se
consigue ajustar los accesos de los videos mas populares. Asi mismo, en [51] se modela
la popularidad sobre un periddico espafiol de dmbito autonomico denominado "La
Nueva Espafia", el cual también ha sido objeto de andlisis en esta tesis. En este estudio
se resalta que es importante la localizacidon de periodos de estabilidad, es decir, aquellos
intervalos de tiempo en los cuales no es introducido nuevo contenido al servicio, y se
plantea un algoritmo donde se tendrian en cuenta dichos periodos para realizar el
calculo del valor para el parametro 6. Sin embargo, cuando un usuario entra en un
servicio de NoD no suele ver una sola noticia sino un grupo de ellas. En [52] se plantea
un algoritmo basado en lo que se ha denominado Multi-Selection Zipf distribution, en la
cual se supone que si un usuario por término medio selecciona k noticias sobre un total
de N esto da lugar a un total de M combinaciones, y la popularidad de los videos dentro
de cada una de ellas seguird una distribucion Zipf-like. Este modelo representa la
popularidad a corto plazo sobre un conjunto de noticias en periodos de tiempo
equivalentes a una sesion de usuario. A través de este algoritmo se podria determinar

cuales son los mejores videos candidatos para ser seleccionados en un prefetching.
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2.2.2. Distribucion Zipf-like generalizada

Si X representa el ranking de un fichero, e y representa la frecuencia de acceso sobre
el mismo, y siendo kyx y Ky parametros de escala, a través de una k-transformacion se

consigue cambiar los datos originales X e y segun la expresion (2).

o x+k, —1

y+k, -1

Y« K

X y

(2)

Desde el punto de vista del ranking, la escala es Kk, es decir, se estarian agrupando
kx ficheros en una clase. Por un lado, un fichero con ranking i-ésimo en la escala
original pasaria a tener ranking ((i-1)*kx+1)-ésimo con la k-transformacion. Por otro
lado, los ficheros ubicados en la cola presentan pequefias diferencias en su ntimero de
accesos, y también se podrian agrupar Ky ficheros por clase. A continuacion se realizaria
un ajuste lineal a los datos xk e yk para obtener el valor del parametro 0. Obviamente, la
distribucion Zipf-like es un caso particular de la distribucion Zipf-like generalizada

cuando ky=k,=1.

En [53, 54] se estudiaron los accesos sobre un conjunto de ficheros presentes en
dos servicios de streaming, durante periodos de 29 y 21 meses. En este estudio se
analizaron ambas cargas, denotadas por HPC y HPL, de acuerdo a una serie de
propiedades divididas en dos grupos las estaticas y las dindmicas. Como propiedades
estaticas se considerd la duracion del fichero, la velocidad de codificacion, la
popularidad y el acceso a la parte inicial del fichero, y como propiedades dindmicas se
tomaron en cuenta la evolucion de los accesos sobre el contenido multimedia a lo largo
del tiempo, asi como el orden y el tiempo de llegada de las peticiones. En este estudio la
distribucion de los accesos no seguia una distribucion Zipf-like cuando se tenia en
cuenta el periodo completo, tanto en su inicio como en su fin. En otros estudios como
en [15, 29] también ocurria el mismo problema, y la forma de solucionarlo fue
despreciando los accesos sobre los n primeros ficheros mas populares. Sin embargo,
sobre los ficheros mas populares es donde recae el peso de los accesos, y por lo tanto no
deberian de ser despreciados. Ademads, hay que tener presente, que ambos periodos
engloban un elevado numero de dias, y por consiguiente existiran muchos ficheros con
una popularidad similar, los cuales podrian ser considerados en un unico grupo (clase de

equivalencia). Por lo tanto, es en [53, 54] donde se aplicd la distribucion Zipf-like
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generalizada, con el objetivo final de que la popularidad se ajustase a una distribucion
Zipf-like, mediante la agrupacion de los ficheros en clases, tanto desde el punto de vista
del ranking como del nimero de accesos. De esta forma se consiguié un ajuste lineal en
ambas cargas y para los periodos en su totalidad. Ademas, tal y como se puede observar

en la Tabla 3 cada carga presenta el mismo valor para Ky y Ky.

Carga 0 R’ Ky ky | Frecuencia | N° Ficheros
HPC 1,561 | 0,995 | 12 12 17.831 1.434
HPL 1,23 10995 | 7 7 961 364

Tabla 3. Valores de los parametros con k-transformacion para las cargas HPC y HPL.

Dado el gran tamafio de los videos, existen técnicas de caching orientadas al
tratamiento de partes de un video [43, 55, 56], donde cada una de dichas partes es lo que
se ha denominado "segmento". En [56] se propone un algoritmo de caching, basado en
la popularidad interna de los distintos segmentos que componen un video, entendiendo
como popularidad de un segmento el nimero de veces que ha sido accedido. El estudio
se realizo sobre los videos de dos servidores, seleccionando aquellos que recibieron mas
de 70 peticiones durante un periodo de 210 dias, siendo bajo esta condicion un total de
121 (2,1%) y 29 (5,6%) los videos que fueron estudiados en cada servidor, los cuales
recibieron el 22,2% y el 31,3% del total de peticiones respectivamente. Se propone
ajustar la popularidad mediante la técnica de Zipf-like k-transformada, de forma que se
concluyd que para conseguir un coeficiente de determinacion (R?) superior a 0,9, el
valor de k, deberia ser igual a 10 y el valor de ky superior a 50, pero no mas alla de un

determinado umbral, pues empeoraba R

2.2.3. Combinacion de dos Zipf-like (two Zipf-like)

En la mayoria de los estudios realizados hasta la fecha, la distribucion de los
accesos tiene dos partes bien diferenciadas, por un lado la parte correspondiente a los
objetos mas populares, y que por lo tanto reciben un mayor niumero de peticiones, que
se podria denominar la cabeza (head), y otra parte con los objetos menos populares y
que reciben un numero de peticiones bastante inferior respecto a los objetos de la

cabeza, que se podria denominar la cola (tail). Como consecuencia de este hecho, en
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varios estudios se ajusta la distribucion de la popularidad mediante la aplicacion de dos
distribuciones Zipf-like combinadas, una para la cabeza y otra para la cola, es lo que en
la literatura se ha dado a conocer como "two Zipf-like". Asi pues, si denotamos por 'y' el
conjunto de peticiones sobre N objetos, 'l' el ultimo indice del ranking que formaria
parte de la cabeza, siendo entonces el rango de la cabeza de 1 a 'l', y donde por lo tanto
el rango de la cola seria de (1+1) a N. Las distribuciones Zipf-like que modelarian la

cabeza y la cola serian las expresadas en las ecuaciones (3) y (4).

C 1
yl=—- 1<x<l, con C, = (3)
X ZL
X|=1 Xlg
C, 1
y2:—0 (I+1)<x, <N, con C, :N—l 4)
X, L
Xy =(1+1) XZ

El modelo final se formara a partir de la concatenacion de las ecuaciones (3) y

(4), dando como resultado la expresion (5).
| N
f=p*yl®@(1-p)*y2, donde  p=CQy; /D V) (5)
i=1 i=1

En [57] se hace un estudio sobre los accesos a 5.000 URL’s, con contenido de
tipo live streaming, durante un periodo de tres meses, en el cual se produjeron mas de
70 millones de peticiones. Tras el ajuste, la cabeza representaba las peticiones sobre las
1.000 URL’s mas populares, oscilando entre las 10.000 peticiones y los 7,3 millones, y
donde resulté un valor para 6 de 1,01. Por otro lado, la cola representaba los accesos
sobre las URL’s restantes que acapararon menos de 10.000 peticiones, y con un valor
para 0 bastante superior a 1. Cabe destacar que solamente el 7% de los objetos eran
videos que captaron un 1% de accesos, siendo los mas demandados objetos de tipo

audio, y en concreto de tipo radio ("non-stop audio programs").

En [20] se analizaron los accesos realizados en un entorno universitario sobre
dos servidores con contenido educacional, e-Teach y BIBS. El primero de ellos contenia
las lecciones correspondientes a un curso que no tenia clases presenciales y en el cual

estaban matriculados 280 alumnos. El segundo contenia las lecciones de once cursos de
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distintas disciplinas, pero en los cuales, los alumnos disponian ademas de clases
presenciales. En este articulo se hace un estudio de los accesos a los videos clasificados
en cuatro grupos en funcion de su duraciéon en minutos {0-5, 5-10, 10-15, 50-55} en el
cual se observo que el n° de ficheros, la probabilidad total y el valor del pardmetro 6 de

cada parte dependia del tamafio del fichero, tal y como aparece reflejado en la Tabla 4.

Tamafio Primera Zipf-like Segunda Zipf-like
Fichero | Servidor N° N°
Prob. 0 Prob. 0
(min.) Fich. Fich.
[3-
eTeach [0,6-0,85] {2; 7} [0,2-2,5] [0,2-0,45] 7 [0,8-2]
0-5
[30- [0,35-
BIBS [0,1-0,2] [2-4] [0-0,33] [0,8-0,9]
85] 0,55]
{1,6;
5-10 eTeach {0,8;0,85} 2 {0,3625;0,5208} {0,2;0,15} 2
10,047}
10-15 eTeach {0,89;0,97} 2 {3,6;5,4} {0,03;0,1} 2 {0;2,4}
[58- [0,45-
50-55 BIBS {0,5;0,6} [6-18] [0,2-0,45] [0,4-0,5]
130] 0,65]

Tabla 4. Valores tipicos de los parametros para BIBS y eTeach.

Basandose en el estudio de [20] en [58] se simularon cuatro escenarios de
accesos para cuatro valores de 0 diferentes, pero para modelar los objetos mas
populares, es decir, solo se estaria considerando la primera distribucion Zipf-like. La
finalidad de este articulo fue presentar un estudio sobre el mejor reparto para transmitir
conjuntamente varios contenidos, y conseguir aprovechar el ancho de banda al maximo
posible cuando se transmite usando multicast. La conclusion fue que a medida que
aumentaban el numero de objetos el incremento de ancho de banda que se necesitaba

era cada vez menor.

En [39] fueron estudiadas cuatro cargas, una con contenido educacional, otra con
videos de corta duracion, y las dos restantes de tipo audio. La carga con contenido
educacional, asi como las de tipo audio fueron modeladas con la distribucion two Zipf-
like, mientras que la otra carga fue modelada con una distribucion Zipf-like. El nimero

de dias estudiados en cada una de ellas fue de 411, 24 y 7, sobre un total de ficheros de

28



Capitulo 2. Estado del arte.

230, 70.479 y 42.746 respectivamente. Los resultados obtenidos son presentados en la
Tabla 5, donde tanto para la distribucion Zipf-like que ajusta la cabeza como para
aquella que ajusta la cola, se muestra la probabilidad, el porcentaje de ficheros y el valor

del parametro 6.

Tamafio Primera Zipf-like Segunda Zipf-like
Tipo
Fichero
Carga Prob. %Fich. 0 Prob. %Fich. 0
(min.)
0-5 0,44-0,81 8-33 0,19-1,6 | 0,19-0,56 67-92 0,86-2,6
Al 0,56-0,88 | 9-13 | 0,93-0,97 | 0,12-044 | 87-91 1,5-2,2
5-20
0,72-0,95 10-25 2,6-3,8 | 0,05-0,28 75-90 0,96-2,1
30-40 0,89-0,94 14-25 2,5-4,4 | 0,06-0,11 75-86 0,85-2,6
0-3 0,36-0,58 3-5 0,54-0,77 | 0,42-0,64 95-97 1,1-1,2
Radio/UOL 3-5 0,50-0,72 |  7-11 0,6-0,85 | 0,28-0,5 | 89-93 1,3-1,4
5-10 0,48-0,69 7-13 0,58-0,79 | 0,31-0,52 87-93 1,3-1,4
0-3 0,95-0,96 34-41 0,83-0,85 | 0,04-0,05 59-66 1,8-2
Audio 3-5 0,65-0,72 | 13-18 | 0,63-0,7 | 0,28-035 | 82-87 1,7-2
5-10 0,82-0,88 30-38 0,81-0,86 | 0,12-0,18 62-70 1,9-2,5

Tabla 5. Valores tipicos de los parametros.

También existen estudios en sistemas de video compartido como son YouTube o
Yahoo. En [17] se hace un estudio sobre los accesos a los videos de YouTube durante
un periodo de 46 dias, el cual fue estudiado en periodos de 30 minutos, una hora, un dia
y una semana. En cada uno de los periodos se realizé un ajuste con las distribuciones
exponencial, Zipf-like y two Zipf-like, y de todas ellas la que mejor ajustaba era two
Zipf-like. Un detalle a destacar es que la forma de la distribucion two Zipf-like
practicamente coincidia en todos los tipos de periodos. En este articulo no se
proporciona informacion sobre los valores de los parametros obtenidos en cada una de
las distribuciones, tan solo se proporciona la bondad de ajuste de los accesos para una
semana (R*=0,8545). Sin embargo, el estudio de la popularidad no se realiza por

categoria sino globalmente.
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2.2.4. Distribucion Mandelbrot

La expresion correspondiente a la distribucion Mandelbrot se encuentra en la
ecuacion (6). Ademas, cabe destacar que cuando k vale 0, la distribucion Mandelbrot se

convierte en la distribucion Zipf-like.

y:% 1<x<N 'y k=0, siendo C=N—1 (6)
(x+k) !

z [
X=1 (x + k)?

C es una constante de normalizacion, N el nimero de objetos y k una constante.
En [59] fue aplicada para modelar la demanda de los videos mas populares distribuidos
mediante P2P, y analizar algunos algoritmos de reemplazamiento de contenido en
cachés de distinto tamafo. Una de las conclusiones a las que se llego, es que los
algoritmos LFU y LRU no mejoraban el "hit rate" a través de este modelado, y se ha
presentado un algoritmo alternativo propio. Los valores de los parametros obtenidos a
partir del estudio de 16 cargas con distinta demanda fueron que el valor de 6 estaba
comprendido en [0,4-0,7] y el valor tipico de k en [5-60]. Ademads, en aquellas cargas

con mayor demanda el valor de k resulto ser mas bajo.

2.2.5. Distribucion Stretched

La distribucion exponencial Stretched tiene un amplio campo de aplicacion,
como es el modelado de fendmenos naturales (emisiones de radio y luz de las galaxias,
tamafio de las reservas de petrdleo, variaciones de la temperatura, etc), en economia
(tamafio de las poblaciones de paises, tamafo de las aglomeraciones, etc), en Internet
(patrones de acceso a contenido de tipo media, contribucién de contenido en redes

sociales por parte de los usuarios, ...), etc.

Su definicion viene dada por la expresion (7).

C

4
POdx=c> e 0/ d (7)
X0
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Y su funcién de distribucién acumulada es la funcion Weibull expresada en (8).

c
%
R(x)=¢ 0 (8)

Los pardmetros c y Xo son constantes. Si los valores de la variable dependiente Y
se ordenan de forma decreciente, y a cada valor se le asigna un ranking x; (1 <1< n)
atendiendo a la posicidon que ocupa dentro de la ordenacion, entonces se cumplird que
P(X > x;) = i/n. Atendiendo a esta ordenacion, la distribucion exponencial se puede
transformar en una linea recta si la variable dependiente se eleva a una cierta constante ¢
y la variable independiente es el logaritmo del ranking, dando lugar a la funcién

expresada en (9).

yi =-a*log(i)+b con  1<i<n )

Donde a=x{, b=y . El valor del parametro ¢ define la forma de la distribucion,

que suele tener forma lineal seguida de una curvatura (cola), de hecho cuantifica el

tamafio de la cola (si ¢ disminuye el tamafio de la cola aumenta), x, = a"* determina la

escala, y b"es el valor que tiene la variable dependiente de ranking 1. En definitiva,
hay un cambio de escala de los datos originales, de forma que el eje de abscisas seria

log(x), y el eje de ordenadas seria y°, con el objetivo de conseguir una linealizacion.

En [60, 61] se aplica la distribucion Stretched sobre dieciseis conjuntos de datos
recogidos en diferentes entornos de distribucion de contenido como son Web, VoD, P2P
y live streaming entre los afios 1998 y 2006, y donde los periodos de andlisis eran
variados, entre los cuales se podrian mencionar periodos de 5 dias, 11 dias, 16 semanas,
29 meses, etc. El valor del pardmetro 'a' aumentaba a medida que la longitud del periodo
en estudio era mayor, y convergia a una constante. Se comprobd que aquellos videos
que se lanzaban automdticamente cuando un usuario entraba a la pagina web, por
supuesto no eran peticiones reales y provocaban una distorsion en el patron de acceso.
Si el comportamiento de la demanda se modelaba teniendo en cuenta estos accesos
junto con los reales, en uno de los casos se concluyo que el patron se ajustaba a una

distribucion Zipf-like con 0 igual a 0,71; sin embargo si los accesos no reales eran
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eliminados, los cuales equivalian al 31% de las peticiones, la demanda se ajustaba mejor

a una distribucion Stretched.

La aplicacion de esta distribucion también ha llegado a las redes sociales como
en [62], pero en este articulo el enfoque es al revés, es decir, no se modela la demanda
sobre el contenido sino la cantidad de contenido genuino incorporado por los usuarios, y
por lo tanto los usuarios son ordenados de forma decreciente en funcion del nimero de
contribuciones que han aportado ("rank order distribution function"), con el fin de

identificar a aquellos que suben la mayor cantidad de contenido.

2.3. Concentracion de la demanda

El estudio de la concentracion de la demanda o la "localidad temporal", como es
conocido en la literatura, se podria definir como "un objeto que ha sido referenciado
tiene una alta probabilidad de ser referenciado en un futuro cercano" segin [63]. Esta
caracteristica seria un dato mas que ayudaria a tomar una decisién sobre que tipo de
algoritmo de reemplazamiento de contenido podria ser mas apropiado para ser aplicado
en las cachés. Asi por ejemplo, si el porcentaje de accesos tuviese una alta
concentracion sobre los videos mdas populares, es decir, se cumpliese el Principio de
Pareto, el algoritmo LFU ("Least Frequently Used") podria ser una buena alternativa,

incluso mejor que LRU ("Least Recently Used") segtin [64].

En [65] se estudia la localidad temporal cuando las peticiones son servidas a través
de una serie de cachés unidas entre si de forma jerarquica. Aqui se plantea una métrica
para su medicion como es la "entropia", donde su definicion viene dada a través de la

ecuacion (10).
n
HO0 =2 pjlog, P (10)

La variable 'n' representa el numero de peticiones y p; la probabilidad de
ocurrencia de la peticion que ocurri6 en i-ésimo lugar. El maximo valor de H(X) se
alcanza cuando todas las peticiones tienen la misma probabilidad de ocurrencia (pi=1/n,

para todo i € [1, n]), y el minimo valor cuando s6lo un objeto recibe todas las

32



Capitulo 2. Estado del arte.

peticiones, y por lo tanto H(X)=0. Esta métrica también ha sido utilizada en [63] para

analizar la distribucion de las referencias a objetos Web.

Segun estudios realizados en [29] entre el 25% y el 40% de las paginas web
acapararon el 70% de los accesos. En entornos de tipo empresarial la localidad temporal
podria ser diferente. De hecho, seglin estudios realizados por [38] en la empresa HP,

entre el 14% y el 30% de los videos disponibles captaron el 90% de los accesos.

En [64] se analiz6 la concentracion de los accesos sobre paginas web en seis
conjuntos de datos, donde no todos provenian del mismo ambito, de hecho tres de ellos
pertenecian a un ambito académico, dos a un entorno cientifico y el ultimo se trataba de
un proveedor comercial de Internet. En los seis conjuntos de datos se comprobo que el

10% de las paginas mas solicitadas acaparaban entre el 80% y el 95% de las peticiones.

En [1] se observd la concentraciéon de los accesos sobre los ficheros mas
populares para distintos valores del parametro 6 de la distribucion Zipf-like, asi por
ejemplo cuando 0 fue igual a 0,7 el 50% de los accesos se concentro sobre el 33% de los

ficheros mas populares.

En [40] se estudia un sistema de VoD desarrollado por China Telecom
denominado PowerInfo, donde los accesos sobre el 10% de los videos mas populares
acapararon el 60% de los accesos, mientras que el 23% de los objetos captaron el 80%
de los accesos. Por lo tanto, presenta unos resultados mas moderados que el Principio de

Pareto en si.

En redes sociales como YouTube, y de acuerdo a los estudios realizados en [44]
entre el 10% y el 20% de los videos mas populares acaparaban el 39,7% y el 52,4% de
las peticiones respectivamente, y por lo tanto no seguia el Principio de Pareto. Ademas
el 68,1% de los videos fueron accedidos una sola vez, y captaron el 35,3% de las
peticiones. Justifican este hecho a la gran variedad y cantidad de contenido disponible
que hace que la demanda esté mas diversificada, y por lo tanto se traduce en un menor
nimero de peticiones por video. Por otro lado, el 10% de los videos vistos un dia,
fueron vistos al dia siguiente, salvo en periodos de bajo trafico o durante los fines de
semana, con una reduccion de un 5%. Sin embargo, segin los estudios de [17] la
popularidad seguia el Principio de Pareto (regla 80-20), pues el 20% de los videos mas

populares acapararon el 80,1% de los accesos. En el momento de estudio del articulo
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(17 Julio al 31 de Agosto de 2007) los videos de YouTube estaban clasificados en 16
categorias, y los accesos en cada una de ellas oscilaron entre el 14,76% y el 2,2% para
la més y la menos demandada respectivamente. Segun el estudio realizado en [16] para
la red social Yahoo, donde se hizo un anélisis de 46 dias en cuatro escalas de tiempo (30
min., 1 hora, 1 dia y una semana) de las 16 categorias, que de entonces presentaba este
servicio para clasificar sus videos, se observd que la concentracion de la popularidad

seguia el Principio de Pareto, al igual que en el estudio realizado en [17] para YouTube.

2.4. Redundancia global y parcial

El estudio de la redundancia aparece en [66, 67] con el objetivo de encontrar
patrones de regularidad en el comportamiento de los usuarios en su busqueda de
informacion a través de la red. El andlisis se centra en las palabras mas usadas por los
usuarios, asi como las URL's mas visitadas. Ambos estudios se apoyan en los datos
recogidos de los proxies-cachés de France Telecom R&D durante un periodo de 17
meses correspondientes a 331 usuarios, con un total de 1.510.358 peticiones realizadas
sobre 392.853 objetos. Para tal fin, se apoya en dos métodos, la redundancia global (gR)
y parcial (pR). La redundancia global la define cono la proporcion del nimero de items
diferentes que son referenciados a lo largo de una serie de peticiones entre el nimero
total de items presentes en dicha serie, tal y como se muestra en la ecuacion (11).

(11

R =100 lOO*{#items l'micosJ
g — p— ——eeeee

#total items

Por otra parte, si la serie de peticiones S se divide en secuencias de peticiones
Qx, no solapadas y del mismo tamafno T (% items), se calcularia el grado de redundancia
que existe entre un par de secuencias entre si, Q; y Qj siendo i < j. Asi pues,
considerando parejas de secuencias de peticiones con el mismo tamafio T no solapadas
entre si, la redundancia parcial la define como la proporcion del nimero de items
diferentes de una secuencia de peticiones Q; que se repiten en otra secuencia de

peticiones posterior Q;, tal y como se refleja en la ecuacion (12).
#it i j
itemsQi e QJJ (12)

PR(QI, Qj) =100*£ ) :
#itemsQi
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La redundancia parcial fue calculada con secuencias de un mismo tamafio T (%
items) y distinto numero de secuencias de separacion (A) entre las mismas, tal y como
se muestra en la Fig. 1.

[ v [ ¥ [+ v (v[[v [
3

Ql Q2 Q Q4 QN-3 | QN-2 | QN-1 | QN
[ L #¢ [C__*f ¢

Figura 1. Pares de secuencias involucradas en el calculo de pR.

En primer lugar, el proceso consistia en establecer el tamafio de las secuencias a
un valor T (% items). En segundo lugar, la serie total de items S se dividia en N
secuencias (S/T). En tercer lugar, pR se calculaba entre pares de secuencias, de forma
que pR se calcularia entre la primera secuencia denotada por QO y la segunda secuencia
QI (pR(QO, Q1), A=0), después QO con Q2 (pR(QO, Q2), A=1), y asi sucesivamente.
Este proceso seria reiterado hasta que todos los pares de secuencias fueron cubiertos (Qi
se compararia con Q(i+N/2). El algoritmo final aplicado en este articulo para el célculo

de pR se encuentra representado en la Tabla 6.

Para cada usuario
Para cada secuencia T desde 1% hasta 20% sobre el total de items de S
N=n’items de S/ n°items T
Para cada secuencia i desde 0 hasta N/2
Para cada secuencia j desde (i+1) hasta (i+N/2)
Calcular pR(Q1, Qj)
Fin Para j
Fin Para i
Fin Para T

Fin Para usuario

Tabla 6. Pseudocédigo para el analisis de la redundancia parcial entre pares de secuencias.
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Se comprobd que cuando se comparaban parejas de secuencias cercanas en el
tiempo, el valor de pR se incrementaba, lo cual es logico dado que es mas probable que
el numero de items en comin sea mayor. Por lo tanto, el valor maximo para pR se
consigue cuando la distancia entre las dos secuencias que se comparan es minima
(A=0). A partir de los valores de los parametros T y A se concluy6 la relacion expresada

en (13), donde pRmax representa el valor maximo de pR y k una constante.
log( pR) = —KT log(A) + log( pR max) (13)

En consecuencia, pR=f(T, A) resulté ser independiente tanto del usuario como
del tiempo, dado que el céalculo de pR estd ligado al tamafio de la secuencia de
peticiones T y a la distancia entre secuencias A. El modelo asegura que a medida que A

aumenta, pR disminuye.
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Capitulo 3. Analisis del periodico digital Asturies.com

3.1. Introduccion

El estudio de la popularidad de los videos se inicié en uno de los primeros
diarios digitales de noticias en Espafa, Asturies.com, cuyos resultados dieron pie a una
publicacion en un congreso de dmbito nacional denominado Jitel [68]. De entonces, se
trataba del tercer diario en Internet mas visitado de Asturias, tras La Nueva Espafia y El
Comercio Digital, y del mas popular en términos absolutos entre los servicios de este
tipo que ofrecian informacion en lengua asturiana. El servicio de video bajo demanda
Asturies.com se incorpor6 al diario en el afio 2004, ganando una notable popularidad.
En él se ofrecia informacion de actualidad sobre Asturias, asi como sobre la cultura
asturiana (musica, tradiciones, lengua, cultura, ecologia, etc.). Ademads, también
disponia de multiples canales de radio tematicos que permitia a los musicos asturianos
promocionar sus trabajos. El acceso al servicio se realizaba a través de un enlace situado
en la parte izquierda de la pagina inicial del periddico, tal y como se muestra en la Fig.

2, y si se hiciese un desplazamiento a lo largo de la pagina también se encontraria un

marco incrustado con informacién sobre el ultimo video publicado.
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Figura 2. Parte superior de la pagina inicial del periédico digital Asturies.com.

La pagina del servicio presentaba dos zonas diferenciadas, como se observa en la
Fig. 3. La parte superior mostraba informacion sobre el altimo video publicado, ademas

de permitir su reproduccién mediante un plug-in de Flash o RealNetworks (en funcion
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de su formato). Este video o “video en portada”, se reproducia de forma automatica
cuando se entraba en el servicio. Por otro lado, la parte inferior permitia acceder a

videos que habian sido publicados con anterioridad.

Asturies:

Figura 3. Pagina del servicio de VoD del periédico Asturies.com.

La frecuencia de incorporacion de nuevos videos aproximadamente era de uno
por semana, caracteristica que lo hacia singular, pues el hecho de introducir contenidos
de forma tan espaciada en el tiempo hacia que videos con una gran demanda siguiesen
siendo solicitados pese a la introduccion de nuevos contenidos, de hecho a lo largo de
algo mas de los dos afios s6lo fueron incorporados un total de 42 videos. Esta situacion
no se daria en otros periddicos digitales, en los que la informacion es introducida

diariamente, haciendo que videos anteriores pasen a ser desapercibidos con rapidez.

3.2. Analisis de la popularidad

El estudio de la popularidad ha sido realizado sobre un intervalo de tiempo con
una duracién de dos afios y ocho meses, durante el cual han sido introducidos un total
de 42 videos. Ademas es importante destacar, que todo video nuevo que sea introducido
siempre se ubicard en portada. De este modo, este video siempre tendra mayor
protagonismo en el servicio frente a los posibles clientes, y reemplazara al video
anterior, que pasard a convertirse en un video mas, junto con todos los videos ya

ofertados en Asturies.com. Dada la extensa amplitud del mismo, el impacto que produce
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la llegada de un video nuevo sobre la popularidad del servicio (influencia de la
popularidad de un video nuevo video frente a la popularidad del video anterior), se ha

decidido focalizar el estudio sobre cuatro periodos en base a los criterios establecidos en

la Tabla 7.

CRITERIOS
Periodo 1 Baja popularidad en el video anterior y en el nuevo.
Periodo 2 Baja popularidad en el video anterior y alta en el nuevo.
Periodo 3 Alta popularidad en el video anterior y baja en el nuevo.
Periodo 4 Alta popularidad en el video anterior y alta en el nuevo.

Tabla 7. Casos de estudio ante la incorporaciéon de un video nuevo.

En cada uno de los cuatro criterios se realizard un andlisis tanto del ranking,
principalmente de los dos primeros videos de cada dia, asi como del valor de 6 que
modelara la popularidad del servicio diaria segin la distribucion Zipf-like. Ambos

analisis iran acompafiados de las graficas correspondientes.

Dada la variabilidad de la longitud del periodo entre la introducciéon de dos
videos consecutivos, con el fin de unificar el estudio para cada criterio se ha decidido
estudiar s6lo los siete primeros dias tras la introduccion de un nuevo video. Ademas
como se puede observar en la Tabla 7, para cada uno de los periodos elegidos se tiene
en cuenta la popularidad del video publicado en el periodo anterior, pues se necesita
analizar el efecto que producird la introduccion del nuevo video sobre él. Asi pues, este
dato también es relevante. Para tal fin, se ha decidido incorporar el valor de 0 del ultimo
dia del periodo anterior, asi como su situacion en el ranking para ese mismo dia, el cual
vendra representado en la grafica a través del valor 0 en el eje de abscisas. En los

apartados siguientes se estudiard en detalle cada uno de los cuatro periodos.

3.2.1. Baja popularidad en el video anterior y en el nuevo

El video nuevo introducido en el servicio es el 1362, siendo el anterior el 1320.
Como se observa en la Fig. 4, el video 1362 a partir de su segundo dia siempre ocupa la
primera posicion en el ranking, sin embargo el primer dia el video mas demandado

sigue siendo el video introducido en el periodo anterior, es decir, el 1320. La causa
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principal de la baja demanda en su primer dia seguramente sea debido a la hora de

publicacion en portada, pues logicamente si ha sido a tltima hora de la tarde la demanda

serda menor que si es publicado por la mafiana.
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Figura 4. Ranking de accesos en el Periodo 1.

Por otro lado, el porcentaje de accesos al video nuevo 1362 oscila desde el 15%
en su primer dia de publicacion, presentando una variacion para el resto de los dias
entorno al 50%, excepto en el sexto dia donde alcanzaria su maximo apogeo llegando a
alcanzar el 67% de accesos. Por el contrario, el 1320 presenta un 45% de accesos en su
primer dia, para ir decreciendo paulatinamente hasta finalmente alcanzar un valor
inferior al 1% de accesos. Ademds como se puede observar en la Fig. 4 no mantiene su
permanencia en segunda posicion, pues dado que es un video con baja demanda siempre

estard compitiendo con el resto de los videos presentes en el servicio.

Dado que aparece un nuevo video en el servicio, este hecho se ve reflejado con
un incremento en el valor de 6 en el primer dia de su publicacion con respecto al dia
anterior, que como se puede observar en la Fig. 5 pasa de 1,21 a 1,37. Aunque este
incremento no es elevado debido a su bajo porcentaje de accesos. Este valor de 6 va
incrementando a medida que aumenta el porcentaje de accesos diaria sobre el video
nuevo, presentando un pequefio descenso en los dias 4 y 5. Sin embargo, como ya se ha
comentado en el sexto dia, el video nuevo alcanzaba el 67% accesos, hecho que se ve

corroborado con un valor elevado para 0 de 2,05, para luego descender al 50% dando

lugar a un descenso de 0 a un valor de 1,52.
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Figura 5. Valor de theta en el Periodo 1.

3.2.2. Baja popularidad en el video anterior y alta en el nuevo

El vide

o nuevo introducido en el servicio es el 1370, siendo el anterior el 1362.

Como se observa en la Fig. 6, el video 1370 desde su primer dia siempre ocupa la

primera posicion en el ranking, pues se trata de un video que siempre va a tener una alta

popularidad. Sin embargo, el video 1362 permanece en segunda y tercera posicion hasta

el cuarto dia,

finalmente a la

Ranking

y a partir del quinto dia su ranking decae paulatinamente hasta llegar

novena posicion.
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Figura 6. Ranking de accesos en el Periodo 2.
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El porcentaje de accesos al video nuevo 1370 es del 62% en su primer dia, y va
decayendo ligeramente hasta alcanzar el 48% en su sexto dia. En el séptimo dia vuelven
a subir los accesos al 58%. Es un video que presenta un porcentaje de accesos elevado,
practicamente siempre superior al 50%, con respecto a los videos que ocupan la segunda
y tercera posicion del ranking cuyo porcentaje no supera el 9% de accesos durante todo

el periodo.

En la Fig. 7 se puede apreciar que el primer dia que se introduce el video el valor
de 0 es de 2,01, bastante elevado con respecto al tltimo dia del periodo anterior, antes
de ser introducido en el servicio, cuyo valor es de 1,38, corroborando el hecho de que el
video introducido presenta un alto porcentaje de accesos con respecto a los demas, ya
desde el primer momento. Para los sucesivos dias el valor de 6 decac a medida que
disminuye el porcentaje de accesos, pero suavemente y siempre manteniéndose en
valores elevados comprendidos entre 1,88 y 1,53. Finalmente, dado que el séptimo dia
el porcentaje de accesos se vuelve a incrementar en un 10%, esto se refleja con un

incremento en el valor de 0 tomando el valor de 1,87.
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Figura 7. Valor de theta en el Periodo 2.
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3.2.3. Alta popularidad en el video anterior y baja en el nuevo

El video nuevo introducido en el servicio es el 1311, siendo el anterior el 1263.

Como se observa en la Fig. 8, el video 1311 esta continuamente compitiendo por la

primera posicion con el video anterior 1263.
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Figura 8. Ranking de accesos en el Periodo 3.

Dado que el video nuevo tiene una baja demanda, el porcentaje de accesos sobre

el video anterior siempre deberia ser mayor, pues es el que sigue siendo solicitado con

mayor asiduidad. Pero dado que el nuevo video

siempre es reproducido
automaticamente cuando un cliente entra al servicio, el porcentaje de accesos sobre el

video anterior debera ser igual o inferior al video nuevo. Pero, segiin se observa en la
Fig. 8 el primer dia el video anterior se sitia el primero en el ranking con un porcentaje
de accesos muy elevado del 61% respecto al nuevo video que sélo alcanza el 8%, esto
puede ser debido a que el video anterior ha permanecido en portada la mayor parte del
dia. Una vez que el video de portada ha sido reemplazado por el nuevo, el resto de los
dias ambos videos presentan una situacion muy pareja respecto a su porcentaje de
accesos, con una diferencia aproximada del 6% entre ambos, estando siempre el video
nuevo en primera posicion en el ranking, excepto el tercer y el sexto dia. Esta situacién
puede ser debida al camino elegido para acceder al video anterior, pues no soélo es
posible acceder al mismo a través de la pagina de inicio del servicio Asturies.com, sino

a través de enlaces externos presentes en otros servicios, evitando de esta forma la
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reproduccion automatica del nuevo video. Por lo tanto, si el video anterior tiene mucha
demanda seguird compitiendo bastante fuerte por su primera posicion en el ranking,
consiguiéndolo tal y como ocurre en los dias tercero y sexto, con un 1% mas de accesos

sobre el nuevo.

El ultimo dia antes de ser incorporado el nuevo video 0 presenta el valor de 2,17
como se puede observar en la Fig. 9, lo cual implica que el video anterior presenta una
alta popularidad, pues acapara el 66% de los accesos. Tras ser incorporado el nuevo
video su valor decae muy levemente pasando a ser de 1,96, pero sigue presentando un
porcentaje del 61% de los accesos, debido a que atn no ha sido retirado de portada. Una
vez que el nuevo video realmente aparece en el servicio, a partir del segundo dia la
popularidad del anterior video es compartida con el nuevo video incorporado, por lo que
el valor de 0 desciende a 1,16, manteniéndose con un valor bajo, salvo que el video
anterior acapare mas porcentaje de accesos que el primero debido a que sea demandado
a través de otros enlaces. Esta situacion aparece reflejada también en el valor de la 6

sobre todo en el sexto dia con un ascenso en su valor a 1,34.
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Figura 9. Valor de theta en el Periodo 3.
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3.2.4. Alta popularidad en el video anterior y alta en el nuevo

El video nuevo introducido en el servicio es el 1381, siendo el anterior el 1370.
Una vez que entra en el sistema siempre permanece en primera posicion, y el video
anterior en segunda posicion, tal y como se observa en la Fig. 10. El porcentaje de

accesos al video nuevo 1381 oscila entre el 50% y el 39%, a diferencia del video
anterior 1370 que oscila entre el 17% y el 30%.
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Figura 10. Ranking de accesos en el Periodo 4.

El hecho de que el video anterior sea muy popular se ve reflejado en la Fig. 11,
donde el valor de 0 en su altimo dia es de 2,37, hecho también ratificado en el criterio 3.
En este caso dado que se introduce también un video muy popular, la demanda sera
repartird principalmente entre ambos videos. Este reparto ya aparece reflejado el primer
dia con un descenso en el valor de 6 a 1,56, hecho que implicaria que el nuevo video ha
sido puesto en portada por la mafiana, pues ya se registra un porcentaje de accesos de un
46% frente a un 26% del video anterior. A partir de este momento, dado que como se
puede observar en la Fig. 10 el nuevo video permanece el primero en el ranking durante
todo el periodo, segiin aumente o disminuya su porcentaje de accesos con respecto al
video anterior el valor de 6 aumentara o disminuira. Por ejemplo, en el segundo dia de
su publicacion el valor de 6 ha aumentado de 1,56 a 1,62, dado que el porcentaje de
accesos sobre el primer video ha aumentado en un 13%, y siendo los que acaparan el

mayor porcentaje de accesos sobre el servicio con un total del 67%; sin embargo, en el
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tercer dia ha disminuido de 1,62 a 1,29, esto reflejaria que no sélo se ha acortado la
diferencia entre el porcentaje de accesos en ambos, siendo de un 10%, sino que el

porcentaje de accesos es mas repartido entre el resto de los videos.

25¢ 2.37 B

156 162
¥ 1.47

157 1.39 £ ]
129 77 1.29 433

Valor de theta

Dias

Figura 11. Ranking de accesos en el Periodo 4.

3.3. Conclusiones

Los cuatro periodos analizados permiten concluir que el valor del pardmetro 6 de
la distribucion Zipf-like es un buen estimador de la popularidad del servicio en periodos

de estabilidad del contenido.

Si se introduce un nuevo video con alta popularidad el valor de 0 sufre un
incremento inicial considerable superior a 2, manteniéndose el resto de los dias con
valores altos, superiores a 1,5 (Periodo 2). Sin embargo, si el video anterior presenta
también una alta popularidad, el valor de 6 sufre un incremento inicial para luego
descender y mantenerse en valores por debajo de 1,5, dado que el nuevo video tiene que
compartir su popularidad con el video anterior (Periodo 4). En este Gltimo caso, dado
que los dos ultimos videos incorporados al sistema son muy populares acaparan el

mayor porcentaje de accesos.

Por otro lado, si el video nuevo tiene una baja popularidad, el valor de 0 se

incrementa paulatinamente para llegar a estabilizarse en valores relativamente altos
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comprendidos entre 1,5 y 1,6 (Periodo 1). Dado que el nuevo video es de baja demanda
al competir con un video anterior también de baja demanda, el nuevo siempre
predominard en su periodo. Sin embargo, si el video anterior tiene una popularidad alta,
el valor de 0 se mantiene bajo con valores comprendidos entre 1,15 y 1,35 (Periodo 3).
Esto es debido a que el video que realmente desean ver los clientes es el video anterior,
pero el cliente cuando entra en el sistema no tiene opcion a elegir, pues
automaticamente es lanzado el video actual, creando el efecto de que el usuario lo esta
solicitando. Por lo tanto, el video actual de baja demanda tendré practicamente el mismo
porcentaje de accesos que el video anterior, es decir, se estd produciendo un reparto de

accesos entre ambos videos de practicamente el 60%.
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Capitulo 4. Caracteristicas de los periddicos digitales bajo analisis

4.1. INTRODUCCION

El grupo Editorial Prensa Ibérica (EPI) da soporte a mas de 16 periodicos
digitales de ambito autondémico, de los cuales s6lo seis han sido elegidos para su
estudio. El motivo de esta seleccion radico en el numero de accesos que presentaban,
siendo superior a 50.000, ya que con pocos accesos el modelado de la popularidad se
mostraba muy irregular, y por lo tanto casi imposible de encontrar un patréon de
comportamiento. Los periddicos seleccionados han sido los siguientes: “La Opinion A
Corufia” (www.laopinioncoruna.es) de A Coruiia, “La Nueva Espafia” (www.Ine.es) de
Asturias, “La Provincia” (www.laprovincia.es) de Islas Canarias, “Faro de Vigo”
(www.farodevigo.es) de Vigo, y los dos ultimos “Levante-EMV” (www.levante-
emv.com) y “Superdeporte” (www.superdeporte.es) de Valencia. Dichos periddicos han
sido estudiados durante un periodo de nueve meses, desde el 1 de Enero al 30 de
Septiembre de 2009. En la Fig. 12 se puede observar el nimero de accesos, en
porcentaje, que fueron efectuados sobre cada uno de los periddicos digitales
seleccionados durante dicho periodo. El periddico "La Nueva Espafia" es claramente el
mas solicitado con un 35% (586.398), en segunda posicion se encuentra "Levante-
EMV" con un 23% (383.031), "Superdeporte" en tercera posicion con un 15%
(238.114), "La Provincia" en cuarta posicion con un 13% (217.285), y finalmente "Faro
de Vigo" y "La Opiniéon A Coruna" con un 9% (153.199) y un 5% (85.758)

respectivamente.

Porcentaje de accesos de Enero a Septiembre

@ "La Opinién A Coruia"

@ "Faro de Vigo"

@ "La Provincia"
' @ "Levante-EMV"

@ "La Nueva Espana"

B "Superdeporte”

Figura 12. Distribucion de la frecuencia de accesos (%) en cada periodico digital.
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Estos periddicos digitales muestran los videos a los usuarios clasificados por
categorias, siguiendo el mismo formato de presentacion, y nada mejor que un ejemplo
visual para aclararlo. En la Fig. 13 se puede observar la pagina web del servicio "La
Nueva Espana" correspondiente a la categoria "Sociedad", la cual fue capturada el dia
23 de Diciembre de 2010. En dicha imagen se puede observar que a la izquierda aparece
la lista de todas las categorias que contienen videos con noticias que el usuario de la
pagina podria seleccionar, y si se pinchase sobre cualquiera de ellas apareceria un
submenu con las subcategorias asociadas a la categoria elegida, donde de nuevo el
usuario deberia seleccionar una. A continuacion, el usuario veria los ltimos doce
videos que hubiesen sido incorporados al servicio, pertenecientes a la subcategoria
seleccionada. Si el usuario desease ver mas videos con una fecha anterior deberia de
elegir la opcion "Siguientes", situada en la esquina inferior derecha. En definitiva, los
videos son presentados al usuario en orden cronologico en funcion de su fecha de

publicacion en el servicio, del mas al menos actual y en grupos de doce.

# MACIOMAL
FOONIED
# RUMBC A& LA FAMA
# TIEMPO
+ VERAMND

© ACULA

¢ SOCIECAD

+ TECHOLOGIA

Categorias Subcategorias

Figura 13. Pagina categoria/subcategoria "Sociedad" del periddico digital '"La Nueva Espaifia".
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Otros periodicos espaioles, muy conocidos y con un alcance nacional, tales
como “El pais” (www.elpais.es), “El mundo” (www.elmundo.es) y “ABC”
(www.abc.es), presentan un enlace en su pagina de inicio a una seccion de videos
denominado "Multimedia” o “Videos”. Ademas, cada periddico presenta sus videos a
los usuarios de acuerdo a su propia politica de publicacion. Sin embargo, enlaces como
"el mas visto" y "los ultimos videos" estan presentes en cada uno de ellos. Algunos
ejemplos de periddicos internacionales serian los siguientes: en U.K. "The Metro"
(www.metro.co.uk) presenta sus videos clasificados en nueve categorias, en Francia "Le
Monde" (www.lemonde.fr) clasifica sus videos en orden descendente de acuerdo a su
fecha de publicacion, y en U.S.A. el "New York Times" (www.nytimes.com) divide
sus videos en 24 categorias, donde una de ellas estd especialmente dedicada a noticias

de ambito local denominada "N.Y./Region".

42. AMBITO DE APLICACION DE LA
POPULARIDAD

La caracterizacion de la popularidad ha sido realizada en cada periodico digital a
nivel independiente, y considerando en cada uno de ellos los videos como un conjunto
unico. Sin embargo, dado que las noticias presentadas a través de videos son mostradas
al usuario de acuerdo a una posible clasificacion de las mismas en funcion de su
tematica, también se ha llevado a cabo una caracterizacion a nivel de categoria. Dentro
de este ultimo aspecto, y con el objetivo de conseguir un enriquecimiento del estudio,
en esta tesis se ha planteado un analisis comparativo del comportamiento de la
popularidad entre los distintos periddicos digitales, y con este fin se han buscado las
categorias comunes entre ellos, y en base a este criterio se ha decidido realizar un total
de diez secciones en funcion de la tematica de la categoria, las cuales han sido las
siguientes: deportes, economia, autondmico, nacional, internacional, sociedad, cultura,
sucesos, tiempo y otros. A cada seccion se le ha asignado un color, tal y como aparece
reflejado en la Tabla 8, con el fin de discernir de forma visual que categorias han sido
agrupadas dentro de cada seccion. La clasificacion de las categorias por seccion para

cada periddico digital aparece reflejada en la Fig. 14.
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"La Nueva ""La Opinién A "La "Levante- "Super-
Faro de Vigo"
Espafia" Coruiia" Provincia" EMV" deporte"
Actualidad Actualidad Corufia/Metro Canarias Gente Alpinismo
A pie de calle Asturias Ciencia Carnaval Ciencia Atletismo
Curiosidades Avilés Cultura Ciencia Cine Automovilismo
. Club diario
Deportes Cine Deportes Concursos Baloncesto
Levante
Comunitat
Economia CPA Economia Cultura ) Formula I
Valenciana
Gran Vigo Cuencas El Tiempo Deportes Cultura Futbol
_ Deportes Encuesta Economia Deportes Futbol Base
. . Encuentros Juegos
Politica Especiales . Economia )
Digitales Olimpicos
Sociedad y o . Juegos
Espectaculos Galicia El Tiempo )
cultura Paralimpicos
Sucesos FIDMA Fiestas Internet Motociclismo
Gijon Fuerteventura Natacion
Musica Gran Canaria Polideportivo
La Nueva : Hoy en la .
Sociedad o Levante TV Promocion
Espaiia provincia/DLP
LNE.ES...Y )
Sucesos Lanzarote Motor Tenis
CIA
_ Television Las Palmas GC Musica Valencia
Ocio _ Sociedad Villareal
Oviedo Radio Canarias Sucesos
Rumbo a la .
Sociedad Tecnologia
fama
Sociedad Sucesos TV
Tecnologia Tenerife
Tiempo Tiempo
Turismo
Verano
VideoDenuncia
VideoJuegos

Figura 14. Agrupacion de las categorias en secciones en los seis periddicos digitales.
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Deportes (S1) Sociedad (S6)
Economia (S2) Cultura (S7)
Autonémico (S3) Sucesos (S8)
Nacional (S4) Tiempo (S9)
Internacional (S5) Otros (S10)

Tabla 8. Asignacion de colores por categoria.

4.3. CARACTERISTICAS DE LOS PERIODICOS
DIGITALES

4.3.1. Desde el punto de vista de las secciones

Para cada una de las secciones analizadas en los cinco periddicos digitales que
las contienen, en la Tabla 9 se resume el nimero de videos solicitados y en la Tabla 10
el nimero de accesos, junto con el porcentaje que representa dicho numero respecto al
resto de las secciones dentro del mismo periddico, en el periodo comprendido entre el 1
de Enero y el 1 de Julio de 2009. A raiz de los datos presentes en dichas tablas, se puede
observar que no todas las secciones son igual de populares, y por consiguiente podria
ser interesante una comparacion entre aquellas secciones que ocupasen por ejemplo los

tres primeros puestos en cada uno de los periodicos.

Desde el punto de vista del nimero de videos, segun la Tabla 9, resaltaria la
seccion S3 con un porcentaje que oscila entre el 74% (474) y el 27% (884), a excepcion
del periddico "Levante-EMV" donde la seccién "Nacional" (S4) con un 18% (266),
seria la que ocupa la primera posicion. En segundo lugar, la seccion "Sociedad" (S6) en
el "Faro de Vigo" con un 17% (59), la seccion "Sucesos" (S8) en "La Provincia" con un
20% (98), y la seccion "Nacional" (S4) en "La Nueva Espafia" con un 17% (548), tienen
el segundo puesto al igual que sus homologas, desde el punto de vista del nimero de
accesos (Tabla 10). Sin embargo, la segunda posicion en "La Opiniéon A Coruna" seria
para la seccion "Cultura" (S7) con un 6% (40), y en "Levante-EMV" la seccion

"Deportes" (S1) con un 14% (199). Respecto a la tercera posicidon, tampoco existe una
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un comportamiento homogéneo entre los periédicos, con un porcentaje que oscila entre

6% (39) y 15% (50).

Periddicos digitales
Secciones "La Opinién A "Faro de "La "Levante- "La Nueva
Coruiia" Vigo" Provincia" EMV" Espaiia"
S1 39 17 32 199 258
(6,09%) (5%) (6,69%) (14%) (8,13%)
5 20 11 98
S2 0
(0,78 %) (6%) (2,31%) (7%)
s3 474 132 216 168 884
(74,06%) (39%) (45,19%) (11%) (27,87%)
11 9 266 548
S4 0
(1,72%) (1,88%) (18%) (17,28%)
- 15 20 8 92 291
(2,35%) (6%) (1,67%) (6%) 9,17%)
- 8 59 32 106 148
(1,25%) (17%) (6,69%) (7%) (4,67%)
40 26 54
S7 0 0
(6,25%) (5,44%) (4%)
8 50 98 169
S8 0
(1,25%) (15%) (20,50%) (11%)
19 5 130 162
S9 0
(2,97%) (1,05%) (9%) (5,11%)
—_ 21 40 41 192 881
(3,28%) (12%) (8,58%) (13%) (27,77%)

Tabla 9. N° de videos accedidos.

Desde el punto de vista del nimero de accesos, segun la Tabla 10, la seccién que
mas destacaria (resaltada en color verde) es la correspondiente a noticias de dmbito
autondémico (S3), hecho que remarcaria, aun mas si cabe, la naturaleza de los
periddicos, donde el nimero de accesos oscilaria entre los 30.216 (35%) de "Faro de
Vigo" y los 95.110 (22%) de "La Nueva Espafia". A continuacion, la secciéon que
ocuparia un segundo lugar (resaltada en color naranja) no coincide en todos los

periodicos por igual, siendo en los periddicos de "Levante-EMV" y "La Nueva Espafia"

la seccion "Nacional" (S4) con 13% (34.904) y un 20% (83.702) respectivamente, en
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los periddicos "La Opinién A Coruna" y "La Provincia" la seccion de "Sucesos" (S8)
con un 6% (4.252) y un 20% (34.500) respectivamente, y finalmente en el periddico
"Faro de Vigo" seria la seccion "Sociedad" (S6) con un 18% (15.331). Por ultimo, la
seccion que iria en tercera posicion no coincidiria en ninguno de ellos (resaltada en

color amarillo) con un porcentaje que oscilaria entre el 3% (2.307) y el 11% (47.063).

Periddicos digitales
"La "Faro de "La "La Nueva
Secciones "Levante-
Opinién A Vigo" Provincia" Espaiia"
EMV"
Coruiia"
S1 2.307 5.631 3.157 22.777 47.063
(3,31%) (6,66%) (1,90%) (8,76%) (11,30%)
- 121 7.628 2.737 8.139 0
(0,17%) (9,03%) (1,65%) (3,13%)
@ 56.524 30.216 85.021 64.472 95.110
(80,98%) (35,75%) (51,16%) (24,8%) (22,84%)
S4 1.291 0 303 34.904 83.702
(1,85%) (0,18%) (13,43%) (20,10%)
S5 352 5357 322 12.870 43.520
(0,51%) (6,34%) (0,19%) (4,95%) (10,45%)
S6 142 15.331 17.912 14.911 36.450
(0,2%) (18,14%) (10,78%) (5,73%) (8,76%)
2.240 4991 4.571
S7 0 0
(3,21%) (3%) (1,76%)
- 4.252 8.067 34.500 29.817 0
(6,09%) (9,54%) (20,76%) (11,47%)
- 1.724 0 8.193 27.636 27.753
(2,47%) (4,93%) (10,63%) (6,66%)
12.291 9.061 39.873 82.849
S10 843 (1,21%)
(14,54%) (5,45%) (15,34%) (19,89%)
Tabla 10. N° de accesos.

En la comparacion de ambos casos no se ha tenido en cuenta la seccion S10

(resaltada en gris), dado que es un compendio de secciones con distinta tematica, con el

fin de agrupar las secciones restantes.
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En la Fig. 15 se representa una comparativa de los accesos por categoria entre
los periodicos digitales, y se puede observar con claridad la superioridad de la categoria

relativa a noticias de ambito autonémico (S3) frente al resto de categorias.

Comparativa de accesos por seccion entre periédicos digitales
90,00
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S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Secciones
=" aOpinién A Corufia” ™"Farode Vigo" "LaProvincia® ®"Levante" ®"LaNuevaEspafa"

Figura 15. Porcentaje de accesos por seccion en cada periodico digital.

Por otro lado, el periodico "Superdeporte", dedicado en su totalidad a los
deportes tal y como su nombre indica, presentd un total de 162.467 accesos sobre 424
videos. Si tanto el nimero de videos accedidos, asi como el numero de accesos, se
compara con los valores obtenidos en la seccion de "Deportes" (S1), presente en los
otros periodicos digitales, destaca la superioridad de este periddico en ambos aspectos.
En concreto, si se compara con el periddico digital que presentd el mayor nimero en
ambos factores, el cual seria "La Nueva Espana" con un total de 47.063 accesos sobre
258 videos, se puede deducir que el periddico "Superdeporte" obtuvo un niimero de

accesos 3,45 veces superior y con un numero de videos accedidos 1,6 veces superior.

Otro factor importante a tener en cuenta es el numero de videos creados por
seccion. En la Tabla 11 se representa el nimero de videos creados desde el 1 de Enero

de 2009 al 1 de Julio de 2009.
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Periddicos digitales
"La
Secciones "Faro de "La "Levante- | '"La Nueva
Opinién A
Vigo" Provincia" EMV" Espaiia"
Coruiia"
S1 12 7 7 133 152
(3,35%) (7,14%) (3%) (12,37%) (9,52%)
6 3 79
S2 0 0
(6,12%) (1%) (7,35%)
- 297 17 165 115 82
(82,96%) (17,35%) (63%) (10,7%) (5,13%)
2 3 254 600
S4 0
(0,56%) (1%) (23,63%) (37,57%)
S5 2 9 1 84 293
(0,56%) (9,18%) (0%) (7,81%) (18,35%)
S6 1 23 21 77 92
(0,28%) (23,47%) (8%) (7,16%) (5,76%)
22 11 43
S7 0 0
(6,14%) (4%) (4%)
3 12 31 89
S8 0
(0,84%) (12,25%) (12%) (8,28%)
13 3 127 112
S9 0
(3,63%) (1%) (11,82%) (7,01%)
_ 6 24 18 74 266
(1,68%) (24,49%) (7%) (6,88%) (16,66%)

Tabla 11. Ntimero de videos creados por secciones.

Como se puede observar, la seccion de ambito autonémico (S3) y la seccion
"Nacional" (S4) son las que mas videos nuevos han recibido en los periddicos "La
Opinién A Corufia" y "La Provincia" por un lado, y "Levante" y "La Nueva Espafia" por
otro respectivamente, con un nimero de videos que oscilé entre los 297 y los 600. Sin
embargo, en el "Faro de Vigo" la secciéon que mas videos incorpord fue la seccion
"Sociedad" (S6) con un total de 23. La segunda seccion que mas videos incorpord fue
totalmente diferente para cada periddico, las cuales si se enumeran de mayor a menor
serian las siguientes: la seccion "Nacional" (S5) en "La Nueva Espafia" con un total de
293 videos, la seccion "Deportes" (S1) en "Levante-EMV" con 133, la seccion

"Sucesos" (S8) en "La Provincia" con 31, la seccion "Cultura" (S7) en "La Opinién A
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Courfia" con 22, y por ultimo la seccion "Autondémico" (S3) en "Faro de Vigo" con 17.
Finalmente, la tercera seccion que mas videos ha incorporado vuelve a ser dispar en casi
todos los periddicos, oscilando entre los 11 y los 152 nuevos videos, a excepcion de los
periddicos "La Opinion A Coruna" y "Levante-EMV" que incorporarian 13 y 127
videos respectivamente en la seccion "Tiempo" (S9). Adicionalmente, siguiendo con los
comentarios sobre el contenido de la Tabla 10, existen secciones en las cuales aparece
reflejado cero inserciones, como es el caso de las secciones "Nacional" (S4), "Cultura"
(S7) y "Tiempo" (S9) en el "Faro de Vigo", o bien las secciones "Economia" (S2),
"Cultura" (S7) y "Sucesos" (S8) en "La Nueva Espafia", dado que dichas secciones no
existen en los perioddicos digitales mencionados, tal y como aparecia reflejado en la Fig.

14 del apartado 4.2 de este capitulo.

Ademas, a través del coeficiente de correlacion de Pearson se ha comprobado la
existencia de una relacion lineal entre el nimero de videos creados con el nimero de
videos accedidos y el nimero de accesos, donde los resultados se reflejan en la Tabla
12. En "La Opiniéon A Corufia" y "La Provincia" es donde la relacion es mas fuerte, con
un coeficiente superior al 0,9 en ambos casos, asi como en "Faro de Vigo" con un valor
de 0,8. Por otro lado, en "Levante-EMV" existe una relacion muy alta entre el nimero
de videos accedidos y el numero de videos creados (r=0,9), pero no con el numero de
accesos (r<0,5). Finalmente, en "La Nueva Espafia" el numero de videos creados
presentd una relacion baja con ambas variables, pues el coeficiente fue bajo con un

valor inferior a 0,65.

Periddicos digitales
"La
"Faro de "La "Levante- "La Nueva
Opiniéon A
Vigo" Provincia" EMV" Espaiia"

Coruiia"

Videos
0,9992 0,79 0,9659 0,9015 0,4781
accedidos

Accesos 0,9966 0,8040 0,9722 0,4625 0,6435

Tabla 12. Resultados del coeficiente de Pearson (r).

En "La Nueva Espafia" el numero de videos publicados fue de 1.597, es un
nimero bastante alto y por lo tanto es normal que muchos de dichos videos no reciban

peticiones o bien sean escasas (r=0,4781). Desde el punto de vista de los accesos,
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muchos de los videos que son novedad reciban mas peticiones que los demas, sobre
todo los que representen noticias de interés, sin embargo aunque capten gran parte de
las peticiones otros videos anteriores siguen captando la atencion del usuario, y por lo
tanto parecen no captar la mayoria de las peticiones (r=0,6435). En "Levante-EMV" la
mayoria de los videos publicados reciben accesos (r=0,9015), con un total de 1.075, sin
embargo, no parece que capten la mayoria de las peticiones (1=0,4625). Estos dos
periddicos ofrecen una mayor diversidad de contenido al usuario, y por lo tanto la
eleccion del usuario tiende a ser mas dispersa que en los anteriores. En el caso de "La
Nueva Espana" el nimero de videos publicados es 20 veces superior al "Faro de Vigo",
6 veces superior a "La Provincia", y 4,5 veces superior a "La Opinion A Coruia", donde
el nimero de videos publicados en cada una de ellos fue de 81, 263 y 358
respectivamente. En "Levante-EMV" el numero de videos publicados es 20 veces
superior al "Faro de Vigo", 4 veces superior a "La Provincia" y 3 veces superior a "La

Opinion A Coruna".

4.3.2. Desde el punto de vista de los dias de la semana

Dado que la incorporacion de nuevos videos a los diferentes periddicos digitales
es diaria, en este apartado se pretende ofrecer una vision desde el punto de vista de los
dias de la semana, aunque también se acompaiia considerando el periodo completo. En
las Tablas 13, 14, 15, 16, 17 y 18 se presenta para cada periddico digital, tanto el
nimero medio de videos que han sido accedidos, como el numero de accesos, donde en
este ultimo se representa a través de cinco datos, los cuales son el niumero total de
accesos, el nimero minimo, el nimero maximo, la media y la desviacién tipica.
Ademas, si solo se considera el nimero de accesos, el dia de la semana que ocupa el

primer lugar es resaltado en verde, el segundo en naranja, y el tercero en amarillo.
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Servicio "La Opinion A Coruiia"

Intervalo
N° medio
Tiempo N° accesos Minimo Miéximo Media c
videos
Completo 30 69.796 92 1.915 383 274
Lunes 30 9.792 152 1.719 377 317
Martes 31 11.035 178 1.347 424 263
Miércoles 31 11.883 176 1.407 457 307
Jueves 29 10.599 148 941 408 213
Viernes 32 9.745 113 866 375 211
Sabado 27 9.097 92 1.173 350 239
Domingo 29 7.645 96 1.915 294 340
Tabla 13. Ntiimero medio de videos y accesos en '"La Opinién A Corufia".
Servicio "Faro de Vigo"
Intervalo
N’ medio
Tiempo N° Accesos Minimo Maximo Media c
videos
Completo 23 84.521 52 5.611 464 713
Lunes 23 10.096 102 1.603 388 408
Martes 24 10.756 81 1.940 414 475
Miércoles 26 18.199 63 4.111 677 877
Jueves 24 19.115 69 5.611 735 1.181
Viernes 21 15.651 52 3.287 602 843
Sdbado 23 4.867 72 409 187 97
Domingo 22 5.837 82 1.574 224 291
Tabla 14. Ntiumero medio de videos y accesos en el ""Faro de Vigo".
Servicio ""La Provincia"
Intervalo
N° medio
Tiempo N° Accesos Minimo Maiximo Media c
videos
Completo 40 166.197 60 6.444 950 1.001
Lunes 40 24.195 64 3.412 968 1.005
Martes 41 19.431 116 3.666 777 816
Miércoles 40 24.572 85 3.367 983 890
Jueves 37 24.169 60 4.209 967 981
Viernes 42 24.701 202 3.442 988 931
Sabado 38 24.404 120 6.444 976 1.333
Domingo 43 24.725 167 5418 989 1.131

Tabla 15. Numero medio de videos y accesos en el '""La Provincia".
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Servicio "Levante-EMV"'

Intervalo
N° medio
Tiempo N°® Accesos Minimo Miéximo Media
videos
Completo 55 259.960 29 12.077 1.494 1.134
Lunes 56 36.921 29 2.652 1.477 655
Martes 56 50.100 633 12.077 2.004 2.306
Miércoles 56 35.993 331 4451 1.440 953
Jueves 52 38.808 587 4.126 1.617 780
Viernes 54 35.801 756 2.487 1.432 495
Sabado 53 27.984 1.119 363 2.793 638
Domingo 59 34.353 96 1.915 294 340
Tabla 16. Niimero medio de videos y accesos en "Levante-EMV".
Servicio "La Nueva Espaia"
Intervalo
N° medio
Tiempo N° Accesos Minimo Maximo Media
videos
Completo 103 416.447 539 11.166 2.288 1.559
Lunes 105 60.593 539 7.763 2.330 1.674
Martes 100 63.603 690 6.205 2.446 1.308
Miércoles 97 70.210 1.043 11.166 2.700 2.344
Jueves 105 64.758 580 6.370 2.491 1.430
Viernes 99 66.863 878 7.725 2.572 1.517
Sdbado 105 46.741 765 6.408 1.798 1.149
Domingo 108 43.679 541 5.107 1.680 974
Tabla 17. Niimero medio de videos y accesos en '"La Nueva Espaiia".
Servicio ""Superdeporte
Intervalo
N° medio
Tiempo N° Accesos Minimo Maiximo Media
videos
Completo 25 160.382 43 6.942 978 1.175
Lunes 25 19.548 67 4.104 814 961
Martes 26 22.553 50 4.635 902 1.078
Miércoles 24 22.188 43 4.757 887 1.023
Jueves 25 27.146 51 3.081 1.131 1.007
Viernes 25 27.601 59 6.942 1.104 1.532
Sabado 24 23.820 40 5.559 953 1.206
Domingo 25 19.603 51 6.055 784 1.274
Tabla 18. Ntiimero medio de videos y accesos en ""Superdeporte".
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A la vista de los resultados, aunque todos los dias de la semana aparecen en
alglin momento en una de las tres primeras posiciones en alguno de los periodicos, los
accesos parecen ser predominantes el martes, miércoles, jueves y viernes. La diferencia
en el numero de accesos efectuados en los diferentes periddicos entre los dias de la
semana que ocupan los tres primeros puestos es muy baja en practicamente todos los
casos. De hecho, la diferencia entre el primer y el segundo puesto es minima en el
periodico "La Provincia" y méaxima en el periddico "Levante-EMV" siendo un 29%
superior, en el resto de los periddicos la diferencia oscila entre un 2% en el caso de
"Superdeporte" y un 8% en "La Opinién A Coruna". La diferencia entre el segundo y el
tercer puesto es un poco mas alta, y oscila como minimo entre un 1% en el periddico
"La Provincia" y alcanzando su valor maximo en el periddico "Faro de Vigo" con un

16%.

En la Fig. 16 se puede observar una comparativa de como varia el porcentaje de
accesos entre los distintos periodicos digitales para cada dia de la semana. El lunes
presenta pequefias variaciones entre ellos, donde el minimo seria un 12% en los
periddicos "Faro de Vigo" y "Superdeporte", y siendo en el resto de un 14%
aproximadamente. En el martes se destacaria claramente "Levante-EMV" con un 19%,
en segundo lugar estaria "La Opiniéon A Corufa" con casi un 16%, y en tercer y cuarto
lugar "La Nueva Espafia" y "Superdeporte” con un 15% y un 14% respectivamente, el
resto estaria entorno al 12%. El miércoles, jueves y viernes destaca el periddico "Faro
de Vigo", donde en los dos primeros dias destacaria con notable superioridad con un
21% y un 22% respectivamente, siendo en el caso del viernes de un 18%, para el resto
de los periodicos el porcentaje de accesos estaria comprendido entre un 13% y un 17%.
En contraposicion, el periddico "Faro de Vigo" es el que menos porcentaje de accesos
tiene el sabado y el domingo, con un 6% y un 7% respectivamente, donde en los demas

periddicos oscilaria entre un 10% y un 14%.
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Comparativa de los accesos diarios entre los
periddicos digitales
25,00 -
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Dias de la semana

M "La Opinion A Coruiia" ® "Faro de Vigo"
® "La Provincia" H "Levante-EMV"
® "La Nueva Espana" = "Superdeporte"

Figura 16. N° de accesos diarios en los distintos periodicos digitales.

En la Tabla 19 se presenta el numero de videos creados cada dia de la semana y
en cada periodico. Ademas, para cada periddico se resalta aquellas casillas que ocupan
los tres primeros puestos, donde el primer lugar es resaltado en color verde, el segundo
en naranja y el tercero en amarillo, siguiendo la misma filosofia que en tablas anteriores.
Si se establece una relacion entre los resultados presentados desde la Tabla 13 a la Tabla
18 y la Tabla 19, y se considera para su comparacion los tres primeros puestos, en
general se puede concluir que los dias en los cuales mas videos han sido publicados
coincide con alguno de los dias en los cuales se han producido un mayor nimero de
accesos. Otro aspecto a destacar es el hecho de que las inserciones de videos que se
producen un dia pudiesen tener una repercusion en el numero de accesos del dia
siguiente. Asi por ejemplo, en el periddico "Levante-EMV" el lunes es el tercer dia de la
semana con mas accesos, sin embargo el nimero de videos incorporados dicho dia solo
representa el 6% (65 videos nuevos), esto podria ser debido a las inserciones realizadas
el dia anterior, de hecho el domingo se produjo un gran nimero de inserciones, siendo
el dia mas destacado de la semana con casi un 20% (211 videos nuevos). Este mismo

efecto parece ocurrir en el resto de los periddicos, es decir, los efectos de haber
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introducido un elevado nimero de videos un dia aparecen visibles al dia siguiente,

hecho que no ha sido constatado en esta tesis, y que se plantea como una ampliacion

futura.
Numero de videos creados
Dias de la "La
"Faro de "La "Levante- | "La Nueva ""Super-
semana Opinién A
Vigo" Provincia" EMV" Espaiia" deporte"
Coruiia"
4 25 65 150 20
Lunes 0
(1,12%) (10%) (6,04%) (8,25%) (8%)
61 22 51 180 296 48
Martes
(17,04%) (22,45%) (19%) (16,73%) (16,27%) (21%)
3 2 42 59 132 13
Miércoles
(0,84%) (2,04%) (16%) (5,48%) (7,26%) (5%)
56 21 45 181 375 48
Jueves
(15,64%) (21,43%) (17%) (16,82%) (20,61%) (21%)
59 18 29 214 287 32
Viernes
(16,48%) (18,37%) (11%) (19,89%) (15,78%) (14%)
113 13 39 166 290 37
Séabado
(31,56%) (13,26%) (15%) (15,43%) (15,94%) (16%)
62 22 32 211 289 34
Domingo
(17,32%) (22,45%) (12%) (19,61%) (15,89%) (15%)
Total 358 98 263 1.076 1.819 232

Tabla 19. Ntiimero de videos creados por dias de la semana de Enero a Junio.

4.4. Conclusiones

El estudio de la tesis se centrara en los seis periddicos digitales con el mayor
nimero de accesos. En todos los periddicos, los videos relativos a noticias se
presentaban al usuario clasificados por categorias en funciéon de su tematica. Por lo
tanto, con el objetivo de establecer un marco comun de referencia en el analisis de la
popularidad de los videos, se buscaron las categorias comunes entre los seis periodicos,

y se establecieron diez secciones (nacional, internacional, autonémica, etc).

Tanto desde el punto de vista del nimero de videos presentes por seccion, como
desde el punto de vista del niimero de accesos, la seccion correspondiente al dmbito

autonomico resulto ser la mas destacada, hecho que resalta mas el caracter regional de
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este tipo de periddicos. En el caso especifico de los deportes, el periddico
"Superdeporte" sobresale con bastante superioridad respecto a la seccion "Deportes" del
resto de los periddicos. Por otro lado, en funcion del periddico unas secciones publican
mas videos nuevos que otras, siendo la seccion "Nacional", "Autonémica" y "Sociedad"
las mas destacadas. La popularidad de unas categorias frente a otras fue corroborada en

otros servicios, como es el caso de YouTube [44, 45].

Dado que la incorporacion de nuevos videos a los diferentes periddicos digitales
es diaria, también se ofrece una vision desde el punto de vista de los dias de la semana,
tanto del nimero de videos publicados y accedidos, como del numero de accesos. En el
analisis se comprobo que los dias en los que mas videos eran publicados coincidia con
los dias en los que habia un mayor numero de accesos, o bien con el dia siguiente de su

publicacion.
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Capitulo 5. Resultados del ajuste mediante distintas distribuciones estadisticas.

5.1. Introduccion

El objetivo de este capitulo es la caracterizacion de la popularidad de los videos
presentes en los seis periddicos digitales de ambito autondémico con el mayor numero de
accesos, con el fin de valorar posibles ampliaciones de recursos en el servicio de NoD.
El estudio del modelado ha sido realizado en el periodo comprendido entre el 1 de
Enero de 2009 y el 1 de Julio de 2009, ambos inclusive, siendo un total de 182 dias, en
base a dos criterios. En primer lugar, el ajuste se ha realizado teniendo en cuenta los
accesos sobre el conjunto de videos vistos en su totalidad, es decir, sin tener en cuenta
la seccion a la que pertenecen. En segundo lugar, dado que los videos son presentados al
usuario clasificados por categorias, también ha sido realizado un ajuste a nivel de

seccion, tal y como fue explicado en el capitulo 4.

El estudio del comportamiento sobre el patron que sigue la demanda en los
accesos a los distintos videos presentes en cada uno de los periddicos, ha sido realizado
dia a dia, dado que la insercion de contenido es diaria. Por lo tanto, se trataria de
analizar la popularidad en periodos de estabilidad del contenido [51]. En consecuencia,
los accesos diarios seran considerados, en lo que a términos estadisticos se refiere, como
una muestra. Para cada una de estas muestras se buscara el mejor ajuste posible en cada
una de las distribuciones estadisticas descritas con anterioridad, como son Zipf-like con
y sin k-transformacion, two Zipf-like, Mandelbrot y Stretched. A estas distribuciones se
aflade un nuevo método estadistico denominado transformacion de Box-Cox que
pretende ser una nueva aportacion a este campo. Por otra parte, se ha tratado de analizar
diferencias de comportamiento en el acceso entre los distintos dias de la semana. Por
este motivo, los dias se han agrupado en siete clases, donde cada una de ellas
representaria un dia diferente de la semana. De esta forma, todos los dias que se
correspondiesen con un lunes serian agrupados en una clase, los correspondientes a los

martes en otra, y asi sucesivamente.

El proceso seguido ha sido reflejado en la Fig. 17, y seria aplicado para cada uno

de los periodicos digitales, tal y como se describe a continuacion.

v El estudio del comportamiento sobre el patron que sigue la demanda en los

accesos a los distintos videos presentes en el servicio ha sido realizado dia a dia.
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Por consiguiente, los accesos diarios seran considerados, en lo que a términos

estadisticos se refiere, como una muestra.

v' Para cada muestra se buscard el mejor ajuste posible en cada una de las
distribuciones estadisticas descritas con anterioridad, como son Zipf-like con y

sin k-transformacion, two Zipf-like, Mandelbrot, Stretched y Box-Cox.

v Es necesario un proceso de filtrado, con el fin de eliminar aquellos modelos que
no podrian ser considerados como un buen ajuste de los datos, a través de
técnicas estadisticas destinadas a medir la bondad del ajuste, como serian el

contraste de hipotesis mediante Kolmogorov-Smirnov o Chi-cuadrado.

v" Estudio diario de los accesos, los cuales se agruparan en siete clases en funcion

del dia de la semana correspondiente.

v Una vez hecha la clasificacion se trata de buscar un modelo general que describa
el comportamiento de la popularidad en su totalidad y de cada clase en

particular.

Modelos

lunes
Peticiones
dia 1
Modelos

Buscar Clasificar
martes Buscar
: mejor ajuste por dias Modelo/s
C e, patrén
. distribucion . dol final/es
L cla comun
estadistica .
- semana

especifica

Peticiones Modelo

ultimo

dia

ultimo dia
Modelos

domingo

Figura 17. Esquema para la obtencion de patrones de comportamiento.

Ademas, con el fin de analizar la validez del conjunto de valores obtenidos a lo
largo de las distintas muestras, y comprobar si existen diferencias de comportamiento
entre las siete clases, en cada uno de los pardmetros correspondientes a las diferentes
distribuciones, se han aplicado una serie de tests estadisticos, los cuales han sido los

siguientes:
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v' Test de Shapiro-Wilk: se usa para comprobar si el conjunto de valores del

parametro que provienen de las muestras sigue una distribucion normal.

v' Test de Bartlett: en el caso de que el test de Shapiro-Wilk resulte positivo
(p_value > 0,05) para un pardmetro, se comprobara si el conjunto de

valores del mismo presenta la misma varianza entre las distintas clases.

v' Test de Levene: tiene la misma finalidad que el test de Bartlett, pero este

test se usaria si el test de Shapiro-Wilk fuese negativo (p_value < 0,05).

v Test F-Anova: se usa para comprobar si el conjunto de valores del

parametro presenta la misma media entre las distintas clases.

5.2. Distribucion Zipf-like

En la Fig. 18 se presenta el porcentaje de dias desde el 1 de Enero de 2009 a 1
Julio de 2009, en los cuales ha sido posible aplicar la distribucion Zipf-like con y sin k-
transformacion. En "La Nueva Espana" y en "Levante-EMV" ha sido ha sido posible
aplicar la distribucion sobre practicamente el 100% de los dias, seguido de "La Opinion
A Coruna" con el 86%, "Faro de Vigo" y "La Provincia" con el 68% y 67%
respectivamente, y en ultimo lugar "Superdeporte" con un 37% de cobertura. Desde el
punto de vista de la técnica de k-transformacioén no aporta una mejoria o bien no es
significativa, tal es el caso de los periddicos "La Nueva Espafia" y "La Provincia" donde

la mejora es nula, y en el resto oscilaria entre el 1% y el 5%.

Porcentaje de dias
modelados con Zipf-like

120%
100%
80%
60%
40%

0%

msin k-transformacién
m k-transformacion

Figura 18. Porcentaje de dias modelados con Zipf-like.
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Todos los resultados conseguidos con esta distribucion se encuentran en el

Anexo I en mas detalle.

5.2.1. Periodico "La Opinion A Coruia"

Desde el punto de vista del estudio diario de la demanda durante todo el periodo, el
nimero de dias modelados fue de 158 (87%). El conjunto de valores del pardmetro 0
siguid una distribucién normal segun el test de Shapiro-Wilk (p_value = 0,969 > 0,05),
siendo el valor medio de 6 de 1,5971 (o: 0,2242), y con un grado medio de ajuste lineal
R de 0,9457 (o: 0,02). Con la técnica de la k-transformacion se consiguié modelar un
5% mas, originando un ligero incremento en el valor medio de 6, alcanzando el valor de
1,7875 (o: 0,6535), y con un grado medio de ajuste lineal R de 0,9415 (o: 0,0332). La
Fig. 19 presenta un ejemplo de ajuste en los accesos realizados el dia 10 de Enero de

2009.

"La Opinién A Corufia" - 10 de Enero de 2009

—+— Real data (log)
—+— Zpf-like

Namero de peticiones (log)

Figura 19. Distribucién Zipf-like con 8 = 1,5971, R = 0,9498

Desde el punto de vista de las secciones, solamente se podria plantear un modelo
para la seccion S3, con un total de 94 dias (52%) modelados. El valor medio del
parametro 0 seria de 1,7334 (o: 0,2656) con un ajuste lineal medio R de 0,952 (o:
0,0198). Si se aplicase una k-transformacion se conseguiria modelar un 7% mas. En el
resto de las secciones, el porcentaje alcanz6 un maximo de un 5% (10 dias) e incluso en

algunas secciones el porcentaje fue de un 0%, quedando descartado el planteamiento de
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cualquier modelo especifico para cada una de ellas, y por lo tanto en su defecto sélo

daria pie a la aplicacion del modelo general.

5.2.2. Periodico "Faro de Vigo"

El nimero de dias modelados ha sido inferior al servicio "La Opinién A Corunia"
con un total de 123 dias (68%). Desde el punto de vista del estudio diario sobre el
periodo completo, el pardmetro 0 segln el test para la media F-Anova sefialaba que no
presentaba el mismo valor medio en los siete dias de la semana. En la Fig. 20, se
representa una comparacion de la media del parametro 6, donde se puede observar que
el valor medio del parametro 0 del domingo y del sdbado es diferente del viernes, y

donde el par (sabado, jueves) estaria en el limite de ser considerado aceptable.
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Figura 20. Test F-Anova para 0 entre pares de dias de la semana.

Por lo tanto, de acuerdo a los resultados del test se han planteado dos modelos de
comportamiento, el modelo que englobaria los accesos realizados de lunes a viernes, y
el modelo que describiria la demanda durante los fines de semana. En el primer caso, el
valor medio del parametro 0 ha sido de 1,6273 (c: 0,3659) con un ajuste lineal medio R

de 0,9532 (o: 0,0175), y en el segundo caso de 1,3687 (c: 0,2023) siendo el valor medio
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de R de 0,9518 (o: 0,0162). Con la técnica de k-transformacion se consiguié un
incremento insignificante de un 1% en el nimero de dias modelados, en concreto fueron

125 dias (69%).

Desde el punto de vista del estudio por secciones, en todas ellas se alcanz6 un
grado de cobertura igual o inferior a 9 dias (<= 5%), y por lo tanto no se calcula un
modelo concreto para ninguna de ellas. En su defecto se aplicaria el modelo general, al
igual que ocurrid en el servicio “La Opinion A Corufia”. Con el uso de la k-
transformacion se consiguid un incremento en el grado de cobertura, aunque sigue
siendo bastante bajo, en concreto para la seccion S3 se consigui6 el modelado de 21

dias (11%), pasando de un grado de cobertura del 5% al 11%.

5.2.3. Periodico "La Provincia"

El ntimero de dias modelados fueron 117 (67%). Se podria plantear un modelo
general donde el valor medio de 6 fuese de 1,6084 (c: 0,3521), y con un grado medio de
ajuste lineal R de 0,9338 (o: 0,0307). Desde el punto de vista de las secciones, todas
ellas plantean un grado de cobertura igual o inferior a 5 dias (<= 3%), siendo la seccion
S3 la que ofrece un grado de cobertura superior que llegaria a los 62 dias (34%). Por lo
tanto, estos resultados no conllevarian a plantear ningin modelo especifico para ninguna
de las secciones, excepto la seccion S3, donde el valor medio del pardmetro 0 seria de

1,686 (o: 0,5401) con un ajuste lineal medio R de 0,9399 (c: 0,0222).

Por otro lado, desde el punto de vista de la k-transformacién no ofrece ninguna
mejoria o bien una mejora sustancial. En el modelo general sin secciones se ha obtenido
el mismo grado de cobertura del 67%, y en el caso de las secciones sigue siendo la
seccion S3 la que ofrece un grado de cobertura superior, con un total de 70 dias (38%),
siendo para el resto de las secciones igual o inferior a 11 dias (< 6%). En definitiva,

desde el punto de vista de las secciones el grado de cobertura es inferior al 50%.
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5.2.4. Periodico "Levante-EMV"

En este periddico se han conseguido modelar 170 dias (97%) de los 182 posibles.
Sin embargo, seglin el test F-Anova no seria correcto plantear un modelo tnico para
todos los dias de la semana al igual que ocurre en el servicio “Faro de Vigo”, dado que
la media del parametro 0 para los siete dias de la semana no se puede considerar igual.
Este hecho se puede apreciar en la Fig. 21, donde se representa una comparacion de las
medias del parametro 0 entre pares de dias de la semana. Claramente, se puede observar
que el domingo tiene una media distinta respecto al jueves, y habria dos casos que
estarian en el limite de ser aceptados como validos, el par (viernes, domingo), y el par

(sabado, jueves).

95% family-wise confidence level
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Figura 21. Test F-Anova para 0 entre pares de dias de la semana.

En consecuencia, a la vista de los resultados se plantea un modelo general que
englobaria los dias de lunes a viernes, y otro modelo que englobaria el sabado y el
domingo. Este mismo planteamiento fue realizado en el servicio "Faro de Vigo". En el
primer caso, el valor medio del parametro 0 ha sido de 1,8162 (o: 0,1907) con un valor
medio para el ajuste lineal R de 0,9527 (c: 0,0187), y en el segundo caso el valor medio
del parametro 6 ha sido de 1,6896 (c: 0,2364) con un valor medio para R de 0,9550 (o:

0,0197). Desde el punto de vista de las secciones, en todas ellas se plantea un grado de
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cobertura igual o inferior a 20 dias (11%), y por lo tanto para ninguna se puede plantear

un modelo especifico, al igual que ocurrid en el servicio “Faro de Vigo™.

Con la técnica de la k-transformacion, el servicio en su globalidad tampoco aport6
una mejora sustancial, alcanzando a modelar 174 dias (99%), un 2% mas, al igual que
desde el punto de vista de las secciones, donde se obtuvo un grado de cobertura igual o

inferior a los 44 dias (24%).

5.2.5. Periodico "La Nueva Espaiia"

Este periddico presenta un grado de cobertura superior a cualquiera de los
anteriormente analizados, pues se ha llegado a modelar el conjunto completo de los
dias, siendo un total de 182 dias (100%). Sin embargo, segun el test F-Anova aplicado
sobre el parametro 6 englobando los siete dias de la semana, no se puede considerar que
la media sea la misma en todos. Tal y como se puede apreciar en la Fig. 22, el valor
medio de 0 el domingo tendria un comportamiento distinto respecto al viernes, y al
igual que en el periddico “Levante-EMV™ habria dos casos que estarian al limite de ser
considerados validos aunque no se trate de los mismos casos, el par (martes, domingo) y

el par (miércoles, domingo).
95% family-wise confidence level
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Figura 22. Test F-Anova para 0 entre pares de dias de la semana.
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Por consiguiente, se plantea un modelo general que englobaria los dias de lunes
a sabado, y otro que representaria solamente el domingo. En el primer caso el valor
medio del parametro 0 ha sido de 1,5570 (o: 0,1797) con un valor medio para el ajuste
lineal R de 0,9661 (c: 0,0168), y en el segundo caso fue de 1,4429 (o: 0,1293) con un
valor medio de R de 0,9638 (c: 0,0161). Desde el punto de vista de las secciones, al
igual que ocurrid en el periddico “La Opinion A Coruia”, cabe destacar la seccion S3
con un grado de cobertura de 136 dias (75%), a la cual habria que afiadir la seccién S10
con un grado de cobertura de 165 dias (91%), siendo en el resto de las secciones igual o
inferior a 14 dias (8%). Por lo tanto, el planteamiento de un modelo para la seccién S3
seria factible al igual que para la seccion S10, pero también serian dos los modelos a
plantear, uno de lunes a sdbado y otro para el domingo para la seccion S3, y para la
seccion S10, uno que englobaria de lunes a domingo menos el viernes y otro para el
viernes. El estudio de la seccion S3 ha llevado a los siguientes resultados, de lunes a
sabado el valor medio del parametro 0 seria de 1,4592 (c: 0,279) con un valor medio de
R de 0,9193 (c: 0,0463), y en el caso del domingo el valor medio del parametro 0 seria
de 1,2695 (o: 0,2349) y con un valor medio de R de 0,9179 (o: 0,0448). En el caso de la
seccion S10 el valor medio de 0 de lunes a domingo menos el viernes seria de 1,2036
(0: 0,2992) con un valor medio de R de 0,9439 (0,0238), y para el viernes 0 tendria un
valor de 1,4685 (o: 0,1963) con un valor medio para R de 0,9552 (c: 0,021).

Al igual que en los periddicos anteriores la k-transformacion sigue sin aportar
mejora para el caso general, y en el caso de las secciones para la seccion S3 supondria el
modelado sobre 144 dias (79%), suponiendo un incremento del 4%, la seccion S10 no
tendria variacion, y en el resto de las secciones es igual o inferior a 37 dias (20%), lo

cual supondria un incremento del 12%.

5.2.6. Periodico "Superdeporte"

Este periddico se podria considerar un caso especial dado que estd dedicado en su
totalidad al mundo de los deportes. En ¢l se consigue modelar 66 dias (36%). El valor
medio del parametro 6 obtenido fue de 1,7668 (o: 0,4219) con un valor medio en el
ajuste lineal R de 0,9348 (o: 0,0218). Si se tiene en cuenta la k-transformacion el

porcentaje de cobertura aumentaria en un 2%.
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5.3. Combinacion de dos Zipf-like (two Zipf-like)

Se pretende encontrar una distribucion Zipf-like que ajuste las peticiones de los
videos mas demandados (cabeza), y otra para los menos demandados (cola), pero
(donde estd la frontera entre ambas zonas?, para este fin se prueba con distintas
particiones para el conjunto inicial de peticiones. En esta tesis se plantea un algoritmo,
representado en la Tabla 20, en el cual se prueba a dividir el conjunto de peticiones
inicial en dos partes, que representarian las dos zonas mencionadas anteriormente, y a
continuacion para cada zona se calcularia el mejor modelo Zipf-like que ajuste el
conjunto de peticiones asociado. Si el modelo final, que estaria formado por los dos
modelos Zipf-like, caracteriza mejor al conjunto total de peticiones, sera el modelo

elegido, siendo en caso contrario rechazado.

n=Numero de videos accedidos;
P = {p1, p2, ..., Pn | peticiones ordenadas de forma decreciente, siendo p; el nimero de
peticiones del video que ocupa el i-ésimo lugar,

segun dicha ordenacion}

error_minimo = 00;

para punto_corte = 2 hasta (n-2) hacer

Peticiones_1 =P{py, ..., ppunto_corte};

Peticiones_2 = P{ppunto_corte + 1> -+-» Pn}’

theta 1 = calcularZipfLike(Peticiones 1);
theta 2 = calcularZipfLike(Peticiones_2);
modelo 1 = calcularModeloZipfLike(theta 1);
modelo 2 = calcularModeloZipfLike(theta 2);

modelo final = concatenar(P, punto corte, modelo 1, modelo 2);

error_modelo = calcularError(P, modelo_final);

norma_modelo = calcularNorma(error modelo);

82




Capitulo 5. Resultados del ajuste mediante distintas distribuciones estadisticas.

si (norma_modelo < error minimo)
entonces error minimo = norma_modelo;
theta 1 minimo = theta 1;
theta 2 minimo = theta 2;
modelo _minimo = modelo_final;
punto_corte_optimo = punto_corte;
finsi

finpara

Tabla 20. Algoritmo de buisqueda de la mejor particion para las peticiones.

Los resultados obtenidos para cada uno de los periddicos digitales son
presentados de forma mas precisa, desde el punto de vista numérico en el Anexo II, y de
forma mas general en los siguientes apartados. Pero dado que en esta tesis los videos
mas populares son los mas importantes, aunque la demanda sobre los menos populares
podria ser importante en ciertos contextos, los diferentes comentarios iran dirigidos

hacia ellos principalmente.

5.3.1. Periodico "La Opinion A Coruia"

El modelado para los videos mas populares (cabeza), ha sido posible sobre un
total de 49 dias (27%), aunque es un porcentaje bajo para establecer un modelo general.
El punto de corte medio oscil6 entorno al video 14 (c: 5,79) sobre un total de 32 videos
(o: 12,32). El valor medio de 6 obtenido fue de 1,5184 (o: 0,4127) con un ajuste lineal
R? de 0,9762 (o: 0,0112). El nimero medio de accesos fue de 328, pero no es muy
significativo dado que presenta una desviacion tipica muy alta, con un valor de 228. El
numero total de accesos fue de 69.796, donde el dia con menos accesos fue el sabado 2
de Mayo de 2009 con un total de 92, y el dia con més accesos el domingo 7 de Junio de

2009 con un total de 1.915.

Desde el punto de vista de las secciones, ninguna de ellas pudo ser modelada, a
excepcion de la seccion S3, donde se consigue modelar todos los dias del periodo, es

decir, 182 dias. Sin embargo, s6lo se consiguen modelos validos para 44 dias (24%).
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Dado que el porcentaje es bajo, se ha descartado el planteamiento de cualquier modelo

asociado a dicha seccion, y con mas motivo a cualquiera de las restantes.

5.3.2. Periodico "Faro de Vigo"

La demanda sobre los videos mas populares ha sido ajustada sobre un total de 77
dias (42%), donde el numero medio de videos populares ha resultado ser de 9 (o: 6,2),
sobre un total de 24 (c: 7,27) videos por término medio, y con un nimero medio de
accesos de 462 (o: 696,92). El grado medio de ajuste lineal R* alcanzado ha sido de
0,9824 (0: 0,0167), con un valor medio para el parametro 6 de 2,3864 (o: 1,3156).

Si se tiene en cuenta la cola, s6lo en 9 dias de los 77 fue posible realizar un
ajuste valido en ambas zonas simultdneamente. Un ejemplo de esta situacion viene
representada en la Fig. 23 que refleja el ajuste de las peticiones efectuadas el miércoles
dia 24 de Junio de 2009, en la cual se representa el modelo obtenido especificamente
para dicho dia, asi como el modelo de los miércoles (Anexo II), con un ajuste lineal R
de 0,9909 y 0,9780 respectivamente. Logicamente, el ajuste es mejor si se aplica el
modelo especifico que el general, aunque en este ejemplo so6lo es ligeramente superior.

"Faro de Vigo" - 24 de Junio de 2009
4 \ \ \ \ \ \

q —+— Real data (log)
35 \— - - Zipf-like (log) (especifico) - (thetal, theta2) = (1.3819, 0) - R? = 0.99096
\ —S— Zipfike (log) (miércoles) - (thetal, theta2) = (1.4604, 0.2146) - R% = 0.97805
|

3 | | | | | |

Numero de peticiones (log)
o = N
o l = a1 N ol

S
o

Rank (log)

Figura 23. Ajuste con el modelo general del miércoles y el especifico del dia.
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Desde el punto de vista de las secciones solo la seccion S3 consigue un mayor
numero de dias modelados aunque sigue bastante bajo. El nimero de dias modelados
fue de 154, pero en solo 39 dias se consigue un ajuste valido (25%). El resto de las
secciones el nimero de dias para los que se obtuvo un modelo fue inferior a la seccion
S3, siendo igual o inferior a los 24 dias. Por lo tanto, al igual que en el periodico "La

Opinion A Corufia", no se plantea un modelo para ninguna seccion.

5.3.3. Periodico ""La Provincia"

El nimero de dias modelados han sido 63 (36%) sobre un total de 175 dias. El
punto medio de corte oscild entorno al video nimero 11 (o: 10,72) sobre un nimero
medio total de 40 videos (o: 14,13). El valor medio de 0 en la zona de la cabeza ha sido
de 2,3916 (o: 1,3134), con un ajuste medio lineal R%de 0,9852 (o: 0,0148). El conjunto
de los videos mas populares recibié un valor medio de peticiones de 863 (o: 959,73)

respecto al nimero medio total de peticiones recibidas que oscilé entorno a las 950 (o:

1.009,56).

Desde el punto de vista de las secciones todas presentaron un bajo porcentaje de
cobertura, siendo la seccién S3 la que estaria un poco por encima de las demdas con un
porcentaje de un 34% (59 frente a un total de 174 dias), frente al resto de secciones cuyo
porcentaje es inferior al 19% (=< 33 dias). Por lo tanto, no se plantea ningiin modelo en

especial.

5.3.4. Periodico "Levante-EMV"

Desde el punto de vista de la cabeza, el nimero de dias que se ha conseguido
modelar ha sido de 59 (34%) sobre un total de 174, por lo que es un grado de cobertura
bastante bajo para establecer un modelo genérico. Ademas, cabe destacar que no en
todos los dias ha sido posible que la cabeza y la cola ajustasen simultdneamente, sdlo en
38 (22%) dias de los 59. El punto de corte oscild entorno al video ntimero 19 (o: 9,31)
sobre un total de 58 videos (o: 15,33). El valor medio de 0 obtenido fue de 1,3951 (o:
0,3365) con un ajuste lineal R? de 0,9714 (o: 0,0156).

En la Fig. 24 hay un ejemplo de ajuste para el domingo 11 de Enero de 2009,

donde se consigue un ajuste de tanto de la cabeza como de la cola para el modelo
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especifico del dia (01 =0,1412; 62 = 1,1843), y donde el punto de corte esta en el video
que ocupa la posicion tercera sobre un total de 72 videos, con un ajuste lineal R? de
0,9819. Sin embargo, con la distribucion Zipf-like correspondiente al modelo general
del domingo, donde el punto de corte se encuentra en el décimo video, se consigue un

ajuste lineal muy bajo 0,8312.

"Levante" - 11 de Enero de 2009
T T T
—#— Real data (log)

Zipf-like (log) (Especifico) - (thetal, theta2) = (0.1412, 1.1843) - RZ 0.98186
—%— Zipflike (log) (Domingo)- (thetal, theta2) = (1.3979, 1.3416) - R%0.83121 |l

4 i

3

] e B \:L

NUmero de peticiones (log)

Rank (log)

Figura 24. Ajuste de accesos con dos two Zipf-like.

En la Fig. 25 se muestra otro ejemplo de ajuste sobre los accesos realizados el
domingo 18 de Enero de 2009, pero este dia representaria un contraejemplo del anterior,
pues el modelo general del domingo consigue un buen ajuste lineal R* de 0,9539. El
punto de corte esta en el video de la novena posicion sobre un total de 78, donde en el
modelo especifico 6 tomd el valor de 0,9491 para la cabeza, y de 0.9766 para la cola,

con un grado de ajuste lineal R? de 0,9846.
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"Levante" - 18 de Enero de 2009
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Figura 25. Ajuste de accesos con dos two Zipf-like.

Desde el punto de vista de las secciones, al igual que ocurre en el estudio de los
servicios anteriores, tampoco da pie al planteamiento de modelo alguno. De hecho, la
seccion S8 que cuenta con el mayor niimero de dias para los cuales se ha encontrado un
ajuste valido, respecto al resto de las secciones, se han ajustado 38 dias (26%) sobre un
total de 143 dias. Por lo tanto, para la mayor parte de los dias no fue posible encontrar
un buen ajuste, representando entonces un 26%. El resto de las secciones presentaron

una cobertura con un nimero igual o inferior a los 34 dias.

5.3.5. Periodico "La Nueva Espana"

En este periddico se ha conseguido un ajuste en 144 dias (79%) sobre un total de
182. El nimero medio de videos mas populares oscilé entorno a los 41 (o: 17,88) sobre
un total de videos que como término medio fue de 102 (o: 26,44). El nimero medio de
accesos en la zona de la cabeza estuvo alrededor de los 2.104 (o: 1.463,72) sobre un
valor medio total de 2.288 (o: 1.558,95), es decir, estaria acaparando casi el 92% de los
accesos, aunque este dato deberia ser considerado con cautela pues presenta una alta
desviacion tipica, aunque segun el test F-Anova podria ser considerado como valido. El

grado de ajuste lineal R* obtenido es bastante bueno con un valor medio de 0,9733 (o:
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0,0130). Sin embargo, el valor del parametro 6 correspondiente a la zona de la cabeza,
como se puede observar en la Fig. 26, presenta un valor medio diferente en lo que
respecta el sabado y el domingo frente a los demds dias de la semana, pues el test F-

Anova ha resultado negativo (p_valor < 0,05).

95% family-wise confidence level

o>
*—>

*—>
o*—>

XHRCHCO < WEIR<NE~RIOE—
cHWEZEE L L 000000

0.4 0.2 0.0 02 0.4

Linear Function

Figura 26. Test F-Anova para 0 entre pares de dias de la semana.

En la Fig. 27 se puede observar un ejemplo de ajuste para el sabado dia 7 de
Marzo de 2009, donde el modelo general del sabado, con (8;, 0,) = (1,3022; 0,3121),
ajusta mejor que el modelo general propiamente del sabado, con (0;, 6;) = (1,2963;
0,4004), con un ajuste lineal R* de 0,9696 y 0,9448 respectivamente, pero el modelo
propio del dia es el que mejor ajusta logicamente con (0;, 6,) = (1,4612; 0) y un R? de
0,9741. El punto de corte del modelo especifico es de 63, en el modelo general de 41 y

en el modelo del sabado 39.
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"LaNueva Espafia" - 7 de Marzo de 2009

;k— Réal data (I‘og)

Zipf-like (log)(Especifico) - (1.4612, 0) - RZ 0.97411
—%— Zipf-like (log)(General) - (1.3022, 0.3121) - R% 0.9696 ||
—4— Zipf-like (log)(Sabado) - (1.2963, 0.4004) - R% 0.94476

Numero de peticiones (log)

Rank (log)

Figura 27. Ajuste con dos Zipf-like, modelo general y especifico.

Desde el punto de vista de las secciones, al igual que en casos anteriores la
seccion S3 es la que mas dias cubre, con un total de 53 frente a 182 dias (29%). Este
porcentaje es muy similar al obtenido en los periddicos "La Opiniéon A Corufia", "Faro
de Vigo" y "Levante-EMV". Para el resto de las secciones el nimero de dias cubierto
fue inferior o igual a los 36. Ademas, en "La Nueva Espafia" la seccion S10 fue la que
mas dias cubrid con una considerable diferencia si se compara con sus homoélogas en el
resto de los periddicos, con un total de 101 frente a 182 dias (55%), siendo 3 veces
superior a "Levante-EMV", 9 veces superior a "La Provincia", 7 veces superior a "Faro

de Vigo" y finalmente 101 veces superior a "La Opinion A Corufia".

5.3.6. Periodico "Superdeporte"

El numero total de dias modelados para la demanda ha sido de 50 sobre un total
de 173, representando un porcentaje bastante bajo de un 25%. El niimero medio de
videos que forman parte de la cabeza es un total de 4 (o: 4,26) sobre un total de videos
de 25 (o: 8,43). Esta zona recibe un nimero medio de accesos de 849 (o: 960) sobre un
nimero medio total de accesos de 696 (o: 714,75). El grado de ajuste lineal medio
alcanzado ha sido de 0,9943 (o: 0,0087). Finalmente, el valor medio para el parametro 0

ha sido de 3,2918 (o: 1,38).
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En la Fig. 28 se observa un ejemplo de ajuste sobre las peticiones realizadas el
martes dia 16 de Junio de 2009, donde se aplica el modelo general (punto corte= 6;
0,=1,9115; 6, = 0,5260), el modelo general del martes (punto corte = 7; 6, = 1,9240;
0,=0,6089), asi como el especifico (punto corte =9; 0; = 1,7721; 6, = 0,7939). Como se
puede apreciar la diferencia entre ambos modelos generales desde el punto de vista del

grado de ajuste lineal es minima, con un valor alrededor de 0,96.

"Superdeporte” - 16 de Junio de 2009
T

4*‘7 Real data‘(log)
Zipf-like (log)(Especifico) - (1.7721, 0.7939) - R?: 0.94644
49¥ T ’:’ ~ = ~| = Zipf-like (log)(General) - (1.9115, 0.5260) - R?: 0.9625 !
I —=— Zipf-like (log)(Martes) - (1.9240, 0.6089) - R% 0.96926

N

NUmero de peticiones (log)
=

o

Rank (log)

Figura 28. Ajuste con modelo general, modelo general del martes y especifico.

5.4. Distribucion Mandelbrot

En todos los periddicos fue posible modelar un elevado nimero de dias. El
servicio "La Opiniéon A Corufia" fue el que presenté un mayor grado de cobertura con
un 98% (178 dias), seguido por "Levante-EMV" y "La Nueva Espafia" con un 96% (174
dias aproximadamente), "La Provincia" y "Faro de Vigo" con un 89% (162 dias) y un
80 % (145 dias) respectivamente, y en ultimo lugar "Superdeporte" con un 73% (133

dias).

El grado de ajuste de los datos a esta distribucion fue medido a través del test de

Kolmogorov-Smirnov, de forma que si el p_valor fuese inferior al nivel de significacion
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0,05 el modelo obtenido seria rechazado, dado que no representaria un buen ajuste de

los datos a modelar.

5.4.1. Periodico "La Opinion A Coruia"

El modelo general tiene un valor medio para el pardmetro k de 4,4033 (o:
11,6168), y un valor medio para 6 de 2,7659 (c: 2,1426). Desde el punto de vista de las
secciones, solo se ha logrado ajustar la seccion S3, con un grado de cobertura del 99%
(181 dias), siendo el valor medio del parametro k de 3,3404 (c: 8,4625) y el valor medio
del parametro 0 de 2,8896 (c: 2,2268). Cabe destacar que una gran parte de secciones,
como son las secciones S2, S4, S5, S6, S9 y S10 no tuvieron accesos o bien fueron
escasos como en el caso de las secciones S1 y S7, donde en caso afirmativo se
concentraron sobre tres videos como maximo. El resto de las secciones presentaron un

grado de cobertura comprendido entre el 4% (9 dias) y el 8% (14 dias).

5.4.2. Periodico "Faro de Vigo"

El modelo general tiene un valor medio para el parametro k de 16,6942 (o:
31,3946), y un valor medio para 6 de 4,9714 (o: 7,0705). Por otro lado, en este
periodico las secciones S4, S7 y S9 no se encuentran presentes, y solo se ha logrado
ajustar la seccion S3, con un grado de cobertura del 69% (125 dias), siendo el valor
medio obtenido para el parametro k de 4,2064 (o: 11,4768) y el valor medio del
parametro 0 de 4,7224 (o: 9,5971). El resto de las secciones presentaron un grado de

cobertura inferior al 36% (66 dias).

5.4.3. Periodico ""La Provincia"

El modelo general tiene un valor medio para el parametro k de 2,7468 (o: 8,28),
y un valor medio para 0 de 2,2536 (c: 1,2076). Por otro lado, las secciones S2, S4 y S5
no presentaron accesos, las secciones S1, S7 y S9 presentaron un grado de cobertura
inferior al 8% (14 dias), y por ultimo las secciones S6 y S10 con un grado de cobertura

del 23% (42 dias) y del 18% (33 dias) respectivamente. Las Unicas secciones con
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posibilidad de ser modeladas serian la seccion S8 con un 51% (93 dias) y la seccion S3

con un 84% (153 dias).

La seccion S3 presentaria un valor medio para el parametro k de 11,2839 (o:
40,8972), y un valor medio para 0 de 4,2002 (c: 10,0250). Ademas, la seccion S8
presentaria un valor medio para el parametro k de 5,9579 (o: 23,7047), y un valor medio

para 0 de 4,6467 (c: 13,3083).

5.4.4. Periodico "Levante-EMV"

El planteamiento de un modelo general que caracterizaria la demanda sobre
todos los dias de la semana, conlleva a la aplicacion del test F-Anova con el fin de
comprobar si la media de los parametros podria considerarse la misma. La Fig. 29
muestra el resultado del test para el parametro k, y como se puede observar, al igual que
ocurrié para la distribucion Zipf-like, tampoco seria posible el planteamiento de un
modelo general que abarcase todos los dias, pues tanto el domingo como el sabado

tienen un valor medio de k diferente al jueves y al viernes.
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Figura 29. Test F-Anova para k entre pares de dias de la semana.
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Se plantea dos modelos generales, uno con el fin de caracterizar la demanda de
lunes a viernes, y el otro caracterizaria la demanda del sdbado y el domingo
conjuntamente. Asi pues, el primer modelo presentaria un valor medio para el pardmetro
k de 5,7733 (o: 5,2116) y un valor para el parametro 6 de 3,0356 (c: 1,0124), y en el
segundo caso el valor medio de k seria de 3,4642 (c: 2,1455) y un valor medio de 6 de

2,5341 (c: 0,5207).

Desde el punto de vista de las secciones cabria plantear un modelo para las
secciones S3, S8 y S10, las cuales presentarian un grado de cobertura del 79% (144
dias), 66% (120 dias) y 75% (136 dias) respectivamente, el resto de las secciones
presentan un grado de cobertura igual o inferior al 46% (< 83 dias). Asi pues, tras el
analisis de los datos, los modelos que caracterizarian la seccion S3, S8 y S10 tendrian
un valor medio para el parametro k de 3,0149 (o: 9,9744), 5,1916 (o: 15,1856), y
8,2895 (o: 18,8347) respectivamente, y en relacion al valor medio del parametro 6
presentaria un valor de 3,9416 (o: 5,2044), 5,6789 (o: 12,3387) y 2,9902 (o: 3,0131)

respectivamente.

5.4.5. Periodico "La Nueva Espaiia"

La caracterizacion de la demanda de este periddico a través de la distribucion
Mandelbrot infiere el planteamiento de dos modelos segln el test F-Anova, dado que
tras la comparacion del valor medio para el parametro k entre los distintos dias de la
semana ha dado un p_valor inferior 0,05. Este hecho es representado a través de la Fig.
30 que refleja el resultado del test F-Anova para el parametro k, y donde se observa que
la media del valor para dicho pardmetro en el sdbado estaria en la frontera con el
miércoles, y rozando la permisibilidad con el martes y el jueves. Sin embargo, el test F-

Anova para el pardmetro 0 fue positivo para todos los pares de dias comparados entre si.
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95% family-wise confidence level
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Figura 30. Test F-Anova para k entre pares de dias de la semana.

En definitiva, a la vista de los resultados se plantearia un modelo que
caracterizaria la demanda del lunes al viernes y la del domingo conjuntamente, donde el
valor medio del parametro k seria de 4,7341 (o: 3,1228) y el valor medio para el
parametro 6 de 2,3610 (o: 0,2986). Por otro lado, el modelo para el sdbado tendria un
valor medio para el parametro k de 6,5764 (o: 3,9299) y un valor medio para el

parametro 6 de 2,4603 (c: 0,3733).

Desde el punto de vista de las secciones con la distribucion Mandelbrot se podria
establecer un modelo para las secciones S1, S3, S4, S5, S6 y S10 con un grado de
cobertura de 75% (137 dias), 91% (166 dias), 63% (115 dias), 44% (81 dias), 57% (104

dias) y del 97% (176 dias) respectivamente, cuyos resultados han sido los siguientes:

1) En la seccion S1 el test F-Anova result6 ser negativo tanto para 6 como para k, y
donde la demanda media del sabado y del domingo presentaba un
comportamiento distinto respecto al resto de los dias de la semana. Asi pues, se
plantea un modelo que abarcaria del lunes al viernes donde 6 tendria un valor de
5,2550 (o: 5,3831) y donde k tomaria un valor de 5,1647 (c: 9,9798). Por otro

lado, se plantearia un modelo conjunto para el sdbado y el domingo, donde el
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valor de 0 seria de 12,8247 (o: 19,0326) y el valor de k tendria el valor de
18,9944 (0: 31,4975).

2) En la seccion S3 el test F-Anova fue positivo para ambos parametros y por lo
tanto se plantearia un modelo Unico que englobaria todos los dias, donde 6

tomaria el valor de 3,0599 (o: 3,8271) y k seria de 9,0965 (c: 30,6962).

3) En la seccion S4 dado que el test F-Anova resultd ser negativo para todos los
dias como un conjunto, dado que la demanda media diaria del sébado y del
domingo presentaba un comportamiento distinto frente al resto, incluso el sdbado
fue diferente del domingo, por lo tanto la caracterizacion se establece en base a

los siguientes tres modelos:

v Lunes a viernes: el valor de 0 seria de 9,4545 (o: 10,497), con un valor para

k de 8,717 (o: 14,1398).

v Sabado: con un valor para 0 de 21,0956 (c: 23,7783) y un valor para k de
18,2762 (0: 25,4784).

v" Domingo: el valor de 0 seria de 6,4509 (c: 7,5525) y un valor para k de
3,9384 (c: 9,1313).

4) En la seccion S5 el test F-Anova resulté ser negativo para el pardmetro 0, y
positivo para el parametro k. De acuerdo a la Fig. 31, el comportamiento de la
demanda media diaria del domingo es distinta a la del lunes, miércoles, jueves y
viernes. Por lo tanto se plantean dos modelos, uno que caracterizaria la demanda
media diaria que englobaria de lunes a sabado y otro modelo que caracterizaria la

demanda del domingo.
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95% family-wise confidence level
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Figura 31. Test F-Anova para 0, entre pares de dias de la semana.

Para el grupo de dias de lunes a sabado el valor de 0 seria de 5,6593 (c: 8,6088)
y un valor para el parametro k de 4,8424 (o: 10,5325). Respecto al domingo el valor del
parametro 0 propuesto seria de 25,5612 (o: 39,8096), y con un valor para el parametro k

de 17,2864 (o: 32,2982).

5) En la seccion S6 el test F-Anova resulto ser positivo para ambos parametros, dando pie
a una caracterizacion de la demanda media que englobaria todos los dias. El valor de 0

seria de 5,7251 (o: 8,0951) y un valor de k de 4,6132 (c: 14,4048).

6) Al igual que en las secciones S3 y S6, en la seccion S10 también se podria plantear un
modelo Unico que englobaria todas los dias. El valor de 0 seria de 3,0848 (c: 3,7818) y
el valor para k de 14,9026 (c: 56,7886).

5.4.6. Periodico "Superdeporte"

El resultado del test F-Anova result6 ser positivo tanto para el pardmetro 6 como
el pardmetro k, y por lo tanto la demanda media diaria se caracterizara con un modelo
cuyo valor para el parametro 0 seria de 2,3028 (o: 1,2625) y un valor para el parametro

k de 2,0357 (c: 4,9789).

96



Capitulo 5. Resultados del ajuste mediante distintas distribuciones estadisticas.

5.5. Distribucion Stretched

5.5.1. Periodico "La Opinion A Coruia"

Desde el punto de vista del periodico en su totalidad, de Enero a Junio, y por

clases cabe plantear un modelo tnico, que viene dado a través de la ecuacion (14).

y 0622 (0:0.096) _ 1338 (5: 0,2392) * log(x) + 1,3434 (c: 0,6152) (14)

Cuando el periddico es modelado desde el punto de vista de las secciones, solo la
seccion S3 tiene posibilidades con un grado de cobertura del 59% (107 dias). Sin
embargo, no ha sido posible plantear un modelo Unico para las siete clases, pues los
parametros a, b y ¢ incumplen el test de la media, F-Anova (p_valor < 0,05). En la Fig.
32 aparece representado el resultado del test F-Anova para el parametro a y se puede
observar que la clase del sdbado no sigue la misma media que la clase del lunes, martes,
miércoles, jueves (sefialados mediante un circulo rojo), y estaria rozando el limite de la
permisibilidad para las clases del viernes y del domingo (sefialados mediante un circulo

amarillo).
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Figura 32. Test F-Anova para el parametro a.

Por lo tanto, se plantearian dos modelos, uno que determinaria el patrén de la

demanda para el sdbado, y el otro modelaria el resto de las clases conjuntamente. El
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modelo de comportamiento para todas las clases menos el sabado viene expresado

mediante la ecuacion (15).

y R @039 4 5001 (61 1,0776) * x + 1,9677 (: 1,9006) (15)

Mientras que el modelo para el sdébado vendria dado a través de la ecuacion (16).

yR1O7 @ 01T _ 6 5516 (01 0,6974) * x +2,2287 (o 1,6346) (16)

5.5.2. Periodico "Faro de Vigo"

El conjunto de valores de cada uno de los pardmetros que caracterizan la
distribucion no siguen una distribucidon normal segun el test de Shapiro-Wilk, tampoco
el test de Levene para la comprobacion de la varianza entre las siete clases, asi como
también incumple el test de F-Anova para la media, por lo tanto en los tres casos el
p_valor ha sido inferior a 0,05. En la Fig. 33 se puede apreciar que la media de la
demanda del viernes es diferente de la media de la demanda del lunes (indicado
mediante un circulo rojo), y aunque el miércoles, jueves y sabado se puede considerar
que la media de la demanda es la misma, estarian en el limite de no ser asi (sefialados
mediante un circulo amarillo).
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Figura 33. Resultados del F-Anova test.
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Asi pues, a la vista de los resultados del test F-Anova se plantearia un modelo de
popularidad que englobaria todas las clases excepto la clase del viernes, y otro modelo
independiente para el modelado de la demanda de esta Gltima. El primer modelo seria el

expresado en la ecuacion (17).

yPO1E8 (0:0.0356) _ 6 0354 (5: 0,0721) * x + 1,0862 (c: 0,1725) (17)

Mientras que el modelo para la clase del viernes viene expresado a través de la

ecuacion (18).

y038 (00707 _ 6 1094 (: 0,1487) * x + 1,2716 (c: 0,3794) (18)

Por otro lado, desde el punto de vista de las secciones no ha sido posible plantear
modelo alguno, dado que el grado de cobertura méximo ha sido de un 10% (19 dias) por

parte de la seccion S3, siendo menor para el resto.

5.5.3. Periodico "La Provincia"

La demanda media diaria ha podido ser caracterizada a través de un Unico
modelo dado que los resultados del test F-Anova ha resultado ser positivo en los tres
parametros a, b y c. Asi pues, el modelo planteado estaria expresado con la ecuacion

(19) presentada a continuacion.

y 0207 (00059 _ 5 0385 (5: 0,1043) * x + 1,1012 (c: 0,2795) (19)

Desde el punto de vista de las secciones cabe plantear un modelo para la seccion
S3, donde el grado de cobertura es del 38% (69 dias), y cuya expresion viene
representada a través de la ecuacion (20). Para el resto de las secciones el grado de

cobertura fue igual o inferior al 5% (10 dias).

y ROV 0.1995 _ 65109 (6: 0,2849) * x + 1,5866 (o: 0,8159) (20)
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5.5.4. Periodico "Levante-EMV"

El resultado del test de Shapiro-Wilk resultd ser negativo para todos los
parametros a, b y ¢ (p_valor < 0,05), al igual que el test de la comparacion de la media
entre clases F-Anova. Ademas, el test de la varianza de Levene fue positivo en los
parametros a y b con un p valor en cada uno de ellos de 0,1161 y 0,09282
respectivamente, pero negativo en el pardmetro ¢ (p_valor < 0,05). Como se puede
observar en la Fig. 34, la demanda media de los domingos presenta un comportamiento

distinto al del miércoles, y un poco en la frontera respecto al martes y el jueves.
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Figura 34. Test F-Anova del parametro a.

Asi pues, a la vista de los resultados del test F-Anova se plantearia un modelo de
popularidad que englobaria todas las clases excepto la clase del domingo, y otro modelo
independiente para el modelado de la demanda de esta Gltima. El primer modelo seria el

expresado en la ecuacion (21).
0982 @ 01040 _ 61954 (51 0,2359) * x + 1,5127 (o: 0,6492) Q1)

Mientras que el modelo para la clase del domingo viene expresado a través de la

ecuacion (22).
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0340 (@ 00989 _ 6 0631 (51 0,0914) * x + 1,1569 (: 0,2272) (22)

Respecto a las secciones, el grado de cobertura es igual o inferior al 19% (34
dias) en cada una de ellas, por lo tanto no se justifica el planteamiento de ninglin

modelo.

5.5.5. Periodico "La Nueva Espana"

Como se puede apreciar en la Fig. 35 el sdbado parece presentar un
comportamiento medio de la demanda rozando la permisibilidad con las clases del lunes
y martes, y en estado critico para las clases del miércoles y jueves.

95% family-wise confidence level

M

XRIXCOx<cEIXx<E~X<OE -
<WNWEZE - lil L0000 DOU

J

~L

!

-0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10 0.15

Linear Function
Figura 35. Resultado de F-Anova para el parametro a.

Dados los resultados del test F-Anova se plantearia un modelo de popularidad
que englobaria todas las clases excepto la clase del sabado, y otro modelo independiente
para el modelado de la demanda de esta ultima. El primer modelo seria el expresado en

la ecuacion (23).
y039(@:0.05460) _ 5 9583 (5:0,0811) * x + 1,1604 (o: 0,2327) (23)

Mientras que el modelo para la clase del sdbado viene expresado a través de la

ecuacion (24).
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yP 0782 @007 _ 01124 (5: 0,1112) * x + 1,3188 (o 0,3265) (24)

Desde el punto de vista de las secciones so6lo la seccion S3, asi como la tltima
seccion S10, da pie al establecimiento de un modelo, dado que es en ellas donde se
consigue alcanzar un porcentaje de modelado del 79% y el 91% respectivamente. En el

resto de las secciones se consigue un grado de cobertura igual o inferior al 18%.

El modelo correspondiente a la seccion S3 viene representado a través de la

siguiente ecuacion (25).

0003 (0201209 _ 6 1531 (51 0,2614) * x + 0,0662 (o 0,1209) (25)

Y el modelo correspondiente a la seccion S10 seria expresado en la ecuacion

(26).

y0,0681 (0:0.1084) _ ) 1998 (c: 0,1763) * x + 1,3048 (: 0,5444) (26)

5.5.6. Periodico "Superdeporte'

La caracterizacion de la demanda media diaria en este periodico digital solo se
consiguié en el 37% de los casos, es decir, s0lo en 67 de los 182 dias fue posible la
realizacion de un ajuste de los datos a esta distribucion. Al igual que en los periddicos
digitales anteriores se podria establecer un modelo general de comportamiento, cuya

expresion seria la expresada en (27).

y 0078 (@ 00210 _ 6 0179 (5: 0,051) * x + 1,0382 (5: 0,0107) 27)

5.6. Transformacion de Box-Cox

El método de Box-Cox es una transformacion sobre la variable dependiente. Su
disefio estd pensado para valores estrictamente positivos y elige la transformacion que

mejor se ajuste a los datos. El método transforma la variable dependiente y en y(/i),

donde la familia de transformaciones indexada por A es la indicada en la ecuacion (28).
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A_
%1 si A#0
t)(y)= _ (28)
logy si A=0

El valor de A es elegido por el método de maxima verosimilitud, de forma que
asumiendo la normalidad de los errores su valor vendra dado a través de la siguiente

ecuacion (29).

RSS
L(2) =—glog< % )+(A-DX Vi (29)

Se podria calcular A' para que maximice exactamente L(A), pero normalmente
L(A) se maximiza sobre un conjunto de valores tales como {-2, -1, -1/2, 0, 1/2, 1, 2},

con el fin de asegurar que A tenga una interpretacién mas sencilla.

La transformacion de la variable dependiente puede llevar a un modelo dificil de
interpretar, por lo tanto, no se aconseja realizar un cambio de variable salvo que sea
estrictamente necesario. Por este motivo, se construira un intervalo de confianza para A

de 100(1-a1)%, cuyo valor es calculado a través de la siguiente expresion (30).

{/1 L(A) > L(A) - % 71— a)} (30)

De forma que, si L(A) estuviese comprendido dentro del intervalo no seria
necesario realizar una transformacion del modelo; por el contrario si L(4)# 1 entonces

se deberia elegir aquel valor comprendido dentro del intervalo que minimizase la
dificultad de interpretacion del modelo, por ejemplo si 1/2 y 1/3 estuviesen en el

intervalo la mejor opcion seria elegir un 1/2.

Principalmente, las ventajas ofrecidas por esta transformacion son dos [69]. En
primer lugar, la distribucion estadistica a la cual podria ajustarse los datos es
desconocida, y por lo tanto seria deseable disponer de un método que evitase el
problema de la eleccién de un modelo especifico. En segundo lugar, esta técnica puede
ofrecer una prediccion a través de un modelo lineal, segin la expresion (31), de la
demanda media futura basdndose en el conocimiento de como fueron las demandas

medias diarias en el pasado.
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t,(y)y=—a*log(x)+b con 1<x<n 3D

En los siguientes apartados se comenta los resultados tras su aplicacion sobre los
diferentes periddicos, siendo en el Anexo V donde se presenta informacion mas
detallada sobre el valor obtenido de algunos tests estadisticos, asi como otros valores
relativos a los parametros, y por lo tanto en general no seran comentados en los

apartados correspondientes.

5.6.1. Periodico "La Opinion A Coruia"

Tras el analisis de los diferentes dias, la transformacion Box-Cox ha resultado
ser valida sobre 106 dias (58%) sobre un total de 182 dias. Los modelos obtenidos se
presentan en la Tabla 14. El grado de ajuste lineal R? fue elevado en todos los casos con
una media que oscilod entre 0,94 y 0,96. El test F-Anova resultd ser positivo para el
periodo en su totalidad en los tres parametros a, b y A, y por lo tanto se podria plantear

un modelo general de comportamiento.

Modelos

General to.1(y) = -1,5154 (c: 0,0669) * log(x) + 3.5112 (c: 0,1673)

Lunes t0,1(y) = -1,5464 (c: 0,0585) * log(x) + 3.7051 (c: 0,1499)

Martes t.0.1(y) = -1,5877 (c: 0,0702) * log(x) + 3.3788 (c: 0,1710)

Miéreoles |t (y) = -1,4470 (o: 0,0685) * log(x) + 3.2408 (c: 0,1719)

Jueves t-0.1(y) = -1,4454 (c: 0,0655) * log(x) + 3.1702 (c: 0,1687)
Viernes t0,1(y) = -1,5419 (c: 0,0767) * log(x) + 3.6556 (c: 0,1866)
Sabado t.0,1(y) =-1,6767 (c: 0,075) * log(x) + 3.9612 (c: 0,1806)
Domingo t0.1(y) =-1,29 (c: 0,0541) * log(x) + 3.2344 (c: 0,1354)

Tabla 14. Modelos de la transformacion de Box-Cox.

En la Fig. 36 se puede ver un ejemplo de aplicacion de la transformacion de
Box-Cox en un dia concreto, como es el 21 de Junio, tratandose en este caso de un
domingo, donde fueron accedidos un total de 28 videos con un total de 201 peticiones.

Los modelos aplicados han sido el modelo general y el modelo general que
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representaria el comportamiento de la demanda de un domingo, ambos especificados en
la Tabla 14. Ademas, a esta figura se ha incorporado el modelo que se ha obtenido para
el propio dia (a = -1,2509, b = 3,1818, AL = -0,1), y que se ha denotado como modelo
especifico. Como se puede observar, el resultado parece logico, pues el modelo
especifico es el que mejor ajusta (R* = 0,9768), seguido del modelo del domingo (R* =

0,9766), y por altimo el modelo general (R* = 0,8655).

"La Opinién A Corufia" - 21 de Junio de 2009

1 —+— Real d‘ata (log)

: —#— Transformacién Box-Cox general - R2: 0.86546
.~~~ 7| " Transformacién Box-Cox Domingo - R% 0.97665 [
: —*— Transformacion Box-Cox Especifico - R?: 0.97684
|

viia
//EV
|

Numero de peticiones (log)

| |
| |
| |
| |
| | |
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35
)
Figura 36. Transformacion de Box-Cox con tres modelos.

Desde el punto de vista de las secciones, s6lo la seccion S3 podria presentar un
posible modelado, con un total de 125 dias (69%) sobre un total de 182 dias, para el
resto de las secciones el nimero de dias modelados fue inferior a los 61 dias (< 33%).
Los datos obtenidos para este seccion se encuentran especificados en el Anexo V. En la
Fig. 37 se encuentra un ejemplo de aplicacion de la transformacion de Box-Cox, para
modelar los accesos realizados el dia 21 de Junio de 2009 en la seccion S3, con el fin de
hacer una comparacion entre el modelado de los accesos totales y los realizados sobre
dicha seccion. Asi pues, en la Fig. 37 junto con los accesos, se representa el modelo
general, el modelo obtenido para el domingo, y finalmente el modelo especifico
obtenido para dicho dia (a = -1,3779, b = 3,2583, A = -0,1), donde logicamente los
cuatro conjuntos de datos anteriores estarian centrados en la seccion S3. Al igual que
ocurrié en el caso anterior el modelo especifico es el que aporta un mayor grado de
ajuste lineal (R* = 0,9719), en segundo lugar el modelo del domingo (R* = 0,9335), y

por ultimo el modelo general (R* = 0,8980). Pero a la vista de los resultados, todos los
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ajustes lineales han bajado su valor. Una posible causa podria ser debida a un descenso
en el nimero de accesos, lo cual al disponer de un menor numero de datos se traduce en
un empeoramiento de los ajustes. De hecho, el nimero de accesos totales fue de 201
sobre 28 videos, y los realizados en la seccion S3 fueron 173 sobre 19 videos, es decir,

un 14% menos.

"La Opinién A Corufia" - 21 de Junio de 2009 - Seccién S3
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Figura 37. Transformacion de Box-Cox con tres modelos en la seccién S3.

5.6.2. Periodico "Faro de Vigo"

El niimero de dias modelados con éxito ha sido bastante elevado con un total de
165 dias (91%). Igual que en casos anteriores, se ha tratado de buscar un modelo
general para el conjunto de parametros, pero al contrario de lo que ha ocurrido en el
periddico "La Opinion A Corufia", el test F-Anova ha resultado ser negativo en el
parametro "a", en los pares correspondientes al (viernes, domingo) y (viernes, sabado),
tal y como se aprecia en la Fig. 38, por el contrario en los parametros "b" y "A" ha sido
positivo. Esto origina el planteamiento de dos modelos generales, uno que caracterizaria
la demanda del lunes al viernes, y otro modelo para los dias sdbado y domingo

conjuntamente.
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95% family-wise confidence level
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Figura 38. Test F-Anova para el parametro "a" entre pares de dias de la semana.

Un ejemplo de modelado se presenta en la Fig. 39 donde se caracteriza la
demanda sobre los videos accedidos el martes dia 6 de Enero de 2009, con un total de
81 peticiones sobre 16 videos. Al igual que las graficas presentadas en el apartado 5.6.1,
se presenta los accesos sobre dicho dia, el modelo general que describiria el
comportamiento del lunes al viernes, el modelo general del martes y el modelo concreto
del dia (a =-0.7241, b =2.2448, L = -0,3). El modelo especifico present6 el mejor ajuste
lineal (R* = 0,9264), seguido del modelo del martes (R? = 0,8759), y en tltimo lugar el
modelo general (R* = 0,8554). En los dos ultimos casos el ajuste resultante no fue muy

bueno.
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"Faro de Vigo" - 6 de Enero de 2009
45 :

—— éeal data (Iogs
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\ — " Transformacién Box-Cox Domingo - R?: 0.87589
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Figura 39. Transformacion de Box-Cox con tres modelos.

Las secciones que han presentado un mayor nimero de dias modelados con €xito
han sido S3, S6, S8 y S10, con un total de 177, 112, 122 y 153 dias respectivamente, el
resto de las secciones presentan un nimero inferior a los 25 dias. En todas las secciones
el test F-Anova resultd ser positivo para todos los parametros del modelo, por lo tanto
se podria establecer un modelo general para cada una de las secciones, sin embargo la
desviacion tipica resulta ser muy elevada para cada uno de los parametros, y por lo tanto
los modelos no se pueden establecer como validos ni apropiados. Una de las causas de
este suceso podria ser debido al escaso niimero de videos que son accedidos en cada una

de las secciones, siendo en la mayoria de los casos inferior a 10, salvo casos puntuales.

5.6.3. Periodico ""La Provincia"

El ntiimero de dias modelados han sido 127 sobre un total de 182 dias, lo cual
supone un 73% de cobertura. A la hora de buscar un patron de comportamiento de la
demanda para el periodo en su totalidad, se aplico el test F-Anova, al igual que en casos
anteriores, donde para este periddico resultd ser positivo en todos los parametros del
modelo. En la Fig. 40 se puede observar otro ejemplo de ajuste sobre la demanda
realizada el domingo 1 de Febrero de 2009 con un total de 1.826 peticiones sobre 32

videos, donde el modelo especifico del dia (a = -2,183, b = 3,7378, A = -0,1) ha

108



Capitulo 5. Resultados del ajuste mediante distintas distribuciones estadisticas.

conseguido un grado de ajuste lineal R* de 0,9594, y el modelo general del periodo
completo y el general para los domingos, cuyos valores estan especificados en el Anexo
V, han obtenido un grado de ajuste lineal bastante bajo de 0,7827 y 0,8511
respectivamente, como se puede apreciar.

"La Provincia" - 1 de Febrero de 2009

T

| —+— Real data (log)

|

| —=— Transformacién Box-Cox general - R% 0.78271
~— " Transformacién Box-Cox Domingo - R% 0.85106

Numero de peticiones (log)

Figura 40. Transformacion de Box-Cox con tres modelos.

En general, el ajuste lineal (R”) global medio se presenta bajo, con un valor que
esta en torno a 0,92, el cual es inferior respecto a los periddicos estudiados en los
apartados 5.6.1. y 5.6.2., los cuales oscilan alrededor de 0,94, pues en estos estudios una

diferencia de una centésima es muy apreciable.

Tanto la seccion S3 como S8 presentan un grado de cobertura bastante amplio,
con un total de 149 dias (86%) y 160 dias (88%), en el resto de secciones el grado de
cobertura fue igual o inferior al 50%. Sin embargo, aunque los parametros, en ambas
secciones, pasaron el test de F-Anova, su desviacion tipica es alta sobre todo en la
seccion S8, hecho que también ocurrid en el periddico "Faro de Vigo". En el caso de la
seccion S8 podria ser debido al bajo numero de videos que son accedidos, que origina
una concentracion muy alta sobre el primero de los videos y muy baja en el resto,
mientras que si el nimero de videos accedidos es alta, aunque siga existiendo mas
concentracion de accesos sobre los primeros videos, en general el numero de accesos se
dispersa mas sobre el conjunto de videos. En la Fig. 41 se puede observar una

comparacion entre el nimero medio de videos que son accedidos cada dia de la semana,
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donde existe una notable diferencia entre la seccion S3 y la seccion S8. La seccion S3
presenta un mayor numero de videos y una desviacion tipica menor en sus parametros

(Anexo V), y en la seccion S8 ocurre el efecto contrario.

N2 medio de videos accedidos
30 -

24,8

25 20,88 1997 2284 5096 21,4 21,48

M Seccion S3

M Seccion S8

Figura 41. Comparacion del namero medio de videos accedidos entre dos secciones.

5.6.4. Periodico "Levante-EMV"

El grado de cobertura que se ha obtenido en el modelado de los accesos sobre
este periddico es muy bajo, siendo el peor de todos los periddicos, donde tan sélo 39
dias (22%) sobre un total de 175 dias han pasado con éxito el test de contraste de
hipétesis. Por lo tanto, el nimero de dias modelados para cada dia de la semana es muy
bajo oscilando entre 4 y 8. Sin embargo, el grado medio de ajuste lineal R* ha sido muy
elevado, siendo el mejor de todos los periddicos, con un valor en torno al 0,97 para
todos los dias de la semana, excepto para el sdbado y domingo cuyo valor fue de 0,96.
Por otro lado, aunque el test F-Anova resultd ser positivo para todos los parametros y en
teoria podria establecerse un modelo general Unico, el jueves presentaba un valor muy
dispar respecto a los restantes, junto con una desviacion tipica muy elevada en cada uno
de ellos, provocando una distorsion en la media general, por este motivo se ha decidido
plantear un modelo general donde sus valores se obtienen teniendo en cuenta todos los
dias de la semana excepto el jueves. La corroboracion de este hecho puede observarse
en la Fig. 42, donde se representa el modelado sobre la demanda realizada el miércoles

dia 11 de Febrero de 2009 sobre un total de 38 videos y 1.220 peticiones. Si el modelo
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que se aplicase fuese el global, no se consigue ningun ajuste, con un R* de 0,5553, sin
embargo si se aplica el modelo especifico del dia (a =-2,111, b = 5,3704, A = 0,2) se
obtiene un R* de 0,97, o bien si se aplica el modelo general obtenido sin tener en cuenta

el jueves y el modelo general que se aplicaria para los miércoles, el ajuste R* es de 0,93.

"Levante" - 11 de Febrero de 2009

Numero de peticiones (log)

+‘Real data{ (log)
15k - Transformacion Box-Cox General Total- R%: 055533 | _ _
—4— Transformacién Box-Cox General - R%: 0.93203
—&— Transformacién Box-Cox Miércoles - R%: 0.93791
—* Transformacion Box-Cox Especifico - R%: 0.96989
0 O‘.S i 115 é 2‘.5 é 35 4
Rango (log)

Figura 42. Transformacion de Box-Cox con cuatro modelos.

Desde el punto de vista de las secciones, las secciones mas destacadas son la
seccion S1 con 136 dias, la seccion S3 con 171 dias, la seccion S4 con 154 dias, la
seccion S6 con 121 dias, la seccion S8 con 160 dias, y por tltimo la seccion S10 con
172 dias. En el resto de las secciones el numero de dias oscil6 entre los 47 dias y los 83
dias. Sin embargo, en las secciones que podrian parecer significativas, tal y como se
puede observar en el Anexo V, la desviacion tipica de los pardmetros fue elevada, e
incluso en algunos casos demasiado elevada. Por lo tanto, al igual que ocurrié en los
periodicos "Faro de Vigo" y "La Provincia", también parece 16gico no plantear ningin

modelo.

5.6.5. Periodico "La Nueva Espaiia"

El niimero de dias ajustados en este periddico ha sido bastante bajo, al igual que
en el periddico "Levante-EMV" aunque levemente superior, con un total de 60 dias

(33%). Los parametros "a" y "b" del modelo cumplieron el test de F-Anova, pero no el
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parametro A, segun se aprecia en la Fig. 43, donde el par (sdbado, martes) no lo
cumpliria, y existirian otra serie de parejas que estarian en estado critico, las cuales

serian (sdbado, jueves), (martes, lunes), (viernes, martes) y (miércoles, sabado).

95% family-wise confidence level
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Figura 43. Test F-Anova para el parametro ""A" entre pares de dias de la semana.

Por lo tanto, se ha planteado un modelo general que caracterizaria la demanda de

todos los dias de la semana menos el sabado, y otro para el sabado exclusivamente.

Desde el punto de vista de las secciones, todas ellas modelan un elevado niimero
de dias, donde a excepcion de la seccion S9 que modela 65 dias (36%), el resto de las
secciones modelan como minimo 139 dias (76%), tal es el caso de la seccion S5, y
como maximo 182 dias (100%) en el caso de la seccion S1. Sin embargo, solo seria
admisible plantear un modelo general para la seccion S3, y para la seccion S7 siempre y
cuando no se considere el lunes, para el resto seria totalmente inapropiado, dado que la
desviacion tipica de los parametros para cada uno de los dias ha resultado ser bastante

elevada en general.
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5.6.6. Periodico "Superdeporte"

El ntimero de dias modelados ha sido bastante elevado, siendo un total de 140
dias (77%), y se podria plantear un tnico modelo que caracterizaria la demanda de los
videos presentados por este periddico, formado exclusivamente por la seccion relativa a

deportes.

5.7. Variabilidad del periodo

La longitud del intervalo de tiempo que es considerado a la hora de calcular los
patrones de demanda es importante [15, 60, 61]. Logicamente, a medida que aumenta la
longitud del periodo el nimero de videos considerados populares es mayor, al igual que
el numero de videos con una popularidad similar. En esta tesis el estudio se ha
planteado de forma diaria, dado que todos los dias se producen nuevas incorporaciones
de videos a los periddicos. Sin embargo, en este apartado se pretende ofrecer una
pequena aportacion al estudio de la variacion de los parametros en los distintos modelos
con periodos de dos dias, tres dias, hasta alcanzar periodos quincenales. En la Fig. 44 se
puede ver el efecto de la distribucion de las peticiones ante distintos periodos de tiempo
en el periddico "La Opinion A Corufia" durante el mes de Junio de 2009. Los periodos
de tres a nueve dias presentan videos claramente diferenciadores y bastante populares,
los periodos con 12 y 15 dias son similares al de 9 dias en la zona de la cabeza, y
finalmente el periodo con una longitud de 30 dias parece iniciar el descenso de la
cabeza, y por lo tanto reflejaria el aumento de la presencia de videos con una

popularidad similar.
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"La Opinién A Corufia" - 1 al 30 de Junio de 2009
i i i
—+— Periodo: 3 dias
—©— Periodo: 6dias |
—+4— Periodo: 9 dias
—+— Periodo: 12 dias
Periodo: 15 dias |- |
Periodo

Numero de peticiones (log)

Rango (log)

Figura 44. Distribucion de peticiones con distintos intervalos de tiempo.

5.7.1. Distribucion Zipf-like

En todos los periddicos, salvo "La Provincia", el valor del parametro 6 se
incrementa a medida que aumenta la longitud del periodo, segun se observa en la Tabla
21, donde el incremento entre un intervalo y el siguiente suele ser bajo. De hecho, si se
tienen en cuenta todos los periodicos, excepto "La Provincia", y se analiza como fue el
incremento entre un intervalo y el siguiente, con un total de 65 casos, se puede
comprobar que en el 14% de las ocasiones (9 casos) fue de un 0%, en un 55% (36
casos) fue de un 1%, en un 21% (14 casos) fue de un 2%, y el 10% restante (6 casos)
representa algun caso donde el incremento oscila entre un 3% y un 7%, o bien por el
contrario se trataria de un descenso. En este ltimo, en el "Faro de Vigo" del periodo de
siete dias al de ocho dias 6 paso de 1,8744 a 1,7743, es decir, descendi6 casi en un 6%,

pero se trata de casos muy puntuales.
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Valor de 0
Longitud "La "La
"Faro de "La "Super-
Intervalo | Opinion A - R "Levante" Nueva d .
igo rovincia eporte
(N° dias) Coruina" Espaiia"
) 1,6437 1,6423 1,8274 1,6089 1,8188
X
(0:0,2087) | (o: 0,3086) (6:0,1916) | (o:0,1383) | (o: 0,3827)
3 1,6714 1,7213 2,8099 1,8652 1,6448 1,8410
(6:0,1679) | (0:0,2794) | (o:0,9254) (6:0,1619) | (c:0,1306) | (o:0,3776)
] 1,7030 1,7622 2,3249 1,8652 1,6684 1,8861
(6:0,1616) | (o:0,2839) (o: 0,155) (6:0,1619) | (c:0,1264) | (o:0,3611)
. 1,7161 1,8087 1,5846 1,9195 1,6976 1,9003
(6:0,1258) | (0:0,2659) | (o: 0,6095) (6: 0,1499) | (0:0,1267) | (o: 0,3125)
i 1,7346 1,8421 2,7633 1,9247 1,7137 1,9201
(6: 0,1171) (c: 0,2350) (c: 0,8109) (c: 0,1524) (c: 0,1205) (0: 0,3207)
7 1,7622 1,8744 3,0367 1,9503 1,7341 1,9464
(6:0,1194) | (0:0,2365) | (o:0,8044) (6:0,1433) | (o:0,1189) | (o: 0,3282)
g 1,7743 1,7743 2,8422 1,9609 1,7454 1,9872
(o: 1359) (6:0,1359) | (o:1,0527) (6:0,1411) | (o:0,1056) | (o: 0,3238)
9 1,7843 1,7843 2,2102 1,9717 1,7602 1,9910
(6:0,1194) | (0:0,1194) | (o:0,2543) (6:0,1211) | (c:0,1044) | (o:0,2932)
0 1,7975 1,9134 2,5851 1,9733 1,7735 2,0071
(6: 0,1067) | (0:0,2112) | (o: 0,2671) (6: 0,1504) | (o:0,0985) | (o:0,3219)
» 1,8022 1,9337 22344 1,9961 1,7798 2,0179
(6: 0,0958) | (o: 0,2029) ’ (6:0,1088) | (o:0,1146) | (o: 0,3101)
» 1,8173 1,9479 2,5630 1,9880 1,7935 2,0501
(6: 0,0935) | (0:0,1921) | (o:0,3008) (6:0,1477) | (0:0,1053) | (o: 0,2986)
13 1,8342 1,9556 2,4041 2,0063 1,8011 2,0724
(6:0,1049) | (0:0,1706) | (o: 0,4265) (6:0,1051) | (o:0,1086) | (o:0,2581)
14 1,8346 1,9915 2,0262 2,0128 1,8148 2,0856
(c: 0,0902) (c: 0,1627) (c: 0,6182) (c: 0,1270) (c: 0,1087) (0: 0,3132)
i 1,8447 1,9716 1,8994 2,0096 1,8152 2,1007
(6:0,0895) | (0:0,1797) | (o:0,8493) (6:0,1153) | (c:0,0984) | (o:0,2482)

Tabla 21. Variacién del parametro 0 con periodos de distinta longitud.

Por otro lado, el periddico "La Provincia" es un caso excepcional, ya que dado

un intervalo de tiempo i-€simo se consigui® modelar un bajisimo nimero de grupos

formados por la demanda efectuada durante un conjunto de

nn
|

dias, donde la diferencia
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con el resto de los periddicos es notable. Por lo tanto, al disponer de tan pocos datos, tal

y como aparece reflejado en la Tabla 22, el valor del parametro 6 no seria muy fiable.

N° de grupos modelados
Longitud "La
P Opinién A "Faro de "La "Levante- | "La Nueva ""Super-
Vigo" Provincia" EMV" Espana" deporte"
(N° dias) Coruna"
2 91 91 0 88 91 68
3 60 60 2 58 60 52
4 45 45 2 44 45 42
5 36 36 2 35 36 34
6 30 30 3 30 30 29
7 26 26 3 25 26 25
8 22 22 3 22 22 21
9 20 20 3 20 20 20
10 18 18 2 18 18 18
11 16 16 1 16 16 16
12 15 15 2 15 15 15
13 14 14 2 14 14 14
14 13 13 3 13 13 13
15 12 12 3 12 12 12

Tabla 22. Ntiimero de grupos modelados con periodos de distinta longitud.

En conclusion, en periodos con una longitud igual o inferior a los quince dias, la
aparicion de nuevos videos con una popularidad similar no es significativa, dado que a
medida que el tamafio del intervalo crece el valor del pardmetro deberia decrecer, y sin

embargo ocurre el efecto contrario.

5.7.2. Distribucion Mandelbrot

En el caso de la distribucion Mandelbrot, a medida que se incrementa el tamafio
del intervalo, la aparicién de videos con un popularidad similar se pondria de manifiesto
con el crecimiento del valor 0 (efecto contrario a la distribucion Zipf-like), y el
decrecimiento del parametro k. El unico periddico donde se refleja un descenso claro
del valor del parametro 6 a medida que aumenta la longitud del intervalo es "La Opinion

A Corufia", tal y como se observa en la Tabla 23.

116



Capitulo 5. Resultados del ajuste mediante distintas distribuciones estadisticas.

Valor de 0
Longitud "La
Intervalo | Opinién A "Faro de "La "Levante- "La Nueva "Super-
Vigo" Provincia" EMV" Espaiia" deporte"
(N° dias) Coruiia"
5 4,0608 3,6603 5,1536 3,0543 2,3314 5,8729
(0:2,1032) | (o: 3,6250) | (o: 4,1830) (c: 1,4598) (0: 0,9435) | (o: 4,1938)
3,5822 4,2278 5,7968 2,5834 2,019 6,0949
: (o0: 1,3895) | (o: 3,4809) | (o: 4,2639) (c: 0,9425) (0,5835) (c: 4,0721)
4 3,1033 3,7991 5,7052 2,5834 1,8382 5,6372
(0: 1,3419) | (o: 3,0222) | (o: 5,2041) (c: 0,9425) (0: 0,5595) | (o:4,0249)
2,9205 4,7961 4,9282 2,2126 1,7828 5,6654
> (0: 1,1912) | (o: 3,6996) | (o: 4,5724) (c: 0,6727) (c: 0,4805) | (o: 3,9105)
2,7187 4,9193 5,1956 2,1197 1,7093 6,2645
6 (c: 0,8671) | (o:3,6178) | (o: 4,8679) (c: 0,6673) (6: 0,3667) | (o:4,3378)
2,5669 4,3327 4,205 2,1216 1,6469 5,1784
! (c: 0,8315) | (o: 2,8896) | (o: 3,0859) (c: 0,6677) (6: 0,3462) | (o:3,3007)
2,2259 4,1845 5,2037 1,9282 1,5795 4,6228
s (0: 0,6593) | (o:2,5481) | (o: 4,8219) (c: 0,5344) (6: 0,2781) | (o:2,8083)
2,1665 4,569 5,2694 1,8495 1,5835 4,618
¢ (c: 0,6535) | (3,0372) (o: 5,3229) (c: 0,4733) (0: 0,3369) | (o:2,9219)
1,9422 4,3311 4,9986 1,8772 1,4833 4,1622
10 (0: 0,6625) | (o:2,4579) | (o: 4,5246) (c: 0,5126) (0:0,2721) | (o: 3,1103)
” 2,0137 4,7675 5,9938 1,6719 1,5262 4,4894
(c0: 0,5338) | (o: 3,4855) | (o:5,3497) (c: 0,4347) (0: 0,2603) | (o:2,5849)
. 1,8387 4,0147 6,1518 1,7553 1,4547 4,9013
(c: 0,5059) | (o:2,1109) | (o: 5,6350) (c: 0,3977) (6:0,2911) | (o: 3,2868)
- 1,77 3,8171 5,85 1,7414 1,5193 4,2128
(c: 0,5982) | (0:2,0692) | (o:5,4295) (c: 0,4409) (c: 0,2905) (0: 2,7167)
14 1,7269 3,9623 3,8708 1,7246 1,49 3,8615
(0: 0,4342) | (o:1,2484) | (o: 3,2099) (c: 0,5115) (6: 0,2397) | (o:2,3527)
15 1,695 3,1833 4,222 1,5633 1,4267 4,0758
(c: 0,4243) | (o: 1,4356) | (o: 3,8478) (c: 0,3779) (0: 0,2877) | (o:2,2624)

Tabla 23. Niimero de grupos modelados con periodos de distinta longitud.

En la Tabla 24 se puede observar que los distintos valores para el pardmetro k

presentan desviaciones tipicas altas, donde ademads dentro de cada periodico tampoco se

discierne una tendencia clara de su evolucion, pues de un intervalo al siguiente existen
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fluctuaciones de ascenso y/o descenso. Y por lo tanto el establecimiento de una pauta de

comportamiento general se plantea dificil.

Valor de k
Longitud "La
Intervalo | Opinién A "Faro de "La "Levante- "La Nueva "Super-
Vigo" Provincia" EMV" Espaiia" deporte"
(N° dias) Coruna"
. 8,2143 2,5989 1 7,0454 4,5165 5,8809
(0: 6,3215) | (o: 5,0422) (c: 2,3412) (c: 6,1319) (0: 4,9517) | (o: 6,5499)
8,9333 4,1833 2,5682 6,7845 4,175 7,3246
: (6: 6,3121) | (o: 5,9332) (c: 5,2128) (c: 5,7423) (c: 4,4358) | (o: 6,7965)
8,1444 3,8778 1,8095 6,7845 3,8444 6,9535
! (c: 6,5084) | (0:5,9774) (0: 3,5266) (0: 5,7423) (0:4,4972) | (o: 6,8858)
5 8,1528 5,8333 2,2954 6,9286 4,5417 7,1857
(o: 6,0152) | (o: 6,7295) (c: 4,6564) (5,6153) (0:5,1677) | (o: 6,6720)
8,2167 6,5167 1,8437 6,8333 4,1167 8,7931
6 (0: 6,0110) | (o: 6,6274) (c: 4,0936) (o: 5,8990) (c: 4,1162) | (o: 6,6137)
8,4231 5,75 1,5278 7,58 4,25 7,68
! (o: 6,1542) | (o: 5,8775) (c:3,7) (c: 5,9313) (c: 4,6027) | (o: 6,4386)
6,8182 6,0227 2 6,6818 3,6364 7,3571
8 (c: 6,1384) | (o: 5,8482) (o: 3,7859) (6: 5,4719) (0:3,1136) | (o: 5,9564)
0 7,5 7,25 2,8125 6,275 4,55 7,35
(o: 6,5765) | (o: 6,6283) (5,2753) (o: 5,1362) (c: 4,5332) | (o: 6,3102)
10 5,7222 7,4167 2,4643 7,5278 3,6667 6
(c: 6,1434) | (o: 6,5310) (c: 4,6221) (c: 6,0645) (c: 4,0147) | (o:5,9136)
1 7,0312 7,4687 3,2692 5,9375 4,5 8,875
(o: 6,3152) | (o: 6,1899) (c: 4,4703) (c: 5,1117) (c: 4,4907) | (o: 6,2783)
» 6,1667 7,3333 4,3182 7,6667 4,1333 9,6
(c: 6,2839) | (o: 5,8878) (c: 5,1926) (c: 5,8084) (c: 4,5883) | (o: 6,4204)
. 5,75 6,2143 3,7273 7,5 5,5357 8,5
(06: 6,1729) | (o: 5,6149) (o: 5,4331) (c: 6,0415) (c:5,1233) | (o: 6,8134)
1 6 7,7308 1,5 7,8846 5,2692 7,5
(c: 6,2216) | (o: 4,7020) (c: 4,1341) (c: 6,5133) (6:5,0729) | (o: 6,4646)
15 5,5 5,5417 2 6,25 4,5 8,8333
(6:5,7366) | (0:5,2763) (0: 4,5643) (0: 5,4543) (0:4,5776) | (o:6,3437)

Tabla 24. Ntiimero de grupos modelados con periodos de distinta longitud.
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5.7.3. Distribucion Stretched

nyn n.n

En lineas generales, se podria afirmar que los valores de los parametros "a" y "c
incrementan a medida que aumenta la longitud del intervalo estudiado, hecho que
también ha sido confirmado en [61], aunque existen casos puntuales donde no se
cumple. Por ejemplo, tal y como se puede observar en las Tablas 25 y 26, en los
periddicos "La Opinion A Coruiia", "Faro de Vigo" y "Superdeporte" el valor de los
parametos a y ¢ sufre un leve descenso en el intervalo de tres dias respecto al intervalo
anterior de dos dias. En contraposicion, en el periddico "La Provincia" los valores no
siguen una tendencia especifica, y es que al igual que ocurrio en la distribucion Zipf-
like el nimero de casos que se consiguié modelar en cada intervalo fue muy bajo, como
minimo fueron 0 y como méaximo 5, lo que hace que dicho numero no sea

estadisticamente consistente como para extraer un valor medio valido.

Por otra parte, no se observa que dichos valores tiendan hacia una constante a
medida que el intervalo de tiempo aumenta, tal y como se afirma en [60, 61], lo cual
pueda ser debido a que la longitud méaxima del intervalo fue de quince dias, y quizas el

estudio de intervalos con una amplitud superior pudiese corroborar esta afirmacion.
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Valor de ¢
Longitud "La
"Faro de "La "Levante- "La Nueva "Super-
Intervalo Opinion A
Vigo" Provincia" EMV" Espaiia" deporte"
(N° dias) Coruiia"
. 0,0462 0,0258 0,0878 0,0463 0,0072
X
(6: 0,0637) | (o:0,0448) (0: 0,0841) (6: 0,0477) (c: 0,0241)
. 0,0429 0,0223 0,0417 0,1153 0,0569 0,0062
(c: 0,0528) | (o:0,0421) | (o:0,0722) | (o: 0,0855) (c: 0,0499) (c: 0,0234)
4 0,0511 0,0274 0 0,1153 0,0657 0,0089
(c: 0,0562) | (c:0,0446) (c: 0,0855) (c: 0,0539) (c: 0,0249)
5 0,0515 0,0229 0,0937 0,1505 0,0693 0,0069
(6: 0,0509) | (o:0,0399) | (c:0,1127) | (o: 0,0741) (c: 0,0521) (c: 0,0239)
. 0,0642 0,0246 0,0098 0,1639 0,0777 0,0085
(c: 0,0640) | (o:0,0356) | (o:0,0169) | (c:0,0789) (c: 0,0575) (c: 0,0192)
. 0,0841 0,0243 0,1066 0,1703 0,0849 0,01
(c: 0,0652) | (o:0,0342) | (c:0,1198) | (o: 0,0692) (c: 0,0621) (c: 0,0243)
7 0,0841 0,0304 0,125 0,2112 0,087 0,0152
(0: 0,0652) | (o:0,0344) (0: 0,25) (0: 0,0775) (c: 0,0559) (c: 0,0309)
9 0,1096 0,0324 0,0781 0,1914 0,1016 0,0183
(6: 0,0604) | (c:0,0379) | (c:0,1183) | (o: 0,0661) (c: 0,0593) (c: 0,0469)
10 0,1249 0,0349 0,0937 0,2187 0,1102 0,0177
(6: 0,0669) | (o:0,0392) | (o:0,1362) | (o:0,0771) (c: 0,0698) (c: 0,0334)
” 0,1391 0,0431 0 0,2239 0,1127 0,0317
(6: 0,0657) | (o:0,0467) (c: 0,0691) (c: 0,0623) (c: 0,0546)
. 0,1561 0,0393 0,2793 0,2229 0,1151 0,0347
(6: 0,0669) | (o:0,0495) | (o:0,2549) | (c:0,0634) (c: 0,0695) (c: 0,0533)
0,1869 0,0313 0,1849 0,2254 0,1199 0,0358
13
(6: 0,0709) | (o:0,0416) | (c:0,2742) | (o:0,0461) (6: 0,0675) (c: 0,0446)
” 0,1749 0,0394 0,1406 0,2392 0,1271 0,0484
(6: 0,0647) | (o:0,0461) | (c:0,2414) | (o:0,0233) (c: 0,0744) (c: 0,0658)
e 0,2015 0,0419 0,0208 0,2461 0,1243 0,0413
(6: 0,0779) | (o:0,0573) | (c: 0,0361) | (o: 0,0542) (c: 0,0748) (c: 0,0511)

Tabla 25. Niimero de grupos modelados con periodos de distinta longitud.
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Valor de a
Longitud "La
"Faro de "La "Levante- "La Nueva "Super-
Intervalo Opinion A
Vigo" Provincia" EMV" Espaiia" deporte"
(N° dias) Coruiia"
; -0,0862 -0,0473 -0,1554 -0,0688 -0,0156
X
(6: 0,1259) | (o: 0,0893) (c: 0,1492) (c: 0,0689) (c: 0,0532)
. -0,0754 -0,0429 -0,1248 -0,1965 -0,0837 -0,0123
(6: 0,0941) | (o:0,0878) | (c:0,2162) | (o: 0,1483) (c: 0,0711) (c: 0,0491)
4 -0,0897 -0,0534 0 -0,1965 -0,0947 -0,0193
(c: 0,1015) | (o: 0,0926) (c: 0,1483) (c: 0,0742) (c: 0,0557)
5 -0,0874 -0,0456 -0,3683 -0,2373 -0,0997 -0,0148
(c: 0,0876) | (o:0,0816) | (c: 0,5686) (0,1089) (c: 0,0706) (c: 0,0522)
. -0,1093 -0,0475 -0,0255 -0,2578 -0,1093 -0,0170
(6: 0,0749) | (0:0,0719) | (o: 0,0442) | (o: 0,1337) (c: 0,0749) (c: 0,0388)
. -0,1409 -0,0477 -0,2728 -0,2541 -0,1174 -0,0201
(6: 0,1091) | (c:0.0689) | (c:0,3108) | (o:0,0917) (c: 0,0798) (c: 0,0487)
7 -0,1757 -0,0591 -0,2749 -0,3110 -0,1199 -0,0307
(6: 0,1161) | (o:0,0685) | (c:0,5498) | (o:0,1289) (c: 0,0707) (c: 0,0622)
5 -0,1783 -0,0625 -0,1584 -0,2722 -0,1366 -0,0357
(6: 0,0971) | (o:0,0752) | (o:0,2191) | (o: 0,0782) (c: 0,0713) (c: 0,0898)
10 -0,2 -0,0668 -0,2251 -0,2946 -0,1434 -0,0348
(6: 0,1031) | (c:0,0743) | (c: 0,3174) | (o: 0,0931) (c: 0,0819) (c: 0,0644)
” -0,2176 -0,0833 0 -0,2987 -0,1460 -0,0607
(c: 0,0963) | (o:0,0898) (c: 0,0702) (c: 0,0734) (c: 0,1017)
. -0,2422 -0,0751 -0,6575 -0,2929 -0,1472 -0,0683
(6: 0,0975) | (o:0,0943) | (c: 0,6196) | (o: 0,0787) (c: 0,0758) (c: 0,1021)
@ -0,2830 -0,0603 -0,5298 -0,2961 -0,1514 -0,0705
(6: 0,1039) | (c:0,0808) | (c:0,7853) | (o: 0,0488) (c: 0,0750) (c: 0,0866)
” -0,2621 -0,0753 -0,4159 -0,3076 -0,1567 -0,0912
(c: 0,0855) | (o:0,0862) | (c:0,7207) | (o:0,0211) (c: 0,0813) (c: 0,1169)
15 -0,2951 -0,0798 -0,0259 -0,3059 -0,1533 -0,0805
(6: 0,0997) | (o:0,1062) | (c: 0,0449) | (o: 0,0466) (c: 0,0771) (c: 0,0973)

Tabla 26. Niimero de grupos modelados con periodos de distinta longitud.
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5.8. Concentracion de la demanda

La velocidad de crecimiento de la popularidad puede proporcionar otro indicio
sobre las posibles necesidades de recursos. Por este motivo es importante establecer el
concepto de tiempo de vida de un video, lo que en la literatura se conoce como
"lifetime" [70]. En este contexto se interpreta como el numero de dias que un video
recibe peticiones desde el primer dia de su publicacion. Por otra parte, se ha analizado la
velocidad a la que un video gana popularidad durante su primer dia de vida para cada
uno de los servicios. En la Fig. 45 se representa que porcentaje de nuevos videos
recibieron entre un 10% y un 100% sobre el total de sus peticiones en su primer dia de
vida. El mejor porcentaje de nuevos videos dentro de cada periddico resultd ser el
siguiente: en "La Opinion A Corufia" el 30% (6 de 20) de videos alcanzaron el 30% de
peticiones, en el "Faro de Vigo" el 30% (3 de 10) de videos recibieron el 90% de
peticiones, en "La Provincia" el 17% de los videos recibieron el 10%, en "Levante-
EMV" el 15% de los videos recibieron el 70% de las peticiones, en "La Nueva Espafia"
el 18% de los videos recibieron el 100%, y finalmente en "Superdeporte" fue el mas
balanceado, dado que cada porcentaje de peticiones comprendidas en [10, 30, 40, 50,
60, 80] fueron acaparadas por el 12% de los videos. Ademas, en los periddicos "La
Provincia", "Levante-EMV", "La Nueva Espafia" y "Superdeporte" un alto porcentaje
de videos recibieron mas del 80% de las peticiones en su primer dia de vida, donde el
porcentaje de los mismos fue de un 24%, 24%, 38% y 23% respectivamente. Por lo
tanto, a la vista de los resultados todos los periddicos presentarian el mismo nivel de

consumo de recursos.
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Primer dia de vida

Numero de nuevos videos (%)

NuUmero de peticiones (%)

=&—"La Opinién A Corufia" —="Faro de Vigo"
—#—"La Provincia" =>="Levante-EMV"
=#="La Nueva Espafa" =0-"Superdeporte"

Figura 45. Numero de peticiones (%) destinadas a nuevos videos (%) en su primer dia de vida.

Tras el estudio de la concentracion de los accesos sobre estos seis peridodicos
digitales se ha comprobado que en general las peticiones se concentran sobre unos
pocos videos, tal y como indica el Principio de Pareto, y donde el resto de las peticiones
se encuentran mas diseminadas, lo cual puede ser debido al mayor numero de videos
presentes en este tipo de sistemas, este hecho también fue corroborado en [40, 44]. Los
resultados son expresados con mas detalle en la Tabla 27, donde se representa para cada
periddico digital el porcentaje de videos que han recibido un porcentaje de accesos

determinado, siendo este ultimo presentado en intervalos de diez.
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N° medio de videos accedidos por servicio (%)
"La
N° "La
Opinion | "Faro de "La "Levante- "Super-
Accesos Nueva
A Vigo" Provincia" EMV" deporte"
(%) Espaiia"
Coruiia"

[1-10] 19 17 15 18 24 13
[11-20] 15 12 13 18 17 11
[21-30] 14 11 12 16 15 11
[31-40] 14 11 10 16 15 10
[41-50] 13 11 12 14 13 11
[51-60] 10 11 12 11 8 10
[61-70] 9 8 12 4 4 11
[71-80] 6 10 9 0 4 10
[81-90] 0 9 5 3 0 8

[91-100] 0 0 0 0 0 5

Tabla 27. Porcentaje de accesos sobre el conjunto de videos de cada periodico digital.

Asi pues, el servicio "La Nueva Espafia" es el que presenta el mayor porcentaje
de videos, por término medio, con menor porcentaje de accesos, siendo un 24% de los
videos los que reciben un niimero de peticiones igual o inferior al 10%, seguido de "La
Opinién A Corufia", "Levante-EMV", y "Faro de Vigo" con un 19%, 18% y 17%
respectivamente, después "La Provincia" con un 15% y finalmente "Superdeporte" con
un 13%. El servicio "La Nueva Espafia" es el que sigue a la cabeza si se tiene en cuenta
un porcentaje igual o inferior al 50% de los accesos, los cuales van destinados al 84%
de los videos, seguido de "Levante-EMV" con un 82%, en tercer lugar "La Opinion A
Corufia" con un 75%, "Faro de Vigo" y "La Provincia" estarian empatados en cuarta
posicion con un 62%, y finalmente de nuevo "Superdeporte" con un 56%. Ademas,
como se puede observar, las peticiones estan bastante distribuidas en todos los
periddicos digitales, de hecho el reparto de las peticiones comprendidas entre el 1% y el

80% fue el siguiente:

v En "La Opinion A Coruia" el intervalo [1-10] tiene un 19% de videos
accedidos, y entre el 11% y el 60% de los accesos el porcentaje de videos de
cada intervalo oscil6 entre el 10% y el 15%. El 9% de los videos acapararon
entre el 61% y el 70%, y por ltimo entre el 71% y el 80% de los accesos fueron

acaparados por el 6% de los videos.
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v" En el "Faro de Vigo" cada uno de los ocho intervalos que representan entre el
1% y el 80% de las peticiones fueron dirigidas como minimo a un 8% y como

maximo al 17% de los videos.

v' En "La Provincia" los intervalos [71-80] y [31-40] tienen un porcentaje de
videos accedidos de un 9% y de un 10% respectivamente, para el resto de los

intervalos fue de un 12%, un 13% o un 15%.

v En "Levante-EMV" no hubo ningun video que recibiese entre un 71% y un 80%
de las peticiones, un 4% de los videos recibi6 entre un 61% y un 70% de las
peticiones, y en el resto de los intervalos el porcentaje de videos accedidos

oscilo entre el 11% y el 18%.

v En "La Nueva Espafia" entre el 51% y el 80% de los accesos fueron acaparados
por 4% vy el 8% de los videos, para el resto de los intervalos el porcentaje de

videos accedidos oscild entre el 13% y el 24%.

v En "Superdeporte" todas las clases que se corresponden con un porcentaje de
accesos entre el 11% y el 80%, tiene un porcentaje de videos accedidos de un

10% o un 11%, a excepcidn del intervalo [1-10] que tiene un 13%.

En definitiva, tras el andlisis de los datos, la mayoria de los periddicos cumplen
el Principio de Pareto (80-20) o (90-10), que significaria que aproximadamente el 80%
o0 el 90% de los accesos estarian concentrados sobre el 20% o el 10% de los videos mas
populares respectivamente. En nuestro ambito se observd que en tres de los periddicos
digitales el nimero medio de los videos mas populares estaria comprendido entre un 3%
y un 9%, con un porcentaje de peticiones diarias comprendido entre el 81% y el 90%. El
servicio "Superdeporte" seria el tnico donde un 5% de los videos mdas populares
recibirian entre un 91% y un 100% de las peticiones, y para el resto de los periodicos

ninguno de los videos recibié mas del 90% de solicitudes.

Los datos anteriormente presentados englobarian la totalidad de los videos
presentes en los periodicos digitales, pero cabria preguntarse como es la concentracion
de la demanda sobre los videos nuevos que fueron incorporados a los periddicos desde

Enero a Junio de 2009. Los estudios realizados han extraido los siguientes resultados:
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v' En "La Opinion A Corufia" s6lo 20 de los 358 videos creados recibieron

solicitudes, de los cuales 17 pertenecen a la seccion "Autonomico" (S3), 2 a la
seccion del "Tiempo" (S9), y 1 a "Otros" (S10), con un nimero de accesos de
2.019 (3,6%) , 501 (29%) y 170 (20%) respectivamente, dicho nlimero aparece
acompafiado con el porcentaje de accesos que representaria frente al numero
total de accesos que recibid dicha seccion. Ademas, cabe anadir que en la
seccion S3 hubo videos que como minimo fueron accedidos durante un dia, y
como maximo 27 dias, siendo la media de 10 dias (o: 2); en la seccion S9 uno de
los videos fue accedido durante 7 dias y el otro durante 9 dias, y en la seccion

S10 el video creado fue accedido durante 7 dias.

En "El Faro de Vigo" sélo tres de los 98 videos creados recibieron solicitudes,
de los cuales uno pertenece a la seccion S2, otro a la S5 y el tercero a la seccion
S6. El nimero de accesos que acapararon fue de 147 (2%), 1.411 (26%) y 1.515
(10%) durante un periodo de 12, 90 y 59 dias respectivamente.

En "La Provincia" el nimero de videos creados han sido un total de 263, donde
practicamente el 98% (258 videos) recibieron peticiones. Todas las secciones
recibieron solicitudes sobre alguno de los videos nuevos que fueron
incorporados a las mismas. En la Tabla 28 se presenta informacion del numero
de videos nuevos que han recibido solicitudes, el nimero de dias minimo y
maximo que un video recibi6 solicitudes, el nimero medio de solicitudes con su

desviacion tipica (o), y el nimero total de accesos sobre los mismos.
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et N° videos Minimo Maximo N° medio N
accedidos | nimero dias | numero dias de dias

S1 7 9 39 19 (0: 2,3) 2.823
S2 3 11 87 39 (6: 3,79) 2.707
S3 162 2 154 23 (o: 19,65) 84.509
S4 3 6 9 7 (c: 0,52) 289

S5 1 6 6 6 (c: 0,25) 293

Sé6 21 6 46 24 (o: 4,96) 17.862
S7 9 9 113 27 (o: 5,21) 4.288
S8 31 6 93 28 (o: 8,13) 34.212
S9 3 16 60 36 (0: 2,94) 8.146
S10 18 3 72 19 (o: 4,27) 8.585

Tabla 28. Datos relativos a los videos creados.

v" En "Levante-EMV" fueron creados un total de 1.076 videos, de los cuales 1.046.

videos (97%) recibieron peticiones. Al igual que en el periddico "La Provincia"

en la Tabla 29 se proporciona informacién sobre los mismos.

i N° videos Minimo Miéximo N° medio de NPrere
accedidos numero dias | ndmero dias dias
S1 130 1 22 5 (o: 1,55) 22.382
S2 79 1 15 6 (0: 1,26) 8.074
S3 112 1 38 10 (o: 2,57) 62.977
S4 242 1 14 4 (0: 1,37) 34.290
S5 83 1 18 4 (c: 0,99) 12.725
S6 75 1 35 6 (c:1,42) 14.470
S7 42 1 17 7 (o: 1,11) 4.494
S8 87 1 34 11 (o: 2,67) 29.432
S9 121 1 7 3(c:0,82) 27.169
S10 74 1 101 19 (o: 4,86) 37.282

Tabla 29. Datos relativos a los videos creados.

v" En "La Nueva Espafia" fueron creados un total de 1.819 videos, de los cuales el

26% (472 videos) recibieron accesos. Algunos datos sobre los mismos se

resumen en la Tabla 30.
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. N° videos Minimo Maximo N° medio de N
accedidos | numero dias numero dias dias
S1 39 1 26 4 (c: 0,63) 5.460
S2 0 0 0 0 0
S3 16 1 57 7 (c: 0,94) 3.347
S4 169 1 159 5(0:2,94) 30.979
S5 78 1 47 7 (6: 1,74) 24.021
S6 26 1 22 4 (c: 0,5) 3.213
S7 64 1 63 8 (o: 2,00) 13.697
S8 0 0 0 0 0
S9 20 1 34 5 (o: 0,64) 1.785
S10 0 0 0 0 0

Tabla 30. Datos relativos a los videos creados.

v En "Superdeporte" se crearon 232 videos, de los cuales recibieron accesos un
total de 219 (94%). El menor nimero de dias que un video recibid accesos fue
uno y el maximo namero de dias fue de 104, donde por término medio un video

recibid accesos durante 11 dias (o: 8,76), siendo el total de accesos de 158.381.

5.9. Conclusiones

A lo largo de la literatura se puede encontrar distintas distribuciones estadisticas
aplicadas para la caracterizaciéon de la popularidad de contenido multimedia. En este
capitulo se ha abordado el estudio de las distribuciones mas destacadas hasta la fecha,
como son Zipf-like, two Zipf-like, Mandelbrot y Stretched, con el fin de comprobar la
distribucion mas adecuada al servicio NoD que nos atafie. Ademas, se afiade al estudio
una nueva distribucion denominada "transformacion de Box-Cox", como una nueva
aportacion en este campo, que en alguno de los periddicos mejora los resultados de la

caracterizacion.

El estudio se realiza dia a dia, dado que es el periodo de tiempo donde el
contenido del periddico se mantiene estable. Para cada distribucion se buscara el
modelo general que mejor ajuste el comportamiento general diario de la popularidad.
Sin embargo, en algunos casos no fue posible, dado que en funcién del dia de la semana

el comportamiento de la demanda era muy diferente del resto, lo cual ha llevado en
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algunos casos a establecer modelos distintos asociados a un dia de la semana o a varios.
Por otro lado, también se han establecido modelos generales asociados a cada dia de la
semana. Si ademas lo que se pretende es modelar el comportamiento de la demanda por
secciones, en la mayoria de las ocasiones solo fue posible plantear un modelo para la

seccion S3 relativa al ambito autondmico.

Aunque esta tesis esta centrada en la caracterizacion de la popularidad sobre la
demanda diaria de videos, también se ha realizado un breve analisis sobre el
comportamiento de la popularidad en periodos con una longitud superior. Logicamente,
a medida que la longitud del periodo crece la presencia de videos con una popularidad
alta y/o similar deberia de aumentar. Este efecto se ve reflejado en la variacion de los

parametros de los modelos, tal y como es corroborado en [61].

Desde el punto de vista de la concentracion de los accesos se ha comprobado
que en cuatro periddicos, las peticiones se concentran sobre unos pocos videos, tal y
como indica el Principio de Pareto, y donde el resto de las peticiones se encuentran mas
dispersas, lo cual puede ser debido al mayor nimero de videos presentes en este tipo de

sistemas.
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Capitulo 6. Validacion de los modelos.

6.1. Introduccion

En el estudio de los seis periddicos digitales durante el periodo comprendido
entre el 1 de Enero de 2009 y el 1 de Julio de 2009 se han obtenido un serie de modelos
tanto generales, como por dias de la semana y secciones, los cuales aparecen detallados
a lo largo de los distintos anexos (Anexo I, II, III, IV y V). Sin embargo, el hecho de
encontrar un modelo que pueda definir el comportamiento de la demanda es una
condicién necesaria, pero no suficiente, dado que es necesario comprobar si realmente
podrian generar un comportamiento de la demanda similar a la que estan caracterizando.
El proceso seguido para la validacion de los modelos viene reflejado en el apartado
6.2.1. Por otro lado, suponiendo que un modelo o una serie de modelos sean
considerados como validos, es necesario comprobar si serian capaces de predecir la
demanda sobre nuevos periodos. En nuestro caso ha sido aplicado sobre el periodo
comprendido entre el 2 de Julio de 2009 hasta el 30 de Septiembre de 2009, sobre un
total de 13 semanas (91 dias). El grado de cobertura de los distintos modelos sobre

dicho periodo ha sido estudiado en el apartado 6.2.3.

6.2. Validacion de los modelos

6.2.1. Generacion de poblaciones sintéticas

A partir de los accesos registrados entre el 1 de Enero de 2009 y el 1 de Julio de
2009, con un total de 182 dias, se determinara el numero de videos que han sido
solicitados cada dia dentro de dicho periodo, con el fin de obtener un nimero medio (u)
de videos accedidos diariamente, asi como su desviacion tipica (c). A continuacion,
para cada uno de los modelos establecidos, se genera una poblacion sintética formada
por N dias, en nuestro estudio han sido 250 dias (debido a limitaciones del paquete
estadistico R), donde el nimero de videos accedidos un dia dado vendré establecido a
través de una distribucion normal N(u, ¢), cuyos parametros fueron deducidos a partir

de los 182 dias. El proceso seguido viene representado en la Fig. 46.
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N° videos

dia 1 Calcular N° videos
media(p) y diarios ~
., Demanda
desviacion N(LL. 6)
, , . ) Generar sintética
N° videos tipica (o)
dia 182 peticiones diaria durante

N dias
Modelo

estadistico

Figura 46. Proceso de generacion de poblaciones sintéticas.

6.2.2. Tests de bondad de ajuste

Un test de bondad de ajuste permite saber si es razonable asumir que una
muestra aleatoria pueda provenir de una distribucion especifica, donde la hipdtesis nula

y alternativa presentan la siguiente forma:

Ho: Los datos de la muestra provienen de la distribucion establecida.

HI: Los datos de la muestra no provienen de la distribucion establecida.

El test de Chi-cuadrado es el mas antiguo, pues data del afio 1900 y se debe a
Karl Pearson. Se puede aplicar a cualquier distribucion de la cual se pueda calcular la
funcion de distribucion acumulada. Los datos se dividen en k grupos, y el test

estadistico se define de acuerdo a la expresion (32).

2 \ Oi_Ei ’
x =Z% (32)

O; es la frecuencia observada del grupo i-ésimo y E;es la frecuencia esperada. Ei
se calcula mediante la funcién de distribucién acumulada. El estadistico y* se distribuye
de acuerdo a una variable aleatoria Chi-cuadrado con (k-p-1) grados de libertad, siendo
p el nimero de pardmetros estimados para la muestra. Los datos provendran de la

distribucién especificada si y* es menor que el valor de la funcién Chi-cuadrado con (k-
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p-1) grados de libertad y un nivel de significacion o. Este test presenta dos
inconvenientes, por un lado si el tamafio de la muestra es pequefio el resultado del test

podria no ser valido, y por otro lado es susceptible al nimero de grupos.

El test de Kolmogorov-Smirnov (K-S) se basa en la comparacién entre la
funcion de distribucion empirica acumulada (ECDF) y la tedrica definida en la ecuacion

(33), donde f{(y, 0) representa la funcion de distribucion de probabilidad..

F(x)=["f(y,0)dy (33)

Dados n puntos ordenados de forma creciente X, X, ..., X, la funcién de
distribucion empirica acumulada (ECDF) se define de acuerdo a la ecuacion (34), donde

N(i) es el nimero de puntos menores que X;.
F.(x;)=N()/n (34)

El test estadistico usado viene dado a través de la ecuacion (35).

D, = Sup ‘F (X;) — Fn(Xi)‘ (35)
1<i<n
D, es el extremo maximo de las diferencias en valor absoluto entre ECDF y la
funcion de distribucién tedrica acumulada. Este test tiene dos caracteristicas muy
importantes. Por un lado, puede ser aplicado cuando el tamafio de la muestra no es muy

grande, y por otro lado no necesita que los datos sean divididos en grupos.

Muchos articulos han usado el test de Chi-cuadrado para medir la bondad de
ajuste [61, 62], mientras que otros han usado el test de Kolmogorov-Smirnov [40]. En
esta tesis se han usado ambos. Un ejemplo de este problema se refleja en la Fig. 47,
donde los accesos realizados el domingo dia 20 de Septiembre de 2009 en el diario "La
Provincia" son modelados a través de tres distribuciones de tipo Stretched, el modelo
obtenido para el dia en concreto 20 de Septiembre, el modelo general y el modelo
general del domingo, los datos sobre los dos Gltimos modelos se encuentran en el Anexo
IV. Tanto en el modelo general como en el modelo del domingo el test de Chi-cuadrado
resultd positivo (General: p_valor=0,9995261; General domingo: p_valor=0,9853448),

y por el contrario el test K-S fue negativo (p_valor < 0,05), donde los ajustes lineales R

135



Capitulo 6. Validacion de los modelos.

resultaron ser de 0,8015 y 0,7703 respectivamente, siendo de 0,8701 el ajuste obtenido

para el modelo especifico de ese dia en concreto.

"La Provincia" - 20 de Septiembre de 2009
T 1 1 1 1
: —+— Real data (log)

} | —=— Modelo Especifico (a, b, ¢)=(-9.35E-9, 1*E-9, 7.39E-9) | |
|

|

|

—— Modelo General (a, b, ¢)=(-0.0385, 1.1012, 0.0207)

NUmero de peticiones (log)
=

Rango (log)

Figura 47. Ajuste con tres distribuciones de tipo Stretched.

Sin embargo, en la Fig. 48 se muestra el ajuste, también mediante la distribucion
Stretched, sobre los accesos realizados el sabado dia 8 de Agosto de 2009, donde tanto
el test de Kolmogorov-Smirnov como el de Chi-cuadrado resultaron ser positivos, tanto
en el modelo general (Chi-cuadrado: p valor=0,940023; K-S: p valor=0,9866454)
como en el general del sdbado (Chi-cuadrado: p valor=0,94784; K-S:
p_valor=0,9866454). El modelo especifico, general y el general para el sabado
obtuvieron un ajuste lineal R* de 0,9134, 0,8997 y 0,9046 respectivamente.
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"LaProvincia" - 8 de Agosto de 2009

T T T
—+— Real data (log)
#— Modelo Especifico (a, b, c)=(-0.2373, 1.5708, 0.125)
—%— Modelo General (a, b, ¢)=(-0.0385, 1.1012, 0.0207) | |

T
|
|
|
J
|
! | o Modelo Sabado (a, b, ©)=(-0.0637, 1.178, 0.0332)
|
B
|
|

Numero de peticiones (log)

Rango (log)

Figura 48. Ajuste con tres distribuciones de tipo Stretched.

Por lo tanto, el test K-S resulta ser mas robusto en la validacion de los modelos.

6.2.3. Validacion de las poblaciones sintéticas

Dados N grupos de peticiones generadas segin un modelo, es decir, 250 dias
como fue comentado en el apartado 6.2.1., y para un modelo estadistico especifico
(Zipf-like, Mandelbrot, Stretched o Box-Cox), se calcularan los valores de los
parametros de dicho modelo, con el objetivo de obtener el mejor ajuste al conjunto de
datos correspondiente al grupo de peticiones sintéticas correspondiente. Al final se
obtendra un total de N modelos. Después, se hace necesario un proceso de filtrado, con
el fin de eliminar aquellos modelos que no pasen un grado de ajuste aceptable, el cual
sera medido a través de un test de contraste de hipotesis como es Kolmogorov-Smirnov,
de acuerdo a los motivos explicados en el apartado 6.2.2., siendo necesario para su
aceptacion que el p_valor sea mayor o igual a 0,05. También seran eliminados aquellos
modelos donde el valor del pardmetro vaya en contra de la naturaleza del mismo, es
decir, si el valor de un parametro representase la pendiente de una recta negativa, y el
valor del mismo hubiese resultado ser positivo, dicho modelo deberia ser descartado.

También serdn eliminados aquellos modelos donde el valor de alguno de sus parametros

137



Capitulo 6. Validacion de los modelos.

resulte ser atipico, es decir, se aleje del valor establecido como su media mas alla de lo
indicado por su desviacion tipica. A partir de los modelos considerados validos, se
procede a su incorporacion con el resto de los modelos obtenidos para las clases
correspondientes a cada uno de los dias de la semana. En ultimo lugar, se comparan los
valores de los parametros de todos los modelos agrupados por clases con los modelos
obtenidos a partir de las poblaciones sintéticas generadas, los cuales seran considerados
iguales o parecidos entre si, siempre y cuando el test de F-Anova resulte ser positivo. En
caso afirmativo se concluira que el modelo inicial, a partir del cual se ha generado la
poblacion sintética, es un modelo valido que reflejaria el comportamiento de la

demanda. Este proceso viene reflejado en la Fig. 49.

Modelo
Peticiones dia 1
dia 1
Buscar
mejor ajuste : Comprobar
Jor a) Filtrar Modelos p
distribucion . patrén
modelos vélidos
estadistica . comun
especifica
Peticiones Modelo
diaN dia N

Figura 49. Proceso de validacion de modelos.

A continuacidn se muestra un ejemplo de su aplicacion sobre el periddico digital
"Superdeporte" y la "transformacion de Box-Cox", donde los resultados del test F-
Anova para los pardmetros a y b aparecen reflejados en la Fig. 50 (a) y (b), donde se
comparan los parametros de los modelos obtenidos desde el 1 de Enero de 2009 al 1 de
Julio de 2009 con los modelos obtenidos en el ajuste de la poblacion sintética, generada
a partir del modelo general (Anexo V), con el fin de validar dicha poblacion. Tal y

como se puede observar el test resultd ser positivo en ambos casos.
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Parametro "a" Parametro "b"
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Figura 50. Test F-Anova para los parametros a y b de la distribucion de Box-Cox.

Este proceso ha sido llevado a cabo en cada uno de los periddicos, y los modelos

obtenidos para cada uno de ellos se reflejan en los distintos Anexos.

6.3. Validacion de los modelos

La validacion de los distintos modelos se ha realizado teniendo en cuenta la
demanda que se produjo entre el 2 de Julio de 2009 y el 30 de Septiembre de 2009, es
decir, sobre un total de 91 dias. Los resultados obtenidos son presentados en la Tablas
31 y 32. Cada una de las entradas de la tablas contiene tres numeros, el primero
representa el nimero de dias en los que tanto el test de Chi-cuadrado como el de K-S
resultaron ser positivos simultaneamente, el segundo ntimero representa el nimero de
dias que tuvo éxito el test Chi-cuadrado y el tercer nimero representa el nimero de dias

que el test K-S tuvo éxito.

En la Tabla 31 se presenta la validacion de los modelos tanto generales como los

obtenidos para cada dia de la semana. Si nos centramos s6lo en los resultados obtenidos
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para el test de K-S, en términos generales se puede observar que la "transformacion de
Box-Cox" fue la que presentd los mejores resultados de cobertura o bien con una
minima diferencia respecto a otra distribucién, aunque también existe algin caso
excepcional como el modelo general obtenido para la "transformacion de Box-Cox" en
el periddico "Levante-EMV", el cual no consigue validar ningtn dia de los 91. En cada
periodico digital se ha resaltado en verde la casilla que se corresponde con aquella
distribucion que consiguié validar el mayor nimero de dias, y en color naranja la

segunda mejor distribucion.

Periodicos Modelo General
digitales Zipf-like Mandelbrot Stretched Box-Cox
"La Opinion A
64/71/75 17/18/40 34/37/53 36/37/77
Coruia"
"Faro de Vigo" 59/69/66 14/16/31 68/75/74 74 /72174
"La Provincia" 34/52/51 12/18/32 35/49/46 57/66/57
"Levante-EMV" | 53/66/67 35/59/37 68/81/76 0
"La Nueva
62 /88 /62 44 /72 /48 83/91/83 78/91/ 82
Espafa"
"Superdeporte" | 42/55/54 34/46/52 34/45/40 55/52/54
Periodicos Modelos por dias de la semana
digitales Zipf-like Mandelbrot Stretched Box-Cox
"La Opinion A
67/68/79 34/32/61 45/5159 45/54 /78
Coruia"
"Faro de Vigo" 59/65/70 18/20/44 55/56/62 70/75/70
"La Provincia" 36/48 /47 19/28/34 36 /46 /46 60/63/60
"Levante-EMV" | 52/71/67 44/ 66 / 44 65/83/71 62/69/50
"La Nueva
61/89/60 46/79/49 79/91/78 79/91/83
Espafa"
"Superdeporte" | 36/49/49 19/26/40 22/34/29 52/53/53

Tabla 31. Nimero de dias con el test de Chi-cuadrado / Kolmogorov-Smirnov positivo.
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A la vista de los resultados, desde el punto de vista del modelo general Box-Cox
se consigue establecer como la mejor distribucion, a excepcion de "Levante-EMV"
como fue comentado anteriormente, y en el peridodico "La Nueva Espafia" ocuparia la
segunda posicion a tan sélo un dia de diferencia respecto a la distribucion Stretched.
Desde el punto de vista de los modelos generales establecidos para cada dia de la
semana, Box-Cox vuelve a ocupar la primera posicidon, excepto en el periddico
"Levante-EMV" que ocuparia la tercera posicion con un total de 50 dias cubiertos con
éxito, y respecto al periddico "La Opinién A Corufia" ocuparia el segundo puesto con
tan s6lo un dia de diferencia. En definitiva, se puede observar un incremento en el
numero de dias cuya demanda sea ajustada a través del modelo especifico del dia de la
semana correspondiente, frente al nimero de dias que son ajustados con éxito cuando se
usa el modelo general, sobre todo en el periddico "Levante-EMV" los resultados han
sido muy significativos pasando de cero dias a un total de cincuenta. Lo ldgico seria
pensar que la aplicacion del modelo especifico en cada clase seria lo mas adecuado y lo
mas eficaz, sin embargo a veces los resultados obtenidos frente al modelo general
tampoco aportan una mejora sustancial, pues en la mayoria de los casos la diferencia es
minima. Asi por ejemplo, en el periddico digital "La Opinion A Corufia" en las clases
del miércoles, viernes y sabado ambos modelos (general y especifico) consiguieron
ajustar el mismo numero de dias, y para el lunes se consiguio el ajuste sobre dos dias
mas, para el jueves un dia mas, para el domingo cuatro dias mas, pero para el martes el
modelo especifico empeora el ajuste produciéndose una pérdida de tres dias. En
conclusion, desde un punto de vista general, los modelos especificos asociados a un dia
concreto aumentarian el nimero de dias que podrian ser ajustados a través de dicho
modelo frente al modelo general, pero como contrapartida se pasaria de tener un tnico

modelo a tener varios.

Otra forma de modelado seria por secciones, asi pues en la Tabla 32 se presenta
el resultado de cobertura de los modelos generales obtenidos para la caracterizacion de
la popularidad de las secciones correspondientes a los distintos periodicos digitales. En
general, la seccion S3 pudo ser modelada con las cuatro distribuciones (Zipf-like,
Mandelbrot, Stretched y Box-Cox), siendo las distribuciones Stretched y Zipf-like las
mas destacadas, junto con Mandelbrot en el caso de "Faro de Vigo" y "Levante-EMV".

En el resto de secciones la distribucion predominante fue Mandelbrot.
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Periodicos Modelo general por secciones
digitales Seccion Zipf-like Mandelbrot Stretched Box-Cox
""La Opinién
S3 46 /47 /83 14/14/53 39/43/74 37/37/79
A Coruna"
S3 X 9/10/67 X b'e
S6 X X X X
"Faro de Vigo"
S8 X X X X
S10 X X X X
S3 14/14 /58 16/18/48 16/17 /82 16/16 /44
"La Provincia"
S8 X 12/18/79 X X
S3 X 6/8/60 X X
” - ”"
Levante-EMV S8 X 8/14/77 X x
S10 X 18/22/63 X X
S1 X 4/5/12 X X
S3 45/45 /74 26/27/51 24/24/71 22/22/60
"La Nueva S4 X 11/13/82 X X
E Sall
L S5 X 9/18/90 x x
S6 b'e 6/17/91 X X
S10 61/73/64 17/19/28 41/45/78 X

Tabla 32. Numero de dias con el test de Kolmogorov-Smirnov y Chi-cuadrado positivo en el modelo

general.

En la Tabla 33 se presenta el resultado de cobertura de los modelos establecidos

para cada dia de la semana, en la caracterizaciéon de la popularidad de las secciones

correspondientes a los distintos periddicos digitales. Al igual que en el caso anterior, la

seccion S3 pudo ser modelada con las cuatro distribuciones (Zipf-like, Mandelbrot,

Stretched y Box-Cox), siendo las distribuciones Stretched y Zipf-like las mas

destacadas, junto con Mandelbrot en el caso de "Faro de Vigo" y "Levante-EMV". En el

resto de secciones la distribucion predominante fue Mandelbrot.
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Periodicos Modelos por dias de la semana en las secciones
digitales Seccion Zipf-like Mandelbrot Stretched Box-Cox
"La Opinién A
S3 55/55/80 15/15/57 45/47/73 20/20/53
Coruiia"
"Faro de Vigo" S3 X 14/20/71 X X
S3 21/24/65 15/15/48 19/20/75 15/15/48
"La Provincia"
S8 X 18 /24 /81 X X
S3 X 8/11/69 X X
"Levante-
EMV" S8 X 7/15/79 X X
S10 X 19/21/64 X X
S1 X 8/11/25 X X
S3 47/48 /72 33/34/62 26/27/70 22/22/54
"La Nueva S4 X 6/10/59 X X
E Sall
R S5 X 7/17190 X X
S6 X 11/21/89 X X
S10 56 /67 /61 28/34/42 43 /37 /64 X

Tabla 33. Niimero de dias con el test de Kolmogorov-Smirnov y Chi-cuadrado positivo en el modelo

asociado a cada dia de la semana.

6.4. Conclusiones

En los resultados de la validacion, segun el test de K-S, la transformacion de
Box-Cox fue la que present6 los mejores resultados de cobertura o bien con una minima
diferencia respecto a la distribucion Stretched o Zipf-like, tanto desde el punto de vista
del modelo general como en los modelos correspondientes a cada dia de la semana. Sin
embargo, como contrapartida en el periddico "Levante-EMV" no fue posible establecer
un modelo general, y respecto a los modelos diarios tuvo un comportamiento peor que
en Stretched o Zipf-like. En conclusion, desde un punto de vista global, los modelos

especificos que caracterizan la popularidad de la clase correspondiente a un dia concreto
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de la semana son mejores, dado que aumentan el nimero de dias que podrian ser

ajustados a través de dicho modelo frente al modelo general.

Desde el punto de vista de las secciones, la distribucion Mandelbrot seria la
distribucion predominante. Sin embargo, desde el punto de vista de la seccion S3 en el
caso de los periodicos "La Opinion A Coruiia", "La Provincia" y "La Nueva Espafia"
parece mejor una distribucion Zipf-like o Stretched. Por lo tanto, el planteamiento de un
modelo por seccion no seria adecuado dado que no se puede validar la mayoria de

dichos modelos.
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Capitulo 7. Caracterizacion de la popularidad mediante redundancias parciales.

7.1. Introduccion

El contenido de tipo streaming se ha convertido en uno de los principales
componentes caracteristicos en el trafico via Internet. Por lo tanto, el disefio de un
sistema de distribucién de video bajo demanda deberia ser lo mas eficaz y eficiente
posible, tanto en la gestion como en la planificacion de sus recursos (caching, capacidad
de almacenamiento, ancho de banda, etc). Un conocimiento previo sobre la tendencia
que podria seguir el patron de comportamiento de los usuarios en sus peticiones, €s un
pilar fundamental para conseguir alcanzar dicho objetivo. Este capitulo estara centrado
en el andlisis y modelado de patrones de redundancia presentes en secuencias de
peticiones sobre los videos, es decir, en que medida se concentran las peticiones sobre
los diferentes videos. Asi, cuando las peticiones se concentran sobre unos pocos videos
se trataria de una redundancia fuerte, en el caso contrario cuando las peticiones se
encuentran mas dispersas se trataria de una redundancia débil. El estudio fue realizado
con las peticiones efectuadas a lo largo de todo el afio 2010, en los videos presentes en

los seis periddicos digitales que han sido objeto de estudio a lo largo de esta tesis.

El grado de redundancia ha sido calculado mediante un método de redundancia
global (gR) y otro parcial (pR) [66]. La aplicacion de estos métodos es nueva en este
tipo de servicios. La principal contribucién de este andlisis ha sido la obtencion de un
modelo de redundancia parcial global para cada periddico digital, el cual podria predecir
el grado de peticiones de los videos que tiene una alta probabilidad de repetirse en un
futuro cercano. Una aportacion importante es que el modelo resultd ser independiente
tanto del usuario como del tiempo. La validacién obtuvo excelentes resultados, dado
que el modelo obtenido predice entre un 1% y un 6% de peticiones redundantes, con un

nivel de seguridad entre un 88% y un 100%.

7.2. Métodos para el estudio de redundancias

En la redundancia global se mide el porcentaje de repeticiones sobre los videos
que han ocurrido en un periodo completo, y se calcula mediante la relacion entre el
numero de videos unicos que fueron accedidos y total de peticiones realizadas, de
acuerdo a la expresion (36). Esta medida proporciona una idea del grado de dispersion

de las peticiones a lo largo de los videos. En el caso de que todos los videos recibiesen
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una sola peticion se diria que no existe redundancia (gR=0). Sin embargo, a medida que
el nimero de videos que acaparan un gran cantidad de solicitudes tienda a ser menor, la

redundancia global incrementara considerablemente.

— (36)
#total peticiones

gR:lOO—lOO*( #videos Uni cos ]
Por otro lado, el conjunto de peticiones se ordenan cronoldgicamente en funcién
de su fecha de solicitud. Dicho conjunto se divide en secuencias de igual longitud T,
donde T representard un porcentaje sobre el total de peticiones del conjunto. A
continuacién, se comparan pares de secuencias entre si, que se denotara por (Qi, Qj),
siendo ambas con igual longitud T. De esta forma, dadas dos secuencias Qi y Qj, la
relacion entre el numero de videos de la primera secuencia Qi que son referenciados en
la segunda secuencia Qj respecto al nimero total de peticiones en la primera secuencia
Q1, es una métrica que se denomina redundancia parcial (pR), y se calculara de acuerdo a
la expresion (37).
#videos Unicos QieQj
# peticiones Qi

PR(QI,Qj) =100* (37)
El par de secuencias en estudio pueden ser consecutivas, o bien tener una serie de
secuencias entre ellas, que se representard mediante el parametro delta (A). En la Fig.
51. se encuentra representado los pares de secuencia en estudio. En primer lugar, pR se
estudia con pares de secuencias consecutivas (pR(Q1, Q2), pR(Q3, Q4), ...; A =0). En
segundo lugar, pR se estudiard entre pares de secuencias con una secuencia de
separacion entre ellas (pR(Q1, Q3), pR(Q2, Q4), ...; A =1). A continuacién, cada par de
secuencias tendran dos secuencias entre ellas (pR(Q1, Q4), pR(Q2, Q5), ...; A=2), y asi
sucesivamente. La maxima distancia de secuencias entre pares de secuencias y la
longitud maxima de una secuencia T tendran que ser establecidas inicialmente.
v vl ¥ [ ¥ v Cv[[v
Ql | @ | Q3 | o4 QS-3|QS-2|Qs-1| QS
[ — ——

Figura 51. Pares de secuencias que forman parte del calculo de pR.
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Al final, el conjunto de peticiones serd testeado con diferentes longitudes de
secuencias T y diferentes valores de delta A. Para cada par de valores (T, A) se calculara
un valor final para pR, el cual se obtiene a partir de la media de todos los valores de pR
calculados a partir de pares de secuencias con el mismo tamafo T y la misma
separacion entre ellas. Por ejemplo, la redundancia parcial para secuencias con un
tamafnio T y delta igual a 0 serd pR(T, 0) = media(pR(Q1,Q2), pR(Q2, Q3), ..., pR(QS-1,
QN3)), si delta es igual a uno se calculard como pR(T, 1) = media(pR(Q1, Q3), pR(Q2,
Q4), ..., pR(QS-2, QS)), y asi sucesivamente. El algoritmo sera segin la Tabla 34.

Funcion CalcularRedundanciaParcial (Peticiones): matriz[[T1,T2, ...,Tm],[0,A1,A2,..., Aq]]
//Entrada: Secuencia de peticiones sobre los videos 'Peticiones'

//Salida: Matriz 'redundanciaParcialMedia' de 'mxq', donde cada celda(i,j) representa

// la media calculada a partir de todos pares de secuencias con longitud 'i' y
// una distancia de 'j' secuencias entre ellos.
Peticiones={Item;, Item,, ..., Itemy} // Secuencia de peticiones videos, donde el Itemi

//representa el video elegido en i-ésima posicidn.
N = Numero de peticiones en un cierto periodo de tiempo

redundanciaParcialMedial[T1, T2, ..., Tm], [0, Al, A2, ..., Ag]] = O

Para cada secuencia T € [T1, T2, ..., Tm], donde Ti representa un porcentaje

comprendido entre un 1% y un 50% de N

=]
Il

N*T //Numero de items en la secuencia

0
1

N/L //Nimero de secuencias con longitud L

//Construciédn de S secuencias con longitud L cada una
posicionInicial = 1;
Para i desde 1 hasta S
Q(i) = Peticiones[posicionInicial ... (posicionInicial + L - 1)];
posicionInicial = posicionInicial + L;

FinPara i

Para cada valor delta (A) € [0, Al, A2, ..., Ag]

Para j desde 1 hasta (S-delta-1)

redundanciaParcial (j) = CalcularRedundanciaParcial (Qj, Q(jtdelta+l)
FinPara ;5
redundanciaParcialMedia (T,delta)=media (redundanciaParcial (1l... (S-delta-1)))

FinPara delta

FinPara T

retorna redundanciaParcialMedia

Fin Funcion

Tabla 34. Algoritmo para calcular la redundancia parcial.
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El periodo completo fue dividido en bloques con el mismo tamafio B, los cuales han
sido numerados de uno en adelante. La funcion expresada en la Tabla 34 sera aplicada
sobre cada bloque de peticiones B, obteniendo para cada bloque una matriz con
informacion relacionada con pares (Ti, Aj). A partir de las matrices de los bloques
impares se construye una unica matriz, y a partir de los bloques pares se construye otra,
donde ambas representaran modelos finales. El modelo obtenido a partir de los bloques
pares sera usado para validar el modelo de los bloques impares. En la Tabla 35 se

encuentra expresado el algoritmo para construir ambos modelos.

Peticiones = {Item;, Item,, ..., Itemy} //Secuencia de peticiones de los videos para
// todo el periodo de tiempo con longitud M
P =M/ B; //Numero de bloques con longitud B

//Construccién de P bloques con longitud B
posicionInicial = 1;
Para 1 desde 1 hasta P
B(i) = Peticiones[posicionInicial ... (posicionInicial + B - 1)];

posicionInicial = posicionInicial+B;

FinPara i

//Calculo de pR para cada bloque
Para i desde 1 hasta P
redundanciaParcialBlock i(m, g) = CalcularRedundanciaParcial (Bi)

FinPara 1

//Calculo del modelo final
Para i desde 1 hasta P
Si(i es impar)
redundanciaParcialFinalImpar (m,q) = redundanciaParcialFinalImpar (m,q)

+ redundanciaParcialBlock i(m, q)

else
redundanciaParcialFinalPar (m,q) = redundanciaParcialFinalPar (m,q)
+ redundanciaParcialBlock i (m,q)
Fin

FinPara 1

media = P/2

redundanciaParcialFinalPar (m, q) = redundanciaParcialFinalPar(m, gq) / media

Si (P es impar)

redundanciaParcialFinalImpar (m, q)= redundanciaParcialFinallImpar (m, q)/ (media+l)
sino

redundanciaParcialFinalImpar (m, q)= redundanciaParcialFinalImpar (m, gq) / media

Fin

Tabla 35. Algoritmo para el calculo de la redundancia parcial final.
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7.3. Analisis de la redundancia

Inicialmente, el problema se abordd tomando en conjunto los accesos de los seis
primeros meses del afio 2.010, de Enero a Junio, para el célculo de un modelo de
redundancia parcial en cada periddico digital siguiendo el algoritmo representado en el
apartado 7.2. en la Tabla 34. El proceso de validacion se realizé con los accesos de los
seis meses restantes, de Julio a Diciembre. El nimero de videos y accesos en cada uno

de los semestres fueron los mostrados en la Tabla 36.

Periodicos digitales
"La "La
"Faro de | "Levante- "La
Aifio 2010 Datos Opinién a Nueva "Superdeporte"
Vigo" EMV" Provincia"
Coruiia" Espaia"
# Videos 420 420 833 632 1.957 869
Enero a
Junio
# Accesos 9.704 27.824 65.158 130.001 271.975 183.876
# Videos 350 396 705 705 1.623 1.161
Julio a
Diciembre
# Accesos 19.949 20.625 32.646 81.753 137.632 234.456

Tabla 36. Nimero de accesos y videos en los dos semestres del afio 2.010.

El conjunto de peticiones de Enero a Junio fue estudiado con secuencias de
peticiones T, con tamafos pertenecientes a [0,0055; 0,011; 0,042; 0,08; 0,17; 0,25; 0.33;
0,5]. Asi por ejemplo, si T es igual a 0,5 se estaria estudiando la proporcion de videos
del primer trimestre que son accedidos en el segundo trimestre. Aunque se consiguio
encontrar al menos un modelo para A igual a 0 en cada uno de los periddicos, dichos
modelos no consiguieron validar el periodo de Julio a Diciembre en cada uno de los
perioddicos correspondientes. Este hecho se puede observar en las Figs. 52 y 53, en el
periodico digital "La Nueva Espafa". En consecuencia, el estudio de la redundancia en
periodicos digitales donde la insercion de nuevo contenido es diaria no se deberia
realizar en periodos demasiado grandes, pues como se ha podido constatar fue inviable

en todos los casos.
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Redundancia parcial en "La Nueva Espafia” Validacion en "La Nueva Espafia”

RealA=0
——Reala=1
——RealA=2
—5—RealA=3
—+—RealA=4

RealA=5
——A=0,R%=0.98651
——A=1,R?=0.94564 ||
——A=2,R%*=0.99149 1
—8—A=3,R%?=0.98448 |
—¥—A=4,R?=0.98645 |
——A=5,R%=0.98646 ||

©

[N
o

©

i
o

Redundancia parcial (pR)
Redundancia parcial (pR)

Longitud secuencia T (% items) Longitud secuencia T (% items)

Figura 52. pR en ""La Nueva Espaiia" Figura 53. Validacién con A = 0.

Por lo tanto, es un hecho que el numero de peticiones de un dia al siguiente o de
un periodico a otro sufre fluctuaciones, las cuales se pueden agudizar con la aparicion de
picos o carencia de peticiones en ciertos periodos de tiempo (vacaciones, fines de
semana, dias laborales, etc). Con el fin de alcanzar una primera aproximacion en la
eliminacion del factor tiempo y disminuir la vulnerabilidad de las fluctuaciones en las
peticiones, se ha considerado una distribucion uniforme de las peticiones diarias N
(#Peticiones/365) en los seis periodicos digitales. En consecuencia, en cada periodico se
ha considerado un andlisis homogéneo. Por otro lado, hay que tener en cuenta que estos
periodicos tienen una incorporacion diaria de nuevo contenido, y por lo tanto seria
deseable hacer predicciones sobre el porcentaje de peticiones entre intervalos proximos
en el tiempo. La secuencia de peticiones de los videos, en el periodo comprendido desde
el 1 Enero hasta el 31 de Diciembre de 2010, ha sido dividida en bloques del mismo
tamafio B (2*N) en cada periodico digital. En la Tabla 37 se muestra el tamafo del

bloque B que ha sido elegido para cada uno de los seis periodicos.

Periodicos digitales

Block | "La Opinién "Faro de "Levante- "La "La Nueva "Superdeporte
size A Coruia" Vigo" EMV" Provincia" Espafia" "
B 162 264 534 1.160 2.244 2.292

Tabla 37. Tamaiio B en los periddicos digitales.

152



Capitulo 7. Caracterizacion de la popularidad mediante redundancias parciales.

De acuerdo a la division por bloques de la secuencia de peticiones, estos son
numerados de uno en adelante. Por un lado, el conjuntos de bloques impares seran
usados para calcular un modelo de prediccion del porcentaje de videos que seran
solicitados de nuevo en un futuro cercano, mientras que el conjunto de bloques pares

seran usados para la validacion de dicho modelo.

Desde el punto de vista de la redundancia global, esta fue calculada en cada uno
de los bloques B de manera individual. A partir del valor gR de cada uno de los bloques
impares se calcula una gR media, que representara la gR media global del modelo. De
forma analoga, si se tiene en cuenta el conjunto de bloques pares, se calcula gR media
global para la parte que sera usada para la validacion. Si comparamos los datos de la
Tabla 36 con los de la Tabla 38 se puede observar que los dos periddicos digitales con el
menor nimero de peticiones por bloque, como son "La Opinién A Coruna" y "Faro de
Vigo", alcanzaron la redundancia global mas alta. Por el contrario, el periddico digital
con el mayor numero de elementos por bloque, como es "Superdeporte", alcanzo la
redundancia global mas baja. En términos probabilisticos, dado que el estudio se basa en
el valor medio de gR, en bloques pequefios el nimero de videos que se repiten en cada
bloque B es menor, mientras que a medida que el bloque aumenta su tamafio el nimero

de repeticiones aumenta.

Periodicos digitales
"La Opinién "Faro de "Levante- "La "La Nueva
gR "Superdeporte"

A Coruia" Vigo" EMV" Provincia" Espaiia"
Bloques 11,2856 1,6889 8,1461 4,7263 4,9519 2,5368
impares | (s.d. 13,7464) | (s.d. 10,1124) | (s.d. 7,6353) | (s.d.3,7878) | (s.d.3,4169) (s.d. 1,3655)
Bloques 11,1247 11,476 7,5236 4,7046 4,9353 2,785

pares (s.d. 13,3415) | (s.d. 10,3493) | (s.d. 7,241) (s.d. 3,8428) | (s.d. 3,5705) (s.d. 1,62)

Tabla 38. Resultados de gR.

Ademas, con el fin de estudiar en profundidad la consistencia temporal en las
secuencias de peticiones, se ha analizado secuencias con distinta longitud T dentro del
bloque B, tal y como se ha explicado en el algoritmo de la Tabla 34. Por otro lado, la
longitud de la secuencia T representa un porcentaje sobre el total de peticiones del
bloque B, y no un valor absoluto. En nuestro analisis han sido considerados valores para
T pertenecientes al siguiente intervalo [1%, 2%, ..., 50%]. En la Fig. 54 se muestran los

resultados obtenidos para pR en los seis periddicos digitales para A igual a 0 y con
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distintas longitudes de secuencia para T. El eje de abscisas representa la longitud de la
secuencia T € [1%, 2%, ..., 50%], y el eje de ordenadas representa la media de pR
obtenida a partir del valor de pR de los bloques impares, donde ambos ejes estan

expresados en escala logaritmica.

Redundancia parcial en algunos periédicos digitales - A=0

“La Opinioén A Corufia” - R?=0.97393 |
"Faro de Vigo" - R?=0.99502 i
"Levante-EMV" - R? = 0.96694
"La Provincia" - R? = 0.99005 i
"La Nueva Espafia” - R?=0.99315
"Superdeporte" - R?=0.99676

Redundancia parcial (pR)

Longitud secuencia T (% Items)

Figura 54. pR con A = 0.

En la Fig. 54 se observa que el valor de la redundancia parcial decrece
linealmente a medida que se incrementa el tamafio de la secuencia, donde el coeficiente
de regresion lineal resultd ser excelente en todos los casos, con un valor superior o igual
a 0,96. Este comportamiento lineal parece tener 16gica. De hecho, cuando el tamaio de la
secuencia es pequefia, las peticiones sobre los mismos videos estan mas cercanas unas de
otras en el tiempo. Especialmente, si se trata de videos que han sido publicados
recientemente. A medida que la longitud de la secuencia aumenta, las peticiones sobre el
mismo video son mas distantes en el tiempo, y pR disminuye. Ademads, con la
incorporacion diaria, los nuevos videos siempre tendran mas probabilidad de ser
seleccionados, junto con los correspondientes a noticias de impacto, que los publicados
con anterioridad. Por lo tanto, dependiendo del tamafio de la secuencia T, pR se puede

expresar de acuerdo a la ecuacion lineal expresada en (38) en escala logaritmica.

log(pR(T)) = —a*1log(T) + log(b) (38)

En escala lineal la ecuacion (38) es equivalente a la ecuacion (39).
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PR(T)=b*T 2 (39)

El valor de b es una constante para un ajuste de escala, el cual representa cuanto
vale la redundancia parcial cuando el tamafio de la secuencia es de un 1% sobre el
tamafio del bloque B, y a es la pendiente de la linea en la representacion logaritmica. En
la Tabla 39 estan representados los resultados para cada uno de los periodicos digitales

de acuerdo a la ecuacion (38).

Periodicos digitales
"La Opinién "Faro de "Levante- "La "La Nueva
Parametros ""Superdeporte"
A Coruiia" Vigo" EMV" Provincia" Espafa"
a -0,4454 -0,3319 -0,4382 -0,5041 -0,3680 -0,5471
log(b) 1,3568 1,6388 0,8752 -0,4059 -0,4713 -0,2121
R? 0,9739 0,9950 0,9669 0,9900 0,9931 0,9968
Error
0,0488 0,0259 0,0805 0,0492 0,0437 0,0365
Standard

Tabla 39. Parametros especificos para cada periédico digital.

Tal y como ha sido explicado en el apartado 7.2., la distancia (A) entre pares de
secuencias (Qi, Qj) serd otro pardmetro que es necesario tener en cuenta en el célculo de
la redundancia parcial. A medida que la distancia entre pares de secuencias aumenta, el
nimero de videos que tiene en comuin Qi con Qj disminuya. En la Fig. 55 se puede
observar los resultados que fueron obtenidos para la pR en el periodico "La Nueva
Espafia" con A € [0, 1, 2, 3, 5, 10] en escala logaritmica. Por un lado, estos resultados
reflejan que cuando dos secuencias estaban cercanas en el tiempo la pR era alta. De
hecho, el maximo valor de pR se alcanza cuando no existe distancia entre dos secuencias
(A= 0). Por otro lado, para un valor especifico de T, pR decrece a medida que A
aumenta. De hecho, la diferencia entre la pendiente de la recta del modelo lineal
asociado a un valor determinado A con la pendiente del modelo lineal asociado a (A+1)
decrece de forma constante. Este mismo fendmeno ocurre con el valor de origen entre los
distintos modelos lineales. Este hecho puede ser observado en la Fig. 56, donde el
conjunto de valores de las distintas pendientes y valores en el origen asociados a los

distintos modelos lineales de la Fig. 55, decaen de forma constante como se ha
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comentado, y donde cada uno de dichos parametros sigue un modelo lineal con un

coeficiente de regresion superior a 0,97 en ambos casos.

Redundancia parcial en "La Nueva Espafia" - B = 2244 “La Nueva Espafia” - B = 2244
u 0.6 T T r r
Reala=0 | | —o—Origen, R? = 0.98228
——RealA= —_ ; 2 _
Reala=2 || 04 77777: 777777 :7777 : Pendlente,l‘R =0.97619 ||
—5—Reala=3 || | | | |
~ RealA=5 || ! ! !
g —s—Real A=10| 02 | P
T R | |
o TTTOT | |
s R S e N [
© TTTTOT |
g R I
g - — 02k —————t—————NC - - - — et ===
2 R |
-GEJ R |
g IR X G
R |
R
L1t 06— —-—-—— e S
R I I I I
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| | L 1 1 1
-0.8
10° 0 2 4 6 8 10
Longitud secuencia T (% items) Valores A
Figura 55. pR en "La Nueva Espaia". Figura 56. Valores pendiente y origen.

En definitiva, el parametro delta (A) deberia formar parte de la ecuacion (39), y la

expresion final se corresponderia con la ecuacion (40).
PR(T,A) = (b - A4) *T (@A) (40)

El valor inicial para A es siempre 0, pero su Ultimo valor estara asociado con el
ultimo modelo valido (p_value > 0,05). Este valor varia de un periddico digital a otro.
En la Tabla 40 se muestran los distintos valores de y, B y el conjunto de valores validos

para A en cada periddico digital.

Periodicos digitales
"La Opini6on "Faro de "Levante- "La "La Nueva
Parametro "Superdeporte"
A Coruna" Vigo" EMV" Provincia" Espaiia"
Valores A [0, 5] [0, 14] [0, 5] [0, 10] [0, 10] [0, 10]
-0,1103 -0,0780 -0,1711 -0,0751 -0,1209 -0,1077
! (R*=10,95) (R*=0,99) (R*=0,97) (R*=0,91) (R?=10,98) (R*=0,92)
-0,0381 -0,0200 -0,0443 -0,0174 -0,0268 -0,0226
P (R*=0,93) (R*=10,99) (R*=10,96) (R2=0,86) (R*=10,98) (R*=0,86)

Tabla 40. Valores de A, 7y B en los seis periodicos digitales

En las Figs. 57, 58, 59, 60, 61 y 62 ha sido representado el resultado del ajuste
entre los datos reales con los modelos obtenidos en cada periddico digital. En todos los

casos el coeficiente de regresion resultd ser igual o superior 0,95. El modelo confirma
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con una alta probabilidad que para un valor especifico de A, el valor de pR disminuye a

medida que T aumenta. Este hecho es cierto en términos probabilisticos, dado que el

estudio se ha basado en el valor medio de pR.

Redundancia parcial (pR)

Redundancia parcial en "La Opinién A Corufia" - B = 162

Redundancia parcial en "Faro de Vigo" - B = 264
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7.4. Validacion

Tal y como se mencion6 en el apartado 7.2., los bloques pares han sido usados

para el proceso de validacion. Los diferentes modelos que han sido propuestos para cada

uno de los periodicos digitales en el apartado 7.3. consiguen un alto grado de ajuste con

los datos reales. De hecho, todos los modelos pasaron con éxito el test de contraste de

hipotesis (p_value > 0,05), lo cual significa que no hubo diferencias significativas entre

el modelo y los datos reales. La calidad del ajuste se puede observar en las Figs. 63, 64,

65, 66, 67 y 68 para cada uno de los diferentes periddicos. A veces se aprecian pequenas

diferencias entre el modelo y los datos reales que parecen mayores de lo que son debido

a su representacion en escala logaritmica.
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Por ejemplo, si se desea estimar la pR de un secuencia de longitud T igual a 0,5

a la secuencia inmediatamente contigua (pR = (0,5; 0)) a lo largo de los distintos

periodicos digitales, los resultados que se conseguirian serian los siguientes: en "La

Opinion A Corufia" el valor del modelo fue de 5,288 y el valor real fue de 5,006, en el

"Faro de Vigo" el valor del modelo fue de 6,481 mientras que el valor real fue de 6,476,

en "Levante-EMV" el valor del modelo fue de 2,872 y el valor real fue de 3,221, en "La

Provincia" el modelo obtuvo un valor de 2,128 y el valor real fue de 2,355, en "La

Nueva Espafia" el modelo tuvo un valor de 2,067 y en el valor real de 2,315, y

finalmente en "Superdeporte" el valor del modelo fue de 1,182 y el valor real de 1,31.

Por lo tanto, se detectaron pequefias diferencias entre el modelo y los datos reales,

donde la minima diferencia fue de 0,005 en "Faro de Vigo" y la maxima fue de 0,282 en

"La Opiniéon a Corufia", siendo "Levante-EMV" el periddico con una diferencia

ligeramente superior a los demds con un valor de 0,349.

En definitiva, los resultados de la validacion determinan que la redundancia mas

baja esta en el periddico "Superdeporte” con un 1% y un nivel de exactitud del 89%,

siendo el valor mas alto en el "Faro de Vigo" con un 6% y un nivel de exactitud del

100%. Estos resultados resaltan que en periddicos donde el numero de videos es menor,

como es el caso de "La Opiniéon A Coruna" o "Faro de Vigo", los videos tienen menos

competencia unos con otros y tienen mdas probabilidad de ser seleccionados con mas

frecuencia. Considerando algunas de las caracteristicas de un sistema de distribucion de

video, parece conveniente la combinacion entre una politica de caching y otra de copia
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de contenido en los lugares mas proximos al usuario, con el fin de reducir el tiempo de
latencia [4]. En consecuencia, en periodicos digitales con un elevado numero de videos
seria mas adecuado el uso de politicas de caching, y en el caso contrario seria mas

adecuado las politicas de copia.

7.5. Conclusiones

En este capitulo ha sido analizado el grado de redundancia presente en las
distintas secuencias de peticiones registradas en los seis periddicos digitales. Dado que
el numero de peticiones de un dia al siguiente y de un periddico a otro esta sujeto a

variaciones, se ha considerado una distribucion uniforme diaria de las mismas.

La presencia de la regularidad ha sido estudiada con un método de redundancia
global y otro parcial. En primer lugar, los resultados de la redundancia global muestran
que la presencia de peticiones redundantes disminuye a medida que la longitud del
conjunto de peticiones en estudio es menor. En segundo lugar, la redundancia parcial ha
sido estudiada entre pares de secuencias de peticiones de la misma longitud T, bien
contiguas o con una cierta separacion entre las mismas (A). A partir de los pardmetros T
y A se ha conseguido establecer una funciéon f(A, T) que resulto ser independiente tanto
del usuario como del tiempo. Logicamente, el maximo valor de la funcidon se obtiene
cuando no hay separacion entre los pares secuencias (A = 0). Gracias a este modelo se
podrian realizar predicciones sobre el grado de redundancia de las peticiones en un

futuro cercano.

Ademés, en los resultados de la validacion se consiguid predecir entre un 1% y
un 6% de la redundancia con un nivel de seguridad que oscild entre el 88% y el 100%.
Por lo tanto, se puede decir que los diferentes modelos obtenidos para la redundancia

parcial proporcionan excelentes resultados.
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Capitulo 8. Conclusiones y lineas de trabajo futuras.

8.1. Introduccion

Al final de cada capitulo se han mencionado las aportaciones generales de cada
uno de los temas tratados. En este capitulo final se realizard un resumen de las

principales aportaciones, asi como de las lineas de trabajo futuras.

8.2. Conclusiones

La tesis se inicid con el estudio de la popularidad de los videos en uno de los
primeros diarios digitales de noticias en Espafia, Asturies.com, el cual ofrecia
informacion en lengua asturiana. La frecuencia de incorporacion de nuevos videos
aproximadamente era de uno por semana, caracteristica que lo hacia singular, pues el
hecho de introducir contenidos de forma tan espaciada en el tiempo hacia que videos
con una gran demanda siguiesen siendo solicitados pese a la introduccion de nuevos
contenidos. Esta situacién no se daria en otros periodicos digitales, en los que la
informacion es introducida diariamente, haciendo que videos anteriores pasen a ser
desapercibidos con rapidez. En su estudio se pudo comprobar que el valor del pardmetro
0 de la distribucion Zipf-like es un buen estimador de la popularidad del servicio en

periodos de estabilidad del contenido.

A continuacién, se realizd un estudio sobre periddicos digitales de ambito
autonomico donde la insercion de contenido era diaria. En concreto, en el estudio fueron
elegidos los seis periodicos digitales con el mayor nimero de accesos. A pesar de su
naturaleza regional publican bastantes videos relativos a noticias con una temadtica
variada, los cuales son presentados al usuario clasificados por categorias en funcion de
su tematica. Por lo tanto, con el objetivo de establecer un marco comun de referencia
entre los distintos periodicos se buscaron las categorias comunes y se establecieron diez

secciones (nacional, internacional, autonémica, etc).

Tanto desde el punto de vista del nimero de videos presentes por seccion, como
desde el punto de vista del nimero de accesos, la seccién correspondiente al dmbito
autonomico resulto ser la més destacada, hecho que resalta mas el carcter regional de
este tipo de periodicos. En el caso especifico de los deportes, el periodico

"Superdeporte" sobresale con bastante superioridad respecto a la seccion "Deportes" del
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resto de los periddicos. Por otro lado, en funcion del periddico unas secciones publican

mas videos nuevos que otras, siendo la seccion "Nacional", "Autondémica" y "Sociedad"

las méas destacadas.

En esta tesis se ha realizado la caracterizacion de la popularidad de los videos

publicados en seis periddicos digitales de dmbito autondémico. El conocimiento del

patron de demanda es uno de los factores a tener en cuenta a la hora de realizar

predicciones sobre las posibles necesidades futuras de recursos, con el fin de conseguir

un sistema de distribucion de contenido eficaz y/o eficiente.

Las aportaciones de esta tesis se pueden sintetizar en los siguientes apartados:

Dado que las inserciones se realizan diariamente, el estudio se ha realizado dia a
dia, dado que es el periodo de tiempo donde el contenido del periddico se

mantiene estable.

Se establecieron modelos generales para la caracterizacion de la popularidad en
cada uno de los seis periddicos digitales y para cada una de las distribuciones
(Zipf-like, two Zipf-like, Mandelbrot, Stretched y Box-Cox) siempre que fue
posible.

Se establecieron modelos generales asociados a cada dia de la semana.

Si ademas lo que se pretende es modelar el comportamiento de la demanda por
secciones, en la mayoria de las ocasiones s6lo fue posible plantear un modelo

para la seccion S3 relativa al &mbito autonomico.

Aunque esta tesis esta centrada en la caracterizacion de la popularidad sobre la
demanda diaria de videos, también se ha realizado un breve analisis sobre el
comportamiento de la popularidad en periodos con una longitud superior.
Logicamente, a medida que la longitud del periodo crece la presencia de videos
con una popularidad alta y/o similar deberia de aumentar. Este efecto se ve
reflejado en la variacion de los pardmetros de los modelos, tal y como es

corroborado en [61].

Desde el punto de vista de la concentracién de los accesos se ha comprobado

que en cuatro perioddicos las peticiones se concentran sobre unos pocos videos,
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tal y como indica el Principio de Pareto, y donde el resto de las peticiones se
encuentran mas dispersas, lo cual puede ser debido al mayor nimero de videos

presentes en este tipo de sistemas.

v" En los resultados de la validacion, segln el test de K-S, la transformacion de
Box-Cox fue la que presentd los mejores resultados de cobertura o bien con una
minima diferencia respecto a la distribucion Stretched o Zipf-like, tanto desde el
punto de vista del modelo general como en los modelos correspondientes a cada
dia de la semana. Sin embargo, como contrapartida en el peridédico "Levante-
EMV" no fue posible establecer un modelo general, y respecto a los modelos

diarios tuvo un comportamiento peor que Stretched o Zipf-like.

v Desde el punto de vista de las secciones, la distribucién Mandelbrot seria la
distribucion predominante. Sin embargo, desde el punto de vista de la seccion

S3 es mejor una distribucion Zipf-like, Stretched o Mandelbrot.

v" Se ha conseguido establecer un modelo de redundancia parcial para cada uno del
los periddicos digitales, el cual permitiria predecir la proporcion de redundancia
de peticiones de videos de un periodo de tamafio T en otro periodo del mismo
tamano T' (T=T") posterior en el tiempo. Los modelos predicen una redundancia
entre un 1% y un 6% con un nivel de seguridad comprendido entre el 88% y el

100%. Este modelo ha resultado ser independiente del usuario y del tiempo.

v A partir de los resultados de la redundancia parcial y considerando algunas de
las caracteristicas de un sistema de distribucion de video, parece adecuada la
combinacion entre una politica de caching y otra de copia de contenido en los
lugares mas proximos al usuario, con el fin de reducir el tiempo de latencia [4].
En consecuencia, en periddicos digitales con un elevado numero de videos seria
mas adecuado el uso de politicas de caching, y en el caso contrario seria mas

adecuado las politicas de copia.

8.3. Trabajos futuros

En esta tesis se ha puesto de manifiesto que un servicio de NoD presenta

diferencias significativas frente a un servicio genérico de VoD, tales como la duracion
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de los videos, videos vinculados a noticias de actualidad, insercion diaria de noticias,

etc). El establecimiento de la caracterizacion de la popularidad de los distintos

periddicos digitales se hace necesaria para garantizar una buena calidad de acceso al

servicio de los usuarios. Sin embargo, todavia quedan aspectos por cubrir y afianzar, los

cuales pasan a ser numerados a continuacion:

v

Estudiar la viabilidad de la "transformacion de Box-Cox" en un mayor nimero

de periddicos digitales.

Analizar en distintos escenarios el comportamiento de los pardmetros que
caracterizan la calidad de un servicio de VoD, a partir de los modelos que

caracterizan la popularidad en los distintos periddicos.

Analizar periodos de tiempo mayores, con el fin de obtener modelos mas fiables

para la caracterizacion de la popularidad.

Dado que no todos los periddicos son igual de demandados y no todas las
secciones tienen la misma popularidad, se deberia de analizar posibles
algoritmos de distribucion de videos, de forma que permita al administrador de
la red mejorar la planificacion de los recursos necesarios, asi como la

distribucion de contenido.

Aplicar técnicas de clustering, con el fin de detectar los grupos de noticias que
resultan ser de interés para los usuarios cada dia. Este tipo de estudios podria
ayudar a seleccionar de forma automatica el conjunto de noticias [71] que
podrian presentarse en portada al dia siguiente, o incluso los videos publicitarios

mas adecuados.

8.4. Publicaciones derivadas de esta tesis

[1]

M. G. Aparicio, et al., "Measuring temporal redundancy in sequences of video
requests in a News-on-Demand service", Journal of Computer Communications,
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CORE "Computing Research & Education" de Febrero de 2010. En revision.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

1. PERIODICO "La Opinién A Coruiia"

1.1. Sin k-transformada

1.1.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 26/26 23/26 21/26 20/26 23/26 23726 221726
Total dias 26 +23 +21 +20 +23 +23 +22 =158 (87%)

Tabla 1. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Test estadisticos

Shapiro-Wilk Bartlett/Levene F-Anova

(Normal) (Varianza) (Media)
0 0,969 0,9974 0,05
R <0,05 0,7922 0,1636

Tabla 2. Test de normalidad, varianza y media para 6 y R.

0 R
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 1,5548 0,2126 0,9485 0,0223
Martes 1,6234 0,2056 0,9460 0,0184
Miércoles 1,6656 0,2375 0,9478 0,0195
Jueves 1,6483 0,2268 0,9363 0,0242
Viernes 1,5750 0,2198 0,9401 0,0186
Sabado 1,6483 0,2164 0,9487 0,0188
Domingo 1,4769 0,2212 0,9511 0,0159
Media 1,5971 0,2242 0,9457 0,02

Tabla 3. Media y desviacion tipica para 6 y R por dias de la semana.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

1.1.2. Con secciones

Secciones

Dias S1 | S2| S3 | S4|S5|(S6 | S7 | S8 | S9 |S10
Lunes 0/4 0| 16/26 01]0/1 0] 1/910/5|02]| 0/3
Martes 0/4 0] 13/26 0 0 0] 0/710/2 0] 1/6
Miércoles | 0/4 01]16/26 | 0/10/3]|0/2] 1/7|2/7 0] 0/6
Jueves 1/4 1 0/1 | 9726 | 0/1 | 0/1 0] 09| 1/6 0] 0/3
Viernes 0/1 0| 12/26 0101 0] 0/7(0/4]|0/1] 1/6
Sabado 0/3 0| 12/26 0]102]0/1] 1/6|0/7 0] 0/4
Domingo | 0/2 0| 16/26 0 0 01]2/11]0/8]0/1 ]| 0/5
Total dias 1 0 94 0 0 0 5/ 3 0 2

Tabla 4. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias y seccion.

Tests estadisticos

Shapiro-Wilk Barlett/Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
0 0,127 0,1133 0,2047
R <0,05 0,7791 0,3877

Tabla 5. Test de normalidad, varianza y media para 0 y R para
la seccion S3 en su totalidad.

0 R
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 1,8041 0,2876 0,9576 0,0165
Martes 1,7247 0,2781 0,9513 0,0188
Miércoles 1,7725 0,2441 0,9432 0,0196
Jueves 1,8138 0,1016 0,9552 0,0101
Viernes 1,6107 0,2922 0,9460 0,0326
Sabado 1,8185 0,2121 0,9544 0,0141
Domingo 1,6316 0,2946 0,9542 0,0188
Media 1,7334 0,2656 0,9520 0,0198

Tabla 6. Media y desviacion tipica para 0 y R por dias de la
semana para la seccion S3.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

1.2. Con k-transformada

1.2.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 26/26 23/26 22/26 21/26 24/26 25/26 24 /26
Total dias 26 +23 +22 +21 +24 + 25+ 24 =165 (91%)

Tabla 7. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Test estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)

0 <0,05 0,3135 0,4607
kx <0,05 0,5917 0,5917
ky <0,05 0,6797 0,6797
R <0,05 0,8262 0,2202

Tabla 8. Test de normalidad, varianza y media para 0, kx, ky y R.

0 kx ky
Dias Media s.d. Media s.d. Media s.d.
Lunes 1,5973 0,4001 1,3464 0,7971 1,1154 0,3258
Martes 1,7494 0,2462 1,4348 0,5069 1,0000 0,0000
Miércoles 1,7408 0,3126 1,3182 0,6463 1,0454 0,2132
Jueves 1,9341 0,8603 1,8571 2,4142 1,0000 0,0000
Viernes 2,0601 1,9342 2,2500 3,6742 1,0833 0,2823
Sabado 1,8368 0,5048 1,6800 1,4353 1,1200 0,6000
Domingo 1,5942 0,3160 1,6667 0,9168 1,1250 0,3378
Media 1,7875 0,6535 1,65 1,4844 1,06988 0,2513

Tabla 9. Media y desviacion tipica para 0, kx y ky por dias de la semana.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

R
Dias Media s.d.
Lunes 0,9527 0,0239
Martes 0,9383 0,0389
Miércoles 0,9349 0,0444
Jueves 0,9302 0,0336
Viernes 0,9404 0,0274
Sdbado 0,9473 0,0298
Domingo 0,9468 0,0348
Media 0,9415 0,0332

Tabla 10. Media y desviacion tipica para R por dias.

1.2.2. Con secciones

Secciones
Dias S1 |S2| S3 |[S4|S5|S6 | S7 | S8 | S9 |S10
Lunes 0/5 011726 | 0|0/1 0 39 |1/5]02]| 1/3
Martes 0/4| 014226 |0/1|0/1]0/1| 0/7]1/3 0| /7
Miércoles | 0/5 011726 0/1 (03|02 1/9|2/7| 0| 1/7
Jueves 1/510/1 (1126 | 0/1|0/22] 0|0/10|2/6| 0| 0/3
Viernes 0/1 1426 | 0] 0/1 0 2/7]10/5]0/1]| 2/6
Sabado 0/3 1626 | 0|02 |0/1| 1/6|0/7| 0] 0/5
18/26 | 0/1 0O 0(3/12]0/8]0/1]| 1/6
107 o o0 0 10, 6| 0 6

Domingo | 1/2
Total dias 2

0
0
0
0

Tabla 11. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias y seccion.

Test estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
0 <0,05 0,4638 0,1711
kx <0,05 0,4019 0,298
ky <0,05 0,7317 0,7317
R <0,05 0,8262 0,2202

Tabla 12. Test de normalidad, varianza y media para 0, kx, ky y R
para la seccion S3.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

0 kx ky
Dias Media s.d. Media s.d. Media s.d.
Lunes 1,8582 0,4452 1,2941 0,5879 1,1176 0,3321
Martes 1,7658 0,3836 1,2857 0,6112 1,1428 0,3631
Miércoles 1,9886 0,3656 1,5294 0,6243 1,0000 0,0000
Jueves 2,5244 1,5676 2,6364 4,1538 1,0000 0,0000
Viernes 2,0049 1,3561 1,8571 1,7033 1,2143 0,5789
Sabado 2,3126 0,9947 2,6250 3,2016 1,7500 3,0000
Domingo 1,7294 0,5488 1,5555 0,8556 1,7222 2,8244
Media 2,02628 0,8088 1,8262 1,6768 1,2781 1,0141
Tabla 13. Media y desviacion tipica para 0, kx y ky por dias de la semana

para la seccion S3.

R
Dias Media s.d.
Lunes 0,9611 0,0159
Martes 0,9546 0,0165
Miércoles 0,9446 0,02
Jueves 0,9567 0,0101
Viernes 0,9508 0,0315
Sabado 0,9623 0,0144
Domingo 0,9572 0,0166
Media 0,9553 0,0193

Tabla 14. Media y desviacion tipica de R por dias en la seccion S3.

2. PERIODICO "Faro de Vigo"

2.1. Sin k-transformada

2.1.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 17/26 19/26 17/26 17/26 16 /26 17/26 20/26
Total dias 17+19+17+17+16 + 17 + 20 = 123 (68%)

Tabla 15. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

Test estadisticos

Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 <0,05 <0,05

Tabla 16. Test de normalidad, varianza y media de 0 para todos los dias.

Test estadisticos - (L, M, X, J, V)

Shapiro-Wilk Levene F-Anova

(Normal) (Varianza) (Media)
0 <0,05 0,6736 0,498
R <0,05 <0,05 0,2981

Tabla 17. Test de normalidad, varianza y media para 6 y R
de lunes a viernes.

0 R
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 1,5296 0,3238 0,9523 0,022
Martes 1,5555 0,3815 0,9510 0,0175
Miércoles 1,6756 0,4263 0,9483 0,021
Jueves 1,6765 0,3674 0,9543 0,0129
Viernes 1,7129 0,3225 0,9610 0,0104
Media 1,6273 0,3659 0,9532 0,0175

Tabla 18. Media y desviacion tipica para 0 y R de lunes a viernes.

Test estadisticos - (S, D)
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
0 <0,05 0,5535 0,6995
R <0,05 0,1155 0,05

Tabla 19. Test de normalidad, varianza y media de 6 y R
para el sdbado y domingo.

0 R
Dias Media s.d. Media s.d.
Sabado 1,3545 0,2266 0,9458 0,0176
Domingo 1,3808 0,1843 0,9569 0,0133
Media 1,3687 0,2023 0,9518 0,0162

Tabla 20. Media y desviacion tipica de 0 y R para el sabado y domingo.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

2.1.2. Con secciones

Secciones
Dias S1 | S2| S3 [S4 (S5 | S6 |S7| S8 | S9 | S10
Lunes 0/1 | 072 | 2/23 x| 0/3]0/18 x| 1/16 | x| 1/23

Martes 0/4 113|125 x|0/4]219] x|0/16| x| 1/21
Miércoles | 0/1 | 0/1 | 1/26 | x | 0/5|2/18 | x|2/20| x| 1/22
Jueves 0/1 102|126 x|0/4]2/19| x| 1/20| x| 0/23
Viernes 02104 225 x|02]|0/17| x|2/18| x| 1/21
Sabado 02 | 1/1 | 126 ] x|0/3|1/18] x|0/18| x| 0/21
Domingo | 1/2 | 0/1 | 124 | x |04 | 1/16 | x|2/19| x| 1/22
Total dias 1 2 9| x 0 8| x 8| «x 5

Tabla 21. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias y seccion.

2.2. Con k-transformada

2.2.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 17726 19/26 17726 18/26 17/26 17/26 20/26
Total dias 17+19+17+18 +17 + 17 + 20 = 125 (69%)

Tabla 22. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Test estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)

0 <0,05 0,1383 <0,05
kx <0,05 0,1637 0,1637
ky <0,05 0,05347 0,05347
R <0,05 0,7648 0,9066

Tabla 23. Test de normalidad, varianza y media para 6, kx, ky y R.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

2.2.2. Con secciones

Secciones

Dias S1 |S2| S3 [S4|S5| S6 [S7| S8 |S9 | S10
Lunes 0/1 102324 x|1/3]|1/18| x| 1/18] x| 3/23
Martes 0/5(13/3 325 x| 1/4]220| x| 1/18| x| 4/21
Miércoles | 0/1 | 0/1 | 3/26 | x | 0/5 | 4/18 | x| 4/20 | x| 3/22
Jueves 0/1 102|126 x|1/4]|2/19| x|3/21| x| 1/23
Viernes 02 10/5 (426 x| 172|217 x|3/18| x| 1/22
Sabado 02| 1/1 426 x|03]|1/18] x| /18| x| 1/21
Domingo | 1/3 | 0/1 | 3/24 | x |0/4|2/16 | x|2/19| x| 7/22
Total dias 1| 4| 21| x| 4 14| x| 14| x| 20

3. PERIODICO '"La Provincia"

3.1. Sin k-transformada

3.1.1. Sin secciones

Tabla 24. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias y seccion.

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 17725 16 /25 17725 15725 16 /25 16 /25 20/25
Total dias 17+16+17+15+16+16 + 20 = 117 (67%)

Tabla 25. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Test estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
0 <0,05 0,9094 0,3870
R <0,05 0,707 0,6457

Tabla 26. Test de normalidad, varianza y media para 0 y R.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

0 R
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 1,5266 0,4209 0,9333 0,0317
Martes 1,5488 0,3641 0,9346 0,0247
Miércoles 1,5775 0,3543 0,9244 0,0272
Jueves 1,7381 0,3519 0,9414 0,0291
Viernes 1,7239 0,3031 0,9430 0,0374
Sabado 1,6459 0,3102 0,9304 0,0318
Domingo 1,5324 0,3404 0,9314 0,0328
Media 1,6084 0,3521 0,9338 0,0307

Tabla 27. Media y desviacion tipica para 8 y R por dias de la semana.

3.1.2. Con secciones

Secciones

Dias S1 [S2| S3 |S4|S5| S6 | S7 | S8 | S9 | S10
Lunes 0/7 0] 925] 0 0211 | 1/7]2/723]1/2|0/12
Martes 1/6 | 0/1 | 7241 0 0 1/13 | 0/7 | 0/19 | 0/1 | 0/12
Miércoles | 0/4 0 725 0| 0(0/14|0/5]0/22]02| 1/9
Jueves 0/410/1| 725 01]0/1|1/10 | 0/8 | 0/20 | 0/1 | 0/12
Viernes 0/6 011225 0| O01]0/12|0/6|0/23 | 0/1 | 1/15
Sabado 0/5 0]1025] 0| O0]0/12|1/8]|1/21 | 0/1 | 0/12
Domingo | 0/9 | 0/1 | 11/25 | 0 0 1/11 | 2/6 | 1/24 | 0/2 | 0/12
Total dias 1 0 62| 0 0 5 4 4 1 2

Tabla 28. Relacion del n® de dias modelados con éxito/sin éxito
por dia y seccion.

Tests estadisticos

Shapiro-Wilk Barlett/Levene F-Anova

(Normal) (Varianza) (Media)
0 <0,05 0,4713 0,651
R 0,298 0,9005 0,0771

Tabla 29. Test de normalidad, varianza y media para 6 y R
para la seccion S3 en su totalidad.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

0 R
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 1,8577 0,7156 0,9429 0,0219
Martes 1,536 0,6782 0,9417 0,0223
Miércoles 1,339 0,3049 0,9297 0,0262
Jueves 1,6386 0,5635 0,9369 0,0189
Viernes 1,541 0,473 0,9566 0,0176
Sabado 1,7077 0,0532 0,9399 0,0223
Domingo 1,6372 0,5244 0,9283 0,0216
Media 1,686 0,5401 0,9399 0,0222

Tabla 30. Media y desviacion tipica para 0 y R por dias de
la semana para la seccion S3.

3.2. Con k-transformada

3.2.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 17/25 16 /25 18/25 15/25 16 /25 16 /25 20/25
Total dias 17+16+18+15+16 +16 +20 =118 (67%)

Tabla 31. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Test estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
0 <0,05 0,994 0,8082
kx <0,05 0,7927 0,7927
ky <0,05 0,4221 0,4221
R <0,05 0,5321 0,9193

Tabla 32. Test de normalidad, varianza y media para 0, kx, ky y R.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

3.2.2. Con secciones

Secciones

Dias S1 | S2 | S3 |S4|S5| S6 | S7 | S8 | S9 | S10
Lunes 0/71 01025 | 0| 0|3/11|2/8|2/23|1/2]0/13
Martes 1/810/1| 824 | 0| 0| 1/14|0/7|0/20 | 0/1 | 1/13
Miércoles | 0/4| 0| 9/25| 0| 0|0/14|0/5] 122 |1/2] 1/10
Jueves 0/510/1| 925 | 01]0/1]2/10|0/8 |2/20 | 0/1 | 0/13
Viernes 1/6 | 0[1025| 0| O 1/12|2/9|3/21 | 0/1 | 0/13
Sabado 0/7| 0|1325] 0| 01]0/14|0/6|2/23|0/1|1/17
Domingo | 0/10 | 0/1 | 11/25| 0| O | 2/11 |3/6 | 1/24 | 0/2 | 0/13
Total dias 21 0 700 0| O 9( 7| 11| 2 3

Tabla 33. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias y seccion.

4. PERIODICO "Levante-EMV"

4.1. Sin k-transformada

4.1.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 24 /25 25/25 24/25 23/25 24/25 25/25 25/25
Total dias 24 +25+24+23+24 +25+25= 170 (97%)
Tabla 34. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dia de la semana.
Test: 0 - Todos los dias Test: R - Todas los dias
Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,3156 <0,05 <0,05 0,0994 0,3131
Test: 0-(L, M, X, J,V) Test: R- (L, M, X, J, V)
Shapiro-Wilk Barlett F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
0,2388 0,2010 0,2852 <0,05 <0,05 0,3544
Test: 0-(S, D) Test: R - (S, D)
Shapiro-Wilk Barlett F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
0,5201 0,723 0,6459 <0,05 0,3889 0,1502

Tabla 35. Test de normalidad, varianza y media para 0 y R para todas los dias,
de lunes a viernes, y para el par formado por el sdbado y el domingo.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

0 R
Dias Media | s.d. | Media | s.d.
Lunes 1,7903 | 0,1869 | 0,9558 | 0,0178
Martes 1,8199 | 0,1991 | 0,9482 | 0,0242
Miércoles 1,7628 | 0,2355 | 0,9487 | 0,0209
Jueves 1,8799 | 0,1705 | 0,9544 | 0,0159
Viernes 1,8305 | 0,1436 | 0,9566 | 0,0119
Media final | 1,8162 | 0,1907 | 0,9527 | 0,0187

Tabla 36. Media y desviacion tipica para 0 y R para el conjunto
de lunes a viernes.

0 R

Dias Media | s.d. | Media | s.d.
Sdbado 1,7051 | 0,2295 | 0,9510 | 0,0229
Domingo 1,6740 | 0,2469 | 0,9591 | 0,0152
Media final | 1,6896 | 0,2364 | 0,9550 | 0,0197

Tabla 37. Media y desviacion tipica para 0 y R para el sdbado
y el domingo.

4.1.2. Con secciones

Secciones

Dias S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | S7 | S8 | S9 | S10
Lunes 0/20 | 0/9 | 1/24 | 1/22 | 0/11 | 0/19 | 0/6 | 0/23 | 1/8 | 2/24
Martes 1/20 | 1/14 | 1/25 | 2/21 | 2/10 | 1/18 | 0/4 | 1/24 | 1/14 | 3/25
Miércoles | 4/20 | 0/14 | 3/25 | 1/22 | 0/9 | 1/17 | 0/5 | 1/24 | 3/13 | 2/25
Jueves 2/17 | 1/11 | 023 | 1722 | 1/5| 1/15| 0/4 | 1/23 | 0/16 | 1/24
Viernes 0/14 | O/11 | 324 | 1/24 | 1/6 | 0/13 | 0/6 | 2/21 | 0/4 | 4/25
Sabado 5/23 | 0/12 | 2/25 | 3/23 | 0/5| 1/14 | 1/6 | 2/21 | 0/11 | 3/25
Domingo | 0/21 | 0/10 | 3/25 | 0/20 | 0/6 | 1/19 | 2/8 | 2/23 | 1/2 | 5/25
Total dias 12 2 13 9 4 5 3 9 5 20

Tabla 38. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias y seccion.

4.2. Con k-transformada

4.2.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 24 /25 251725 25/25 251725 25/25 25/25 25/25
Total dias 24 +25+25+25+25+25+25=174 (99%)

Tabla 39. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

Test estadisticos

Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)

0 <0,05 0,2346 <0,05
kx <0,05 <0,05 <0,05
ky <0,05 0,4517 0,4517
R <0,05 0,6148 0,4508

Tabla 40. Test de normalidad, varianza y media para 0, kx, ky y R.

4.2.2. Con secciones

Secciones

Dias S1 S2 | S3 S4 SS | S6 | S7 | S8 | S9 | S10
Lunes 5/20 | 1/10 | 2/24 | 5/25 | 0/11 | 2/19 | 1/6 | 0/23 | 6/8 | 4/24
Martes 3/20 | 5/15 | 2/25 | 7/21 | 3/10 | 2/19 | 0/4 | 1/24 | 8/14 | 4/25
Miércoles | 4/20 | 2/14 | 4/25 | 3/22 | 2/9 | 3/18 | 0/5 | 2/24 | 7/13 | 2/25
Jueves 4/17 | 3/11 | 3/23 | 10/22 | 2/5 | 4/15 | 0/4 | 3/23 | 7/16 | 3/23
Viernes 9/23 | 2/12 | 4/25 | 8/23 | 3/5 | 2/15 | 1/6 | 4/21 | 5/11 | 6/25
Sabado 1/15 | 4/11 | 424 | 724 | 1/6 | 1/14 | 1/7 | 4/21 | 0/4 | 6/25
Domingo | 1/21 | 1/10 | 3/25 | 4/20 | 0/6 | 3/20 | 2/8 | 2/23 | 1/2 | 7/25
Total dias 27 18 22 44 11 17 5 16 | 34 32

Tabla 41. N° de dias modelados con éxito/sin €xito por dias y seccion.

5. PERIODICO "La Nueva Espaiia"

5.1. Sin k-transformada

5.1.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 26/26 26/26 26/26 26/26 26/26 26/26 26/26
Total dias 26 +26+26+26+26+26+26=182 (100%)

Tabla 42. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Test estadisticos
Shapiro-Wilk Barlett/Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
0 0,1775 0,1061 <0,05
R <0,05 0,9144 0,4824

Tabla 43. Test de normalidad, varianza y media para 0 y R.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

Test para lo dias: L, M, X, J, V, S
Shapiro-Wilk Barlett/Levene F-Anova

(Normal) (Varianza) (Media)
0 0,3659 0,2033 0,2624
R <0,05 0,875 0,4351

Tabla 44. Test de normalidad, varianza y media de 6 y R
para el conjunto de lunes a sabado.

0 R
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 1,5631 0,2098 0,9628 0,0277
Martes 1,5802 0,1927 0,9652 0,0152
Miércoles 1,5809 0,1702 0,9658 0,0128
Jueves 1,5586 0,1795 0,9669 0,0175
Viernes 1,6164 0,1509 0,9726 0,0122
Sabado 1,4982 0,1284 0,9658 0,0098
Media final 1,5570 0,1797 0,9661 0,0168

Tabla 45. Media y desviacion tipica para 0 y R para el conjunto
de lunes a sabado.

Dia Media s.d. Media s.d.
Domingo 1,4429 0,1293 0,9638 0,0161

Tabla 46. Media y desviacion tipica para 0 y R del domingo.

5.1.2. Con secciones

Secciones
Dias S1 | S2 S3 S4 S5 S6 | S7|S8| S9 S10
Lunes 3/26 | x| 21726 | 1/25 | 2/21 | 0/21 X | x| 2/14 | 23/26

Martes 2/26 | x| 1526 | 0/25 | 2/20 | 1/25 | x| x| 3/12 | 23/26
Miércoles | 1/26 | x | 19/26 | 2/24 | 2/21 | 3/23 | x| x| /11 | 21/26
Jueves 126 | x| 23/26 | 4/25 1 2/20 | 1/23 | x| x| 1/12 | 23/26
Viernes 0/26 | x|20/26 | 1/23 | 0/19 | 122 | x| x| 1/9 | 24/26
Sabado 326 | x| 17726 | 1/24 | 120 | 1/19 | x| x| 0/4 | 26/26
Domingo | 4/26 | x | 21/26 | 0/26 | 0/17 | 122 | x| x| 0/2 | 25/26
Total dias 14 | x 136 9 9 8| x| x 8 165

Tabla 47. N° de dias modelados con éxito/sin éxito para los dias de la
semanay por seccion.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

Test: 0 Test: R
Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,4076 <0,05 <0,05 0,801 0,6057
Test0-(L,M, X,J,V,S) Test: R
Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,667 0,3876 <0,05 0,6995 0,4902

Tabla 48. Test de normalidad, varianza y media para 0 y R para todos los dias, el
conjunto de lunes a sdbado de la seccion S3.

0 R
Dias Media | s.d. | Media | s.d.
Lunes 1,3606 | 0,2717 | 0,9242 | 0,0642
Martes 1,5102 | 0,3355 | 0,9052 | 0,0534
Miércoles 1,5088 | 0,3531 | 0,9178 | 0,0482
Jueves 1,4589 | 0,3447 | 0,9304 | 0,0346
Viernes 1,5176 | 0,3702 | 0,9233 | 0,0374
Sabado 1,3992 | 0,2775 | 0,9147 | 0,0402
Media final | 1,4592 | 0,2790 | 0,9193 | 0,0463

de lunes a sabado de la seccion S3.

Tabla 49. Media y desviacion tipica para 0 y R para el conjunto

Dia Media

s.d.

Media

s.d.

Domingo

1,2695

0,2349

0,9179

0,0448

Tabla 50. Media y desviacion tipica para 6 y R para el domingo
de la seccion S3.

Test: 0 Test: R
Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,2047 <0,05 <0,05 0,3518 <0,05
Test: 0-[L,D]-{V} Test: R
Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,4017 0,2201 <0,05 0,2634 <0,05

Tabla 51. Test de normalidad, varianza y media para 0 y R para todos los dias,

el conjunto de lunes a sabado de la seccion S10.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

0 R
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 1,2696 0,381 0,9347 0,0255
Martes 1,279 0,3579 0,9359 0,0238
Miércoles 1,2205 2,2835 0,9392 0,0204
Jueves 1,1347 0,2837 0,9385 0,0246
Sabado 1,3492 0,2181 0,9559 0,0185
Domingo 1,2218 0,2213 0,9455 0,0237
Media 1,2036 0,2992 0,9439 0,0238

Tabla 52. Media y desviacion tipica para 0 y R para el conjunto
de lunes a sabado de la seccion S10.

0 R
Dia Media s.d. Media s.d.
Viernes 1,4685 0,1963 0,9552 0,021
Tabla 53. Media y desviacion tipica para 0 y R para
el domingo de la seccion S10.
5.2. Con k-transformada
5.2.1. Sin secciones
Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 26/26 26 /26 26/26 26/26 26/26 26 /26 26 /26

Total dias

26+26+26+26+26+26+26=182 (100%)

Tabla 54. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Test estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)

0 <0,05 0,8554 0,746
kx <0,05 <0,05 <0,05
ky <0,05 0,427 0,427
R <0,05 0,7234 0,3358

Tabla 55. Test de normalidad, varianza y media para 0, kx, ky y R.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

5.2.2. Con secciones

Secciones
Dias S1 | S2| S3 S4 | S5 | S6 | S7|S8| S9 | S10
Lunes 326 | x| 22/26 | 5/25 | 421 | 1/21 | x| x| 4/14 | 23/26
Martes 4/26 | x | 17/26 | 5/25 | 3/20 | 3/26 | x| x| 6/12 | 23/26
Miércoles | 8/26 | x | 20/26 | 7/23 | 4/21 | 6/23 | x| x| 7/11 | 21/26
Jueves 326 | x| 23/26 | 7/25 | 4/20 | 4/23 | x| x| 2/12 | 23/26
Viernes 6/26 | x| 20/26 | 5/23 | 3/19 | 3/22 | x| x| 4/9 | 24/26
Sabado 6/26 | x| 19/26 | 4/24 | 5/20 | 4/19 | x| x| 0/4 | 26/26
Domingo | 6/26 | x | 23/26 | 4/26 | 4/18 | 222 | x| x| 0/2|25/26
Total dias 36 | x 144 37| 27| 23| x| x| 23 165

Tabla 56. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana y por
seccion.

6. PERIODICO "Superdeporte"

6.1. Sin k-transformada

6.1.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 11/24 91725 12/25 11/25 10/25 7125 6/25
Total dias 11+9+12+10+11+7+6=66 (36%)

Tabla 57. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Test estadisticos
Shapiro-Wilk Barlette F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
0 0,952 0,2629 0,07
R 0,09132 0,6067 0,6867

Tabla 58. Test de normalidad, varianza y media para 6 y R.
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Anexo [. Datos especificos de la distribucion Zipf-like.

0 R
Dias Media | s.d. | Media | s.d.
Lunes 1,7474 | 0,3324 | 0,9379 | 0,0164
Martes 1,6671 | 0,3374 | 0,9391 | 0,0229
Miércoles 1,8206 | 0,4994 | 0,9308 | 0,0253
Jueves 1,8848 | 0,5488 | 0,9273 | 0,0262
Viernes 1,9803 | 0,3378 | 0,9435 | 0,0163
Sabado 1,7332 | 0,2754 | 0,9338 | 0,0188
Domingo 1,3116 | 0,2571 | 0,9310 | 0,0274
Media final | 1,7668 | 0,4219 | 0,9348 | 0,0218

Tabla 59. Media y desviacion tipica para 0 y R por dias de la semana.

6.2. Con k-transformada

6.2.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 12/25 9125 12/25 11/25 10/25 7125 6/25
Total dias 12+9+12+11+10+7 + 6 = 66 (38%)

Tabla 60. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Test estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)

0 <0,05 0,6022 0,1211
kx <0,05 0,3704 0,3704
ky <0,05 0,5607 0,5607
R <0,05 0,8739 0,5649

Tabla 61. Test de normalidad, varianza y media para 0, kx, ky y R.
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Anexo II. Datos especificos de la distribucion two Zipf-like.

1. PERIODICO "La Opinién A Coruiia"

1.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 11/26 91/26 4/26 4/26 6/26 6/26 9/26
Total dias 11+9+4+4+6+6+9= 49 27%)

Tabla 1. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana en la cabeza.

Test estadisticos
Shapiro-Wilk Bartlett/Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
N° videos1 (cabeza) <0,05 0,6658 0,5824
N° videos2 (cola) <0,05 0,621 0,2676
©1 (cabeza) <0,05 0,4555 0,8636
02 (cola) <0,05 0,8673 0,8673
Accesos] (cabeza) <0,05 0,3765 0,3384
Accesos2 (cola) <0,05 0,6035 0,547
R1 (cabeza) 0,3899 0,8365 0,08
R2 (cola) <0,05 <0,05 <0,05
Tabla 2. Test de normalidad, varianza y media.
01 Accesosl R1
Dias Media c Media c Media
Lunes 1,4523 0,2411 330,18 166,87 0,9750 0,0099
Martes 1,6059 0,4739 434,44 374,41 0,9776 0,0083
Miércoles 1,2889 0,7197 340,25 186,67 0,9831 0,0135
Jueves 1,6302 0,0697 408,5 293,28 0,9712 0,0082
Viernes 1,4772 0,3441 395,83 231,99 0,9660 0,0145
Sabado 1,6276 0,1854 221,67 54,11 0,9756 0,0094
Domingo 1,5187 0,6129 205,11 111,45 0,9828 0,0102
Media 1,5184 0,4127 328,33 228,47 0,9762 0,0112

Tabla 3. Media y desviacion tipica por dias de la semana en la cabeza.
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Anexo II. Datos especificos de la distribucion two Zipf-like.

02 Accesos2 R2
Dias Media c Media c Media c
Lunes 0,1309 0,2983 18,45 12,28 0,0935 1,2152
Martes 0,1418 0,2949 27,11 28,67 0,4436 0,4623
Miércoles 0,2379 0,4758 39,75 52,89 -3,2759 5,1379
Jueves 0 0 16,25 4,99 0,4436 0,4771
Viernes 0,1228 0,3008 30,67 19,62 0,4293 0,9490
Sabado 0,0446 0,1092 12,83 7,78 0,7257 0,0463
Domingo 0,2182 0,3715 22,44 20,61 0,8419 0,1445
Media 0,1354 0,2926 23,14 22,75 X X

Tabla 4. Media y desviacion tipica por dias de la semana en la cola.

N° videosl N° videos2
Dias Media o Media o
Lunes 16,09 4,3 14,91 4,89
Martes 14,33 5,1 20,22 15,78
Miércoles 11,75 5,19 19,75 13,09
Jueves 16,5 592 16,25 4,99
Viernes 17,67 9,16 26,5 17,20
Sabado 13,17 3,19 12,17 6,37
Domingo 13 7,03 14,78 5,02
Media 14,71 5,79 17,45 10,79

Tabla 5. Media y desviacion tipica por dias de la semana.

1.2. Con secciones

Secciones

Dias S1 |S2| S3 |[S4|S5|S6|S7|S8|S9|S10
Lunes 0/4 | 0/0 | 10/26 | 0/0 | O/1 | 0/0 | 0/4 | 0/2 | 0/1 | 0/3
Martes 0/310/0 | 7726 |0/1|0/2]0/1|0/5]0/0|0/0]| 02
Miércoles | 0/1 | 0/0 | 4/26 | 1/1 | 0/2 | 0/2 | 0/4 | 0/2 | 0/0 | 0/1
Jueves 0/410/1| 4/26 | 0/0 | 0/0 | 0/0 | 0/4 | 0/3 | 0/0 | 0/2
Viernes 0/1 | 0/0 | 6/26 | 0/0 | 0/0 | 0/0 | 0/5 | 0/2 | 0/1 | 0/1
Sabado 0/1 | 0/0 | 5/26 | 0/0 | 0/1|0/0]|0/1]|0/4]0/0]| 12
Domingo | 0/0 | 0/0 | 8/26 | 0/0 | 0/0 | 0/0 | 0/3 | 0/4 | 0/1 | 0/3
Totaldias | 0| 0 44 1 0f 0 0| O O 1

Tabla 6. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana y seccion.
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Anexo II. Datos especificos de la distribucion two Zipf-like.

2. PERIODICO "Faro de Vigo"

2.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo
N° dias 7126 91/26 12/26 12/26 13726 10/26 14/26
Total dias 7+9+12+12+13+10+ 14 = 77 (42%)

Tabla 7. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana en la cabeza.

Test estadisticos

Shapiro-Wilk Levene F-Anova

(Normal) (Varianza) (Media)
N° videos1 (cabeza) <0,05 0,5101 < 0,05
N° videos2 (cola) <0,05 0,7415 0,1176
O1 (cabeza) <0,05 0,7399 0,3673
02 (cola) <0,05 0,1453 <0,05
Accesosl (cabeza) <0,05 0,2197 0,2902
Accesos2 (cola) <0,05 0,1377 <0,05
R1 (cabeza) <0,05 0,5084 <0,05
R2 (cola) <0,05 0,1703 0,1610

Tabla 8. Test de normalidad, varianza y media.
01 Accesosl R1

Dias Media c Media c Media c
Lunes 2,9354 1,3159 326,71 324,66 0,9951 0,0107
Martes 1,9528 1,0982 390,11 256,58 0,9697 0,0166
Miércoles 2,6615 1,2011 826,25 1138,54 0,9861 0,0139
Jueves 2,6902 1,38 609,25 821,01 0,9870 0,0169
Viernes 2,2622 1,4109 563,61 852,30 0,9833 0,0148
Sabado 2,6630 1,4076 201,1 105,91 0,9872 0,0135
Domingo 1,8123 1,2883 232,21 359,63 0,9726 0,0180
Media 2,3864 1,3156 462,51 696,92 X X

Tabla 9. Media y desviacion tipica por dias de la semana en la cabeza.

199



Anexo II. Datos especificos de la distribucion two Zipf-like.

02 Accesos2 R2
Dias Media c Media c Media c
Lunes 0,7908 0,4197 60,86 51,84 0,9017 0,0490
Martes 0,0997 0,2993 17,44 15,22 0,6861 0,18
Miércoles 0,5737 0,3591 41,17 30,27 0,8375 0,0851
Jueves 0,5736 0,4617 46,17 39,77 0,7216 0,3617
Viernes 0,4455 0,4032 28,69 22,48 0,1305 1,8198
Sabado 0,4244 0,46 31,1 27,82 0,6142 0,5911
Domingo 0,2055 0,3651 19,64 23,99 -0,38 1,8514
Media X X X X 0,5171 1,0423

Tabla 10. Media y desviacion tipica por dias de la semana en la cola.

N° videos1 N° videos2
Dias Media c Media c
Lunes 3,4286 2,9358 17,7143 6,8487
Martes 14,2222 6,5912 12,8889 4,8333
Miércoles 7,5 5,4855 18,0833 7,0512
Jueves 7 6,2085 16,9167 6,4167
Viernes 8,3846 5,9936 14,9231 8,3213
Sabado 7,4 5,5817 14,9 7,5491
Domingo 12,0714 5,7708 11 4,8832
Media X X 15,0259 6,8786

Tabla 11. Media y desviacion tipica por dias de la semana.

2.2. Con secciones

Secciones

Dias S1|S2| S3 (S4|S5| S6 | S7| S8 |S9 | S10
Lunes 0/0 10/1 223 X |1/1]3/11| X |3/16| X | 3/15
Martes 1/310/1|6/24| X |0/1]3/14] X |4/15| X | I/15
Miércoles | 0/0 | 0/1 | 6/23 | X | 2/4 | 4/15 | X | 7/17 | X | 2/16
Jueves 0/0 | 0/1 |9/22| X |0/0]|4/17| X | 2/16 | X | 3/18
Viernes 0/0 102 |3/19| X |0/1]3/15] X |3/10| X | 1/17
Sabado 0/0 102|719 X |0/1|1/13 ] X | 2/9| X |2/17
Domingo | 0/3 | 0/0 | 6/24 | X | 2/2 | 2/12 | X | 3/15| X | 2/16
Total dias 1 0 39| X 5 20 | x 24 | x 14

Tabla 12. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de semana y seccion.
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Anexo II. Datos especificos de la distribucion two Zipf-like.

3. PERIODICO "La Provincia"

3.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 81/25 12 /25 12/25 6/25 10/25 6/25 9/25
Total dias 8§+12+12+6+10+6+9= 63 (36%)

Tabla 13. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Test estadisticos

Shapiro-Wilk Levene F-Anova

(Normal) (Varianza) (Media)
N° videos1 (cabeza) <0,05 0,7107 0,6635
N° videos2 (cola) <0,05 0,7808 0,8018
01 (cabeza) <0,05 0,4819 0,4342
02 (cola) <0,05 0,4441 0,2141
Accesosl (cabeza) <0,05 0,3313 0,1122
Accesos2 (cola) <0,05 0,6578 0,6111
R1 (cabeza) <0,05 0,6516 0,5102
R2 (cola) <0,05 0,4769 0,4771

Tabla 14. Test de normalidad, varianza y media.

01 Accesos1 R1
Dias Media c Media c Media c
Lunes 2,2282 1,0386 333,25 321,25 0,9809 0,0211
Martes 3,1066 1,4586 413,42 435,57 0,9912 0,0115
Miércoles 2,2123 1,3940 567,5 424,65 0,9863 0,0149
Jueves 1,7251 0,3899 543,33 347,47 0,9809 0,0159
Viernes 2,5126 1,6054 1042,2 924,91 0,9862 0,0135
Sabado 2,0245 0,7564 423,17 255,77 0,9768 0,0173
Domingo 2,3771 1,4768 739,89 680,04 0,9871 0,0107
Media 2,3916 1,3134 592,33 574,41 0,9852 0,0148

Tabla 15. Media y desviacion tipica por dias de la semana en la cabeza.
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Anexo II. Datos especificos de la distribucion two Zipf-like.

02 Accesos2 R2
Dias Media c Media c Media c
Lunes 0,3156 0,3427 54,375 61,29 0,4894 0,4868
Martes 0,3659 0,2117 48,25 28,88 0,6972 0,2354
Miércoles 0,5170 0,4212 80,5 102,09 0,6327 0,8004
Jueves 0,1855 0,3152 39,17 44,57 0,9042 0,1005
Viernes 0,5831 0,3398 81,8 69,76 0,9163 0,0387
Sabado 0,2476 0,2757 31 15,41 0,7223 0,2553
Domingo 0,4683 0,4220 58,22 66,65 0,8162 0,1604
Media 0,4089 0,3508 59,41 64,75 0,7219 0,4331

Tabla 16. Media y desviacion tipica por dias de la semana en la cola.

Tabla 17. Media y desviacion tipica por dias de la semana.

N° videosl N° videos2
Dias Media o Media o
Lunes 11,25 10,73 30,25 22,61
Martes 9,42 11,83 30,83 11,39
Miércoles 7,42 5,79 32,42 18,52
Jueves 15,33 12,27 25,83 16,29
Viernes 11,9 10,77 334 16,96
Sabado 14,5 9,16 23,67 8,02
Domingo 14,67 14,63 24,78 11,84
Media 11,46 10,72 29,44 15,50

3.2. Con secciones

Secciones
Dias S1 S2 S3 S4 S5 Sé6 S7 S8 S9 S10
Lunes 0/2 0/0 8251 0/0 0/0 0/9 0/1 3/22 0/1 0/11
Martes 0/3 0/1 9/24 | 0/0 0/0 1/10 2/6 | 7/19 0/0 1/8
Miércoles 0/4 0/0 9/25 | 0/0 0/0 1/12 1/4 | 4/21 0/1 2/8
Jueves 0/3 0/1 5/25 | 0/0 0/1 1/5 0/1 7/19 0/0 1/9
Viernes 0/2 0/0 | 12/25| 0/0 0/0 3/9 173 | 2/23 0/1 3/12
Sabado 1/4 0/0 | 1025 | 0/0 0/0 3/6 0/4 | 3/20 0/1 3/7
Domingo 0/3 0/0 7/25 | 0/0 0/0 2/9 0/3 | 7/20 0/0 1/6
Total dias 1 0 59 0 0 11 4 33 0 11

por categoria y seccion.

Tabla 18. Relacion del n® de dias modelados con éxito/sin éxito
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Anexo II. Datos especificos de la distribucion two Zipf-like.

4. PERIODICO "Levante-EMV"

4.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 11/25 11/25 11/25 5/24 51725 21725 14 /25
Total dias 1M+11+11+5+5+2+14= 59 (34%)

Tabla 19. N° de dias modelados con €xito/sin éxito por dia de la semana.

Test estadisticos

Shapiro-Wilk Levene F-Anova

(Normal) (Varianza) (Media)
N° videos1 (cabeza) <0,05 <0,05 0,1389
N° videos2 (cola) <0,05 0,6245 0,863
01 (cabeza) <0,05 0,841 0,5528
02 (cola) <0,05 0,34 <0,05
Accesosl (cabeza) <0,05 0,1178 <0,05
Accesos2 (cola) <0,05 0,7606 0,529
R1 (cabeza) <0,05 0,468 0,254
R2 (cola) <0,05 0,3228 0,325

Tabla 20. Test de normalidad, varianza y media.

01 Accesosl R1
Dias Media c Media c Media c
Lunes 1,4650 0,2119 | 174991 442,38 0,9671 0,0147
Martes 1,4039 0,3284 | 1931,36 | 1046,79 0,9792 0,0109
Miércoles 1,2685 0,2950 | 1243,27 739,54 0,9647 0,0194
Jueves 1,4274 0,4121 1512,4 629,82 0,9710 0,0159
Viernes 1,3054 0,2821 1539 622,42 0,9742 0,0131
Sabado 1,7805 0,1459 795,5 355,67 0,9586 0,0163
Domingo 1,3979 0,4454 | 1021,57 496,70 0,9748 0,0156
Media 1,3951 0,3365 X X 0,9714 0,0156

Tabla 21. Media y desviacion tipica por dias de la semana en la cabeza.
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Anexo II. Datos especificos de la distribucion two Zipf-like.

02 Accesos2 R2
Dias Media c Media c Media c
Lunes 0,5754 0,3047 77,91 38,10 0,9259 0,0408
Martes 0,7765 0,2443 130,54 88,30 0,9152 0,0777
Miércoles 0,6913 0,2053 91 35,90 0,8966 0,0437
Jueves 0,4984 0,4789 83 75,12 0,8648 0,0587
Viernes 0,8888 0,1296 131,2 50,21 0,9403 0,0089
Sabado 0,2684 0,3796 51,5 19,09 0,8099 0,1196
Domingo 0,3416 0,4397 83,86 112,26 0,2615 1,5841
Media X X 95,63 75,69 0,7701 0,7523

Tabla 22. Media y desviacion tipica por dias de la semana en la cola.

N° videosl N° videos2
Dias Media c Media o
Lunes 21,45 10,29 38 9,16
Martes 14,64 5,18 44,82 11,64
Miércoles 16,82 5,49 42,73 24,18
Jueves 19,6 10,26 35,4 16,55
Viernes 12,6 3,78 43 9,56
Sabado 15 2,83 39 1,41
Domingo 23,36 12,65 35,78 22,63
Media 18,64 9,31 39,86 17,09

Tabla 23. Media y desviacion tipica por dias de la semana.

4.1.2. Con secciones
Secciones
Dias S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Lunes 2/13 3/9 324 | 1/18 2/9 6/16 1/1 6/23 0/0 6/24
Martes 4/15 1/8 4/25 | 4/19 0/5 1/12 0/2 6/23 0/2 4/25
Miércoles 3/17 0/11 5724 | 4/21 0/4 4/12 2/2 4/22 0/3 6/25
Jueves 3/16 0/6 524 | 1/20 0/3 2/10 2/4 6/21 2/5 4/24
Viernes 4/16 1/5 9/24 | 3/17 1/3 2/7 0/3 7/18 0/4 5/25
Sabado 3/12 1/5 4/23 | 3/17 0/2 3/8 0/5 3/16 0/0 12
Domingo 5/12 1/6 6/25 | 4/19 1/4 3/15 0/5 6/20 0/0 8/25
Total dias 24 7 31 20 4 21 5 38 2 34

semana y seccion.

Tabla 24. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la
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Anexo II. Datos especificos de la distribucion two Zipf-like.

5. PERIODICO "La Nueva Espaiia"

5.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 19/26 19726 18/26 18/26 24/26 22/26 24726
Total dias 19 +19 + 18 + 18 + 24 + 22 + 24 = 144 (79%)

Tabla 25. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Test estadisticos

Shapiro-Wilk Levene F-Anova

(Normal) (Varianza) (Media)
N° videos1 (cabeza) <0,05 0,7964 0,7264
N° videos2 (cola) <0,05 0,8492 0,5185
©1 (cabeza) <0,05 0,9155 <0,05
02 (cola) <0,05 0,745 0,3243
Accesos] (cabeza) <0,05 0,555 0,2105
Accesos2 (cola) <0,05 0,787 0,6167
R1 (cabeza) <0,05 0,6847 0,684
R2 (cola) <0,05 0,3122 0,2455

Tabla 26. Test de normalidad, varianza y media.

01 Accesos1 R1
Dias Media c Media c Media c
Lunes 1,4450 0,2593 | 2098,63 1755,20 0,9721 0,0148
Martes 1,5080 0,2449 | 219532 | 1332,24 0,9772 0,0093
Miércoles 1,5254 0,2227 | 2365,56 | 1748,50 0,9716 0,0116
Jueves 1,4910 0,1939 | 2486,61 1599,59 0,9761 0,0160
Viernes 1,4967 02118 | 2476,87 | 1560,45 0,9737 0,0154
Sabado 1,2963 0,2271 1653,45 | 1119,89 0,9726 0,0106
Domingo 1,3076 0,2499 1598,5 | 1004,29 0,9708 0,0127
Media X X | 2104,92 | 1463,72 0,9733 0,0130

Tabla 27. Media y desviacion tipica por dias de la semana en la cabeza.
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Anexo II. Datos especificos de la distribucion two Zipf-like.

02 Accesos2 R2
Dias Media c Media c Media c
Lunes 0,3288 0,3194 109,79 87,49 0,8285 0,1733
Martes 0,1752 0,2687 74,68 71,87 0,7872 0,1958
Miércoles 0,2598 0,3105 84,67 67,48 09118 0,0829
Jueves 0,2941 0,3271 95,89 68,78 0,8407 0,1069
Viernes 0,3613 0,3125 107,17 91,73 0,8129 0,3049
Sabado 0,4004 0,2981 115,09 75,93 0,8896 0,0474
Domingo 0,3296 0,2954 103,71 54,67 0,4539 1,4261
Media 0,3121 0,3057 99,64 74,66 0,7791 0,6148

Tabla 28. Media y desviacion tipica por dias de la semana en la cola.

Tabla 29. Media y desviacion tipica por dias de la semana.

N° videosl N° videos2
Dias Media o Media o
Lunes 37,21 16,99 67,68 46,18
Martes 47,16 16,59 52,37 33,11
Miércoles 40,44 15,97 54,22 21,59
Jueves 42,61 16,69 60 28,81
Viernes 40,29 18,09 58,71 28,03
Sabado 39,36 20,49 66,18 23,06
Domingo 42,87 19,73 66,75 22,56
Media 41,39 17,88 61,14 29,65

01
Dias Media c
Lunes a Viernes 1,4931 0,2241
Sabado y domingo 1,3022 0,2367

Tabla 30. Media y desviacion tipica.
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Anexo II. Datos especificos de la distribucion two Zipf-like.

5.2. Con secciones

Secciones
Dias S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Lunes 7/26 X 1026 | 4/25 | 2/17 | 2/15 X X 1/4 | 11/26
Martes 1/25 X 7/26 | 4/25 | 3/14 | 9/23 X X 0/3 | 14/26
Miércoles 5126 X 5126 | 3/24 | 4/14| 5/17 X X 1/5 | 14/26
Jueves 3/26 X 6/26 | 9/23 | 5/17 | 6/21 X X 173 11726
Viernes 4/26 X 9/26 | 2/20 1/16 | 5/19 X X 0/4 | 16/26
Sabado 7/26 X 6/26 | 3/19 | 5/12| 5/14 X X 0/2 | 16/26
Domingo 8/26 X 10726 | 3/21 2/11 | 4/16 X X 0/0 | 19/26
Total dias 35 X 53 28 22 36 X X 3 101

Tabla 31. N° de dias modelados con éxito/sin éxito para los dias de la

semanay por seccion.

6. PERIODICO "Superdeporte"

6.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 7124 10/25 4725 5124 4725 9/25 5725
Total dias 7+10+4+5+4+9+5= 44 (25%)

Tabla 32. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Test estadisticos

Shapiro-Wilk Levene F-Anova

(Normal) (Varianza) (Media)
N° videos1 (cabeza) <0,05 0,1330 0,1378
N° videos2 (cola) <0,05 0,974 0,9273
O1 (cabeza) <0,05 0,6927 0,6806
02 (cola) <0,05 0,6065 0,6252
Accesos1 (cabeza) <0,05 0,5594 0,8564
Accesos2 (cola) <0,05 0,85 0,8826
R1 (cabeza) <0,05 0,5821 0,5372
R2 (cola) <0,05 0,3564 0,3636

Tabla 33. Test de normalidad, varianza y media.
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Anexo II. Datos especificos de la distribucion two Zipf-like.

01 Accesosl R1
Dias Media c Media c Media c
Lunes 3,9671 1,4144 643,86 692,52 0,9951 0,0093
Martes 2,8461 0,9221 773.9 849,87 0,9934 0,0102
Miércoles 3,0725 1,1916 453,25 154,48 0,9913 0,0106
Jueves 3,0345 1,5789 1051,8 | 1171,27 0,9919 0,0087
Viernes 2,7714 1,3176 512,25 146,36 0,9886 0,0140
Sabado 3,6088 2,0115 773 797,6 0,9979 0,0042
Domingo 3,5161 0,7942 4574 337,26 0,9981 0,0028
Media 3,2918 1,3803 695,70 714,75 0,9943 0,0087

Tabla 34. Media y desviacion tipica por dias de la semana en la cabeza.

02 Accesos2 R2
Dias Media c Media c Media c
Lunes 0,4976 0,4607 49,86 49,35 0,5256 0,6212
Martes 0,6089 0,2404 37.4 21,47 0,8890 0,0364
Miércoles 0,4263 0,2974 29,5 15,97 0,6110 0,2711
Jueves 0,4668 0,3772 36,2 28,73 0,3313 1,0558
Viernes 0,2887 0,3334 26,25 22,08 0,5462 0,5141
Sabado 0,5755 0,2657 46,44 43,92 0,7941 0,1149
Domingo 0,6399 0,2249 46,4 19,58 0,8571 0,1114
Media 0,5260 0,3115 40,39 31,93 0,6908 0,4732

Tabla 35. Media y desviacion tipica por dias de la semana en la cola.

Tabla 36. Media y desviacion tipica por dias de la semana.

N° videos1 N° videos2
Dias Media c Media o
Lunes 4,7143 4,8550 | 22,1429 9,1183
Martes 4,3 2,7908 20 7,4386
Miércoles 6,5 5,1961 21 10,2307
Jueves 5,2 3,1145 19 8,0932
Viernes 10 9,2014 18,75 11,0265
Sabado 3 1,5811 22 7,2111
Domingo 2.8 0,8367 24 .4 5,8991
Media 4,75 4,2597 | 21,1136 7,8034
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Anexo III. Datos especificos de la distribucion Mandelbrot.

1. PERIODICO "La Opinién A Coruiia"

1.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 26/26 24126 26/26 25/ 26 25726 26 /26 26/26
Total dias 26+24+26+25+25+26+26= 178 (98%)

Tabla 1. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dia de la semana.

Test estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,8699 0,7138
k <0,05 0,6745 0,5339

Tabla 2. Test de normalidad, varianza y media para 0 y k.

0 k
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 2,6106 0,7136 3,6413 3,1083
Martes 2,5947 1,2722 3,8203 6,8758
Miércoles 2,6571 1,5498 3,7668 7,3213
Jueves 2,3680 0,6179 2,0853 1,8017
Viernes 2,6591 1,4011 3,5012 4,0525
Sabado 3,1015 2,1485 5,0953 9,6133
Domingo 3,3377 4,5322 8,7446 26,6412
Media 2,7659 2,1426 4,4033 11,6168

Tabla 3. Media y desviacion tipica para a, b por dia de la semana.

1.2. Con secciones

Secciones
Dias S1 S2 S3 S4 SS S6 S7 S8 S9 S10
Lunes 2 0 26 0 0 0 3 0 1 0
Martes 3 0 26 0 0 0 4 0 0 0
Miércoles 0 0 26 1 0 0 2 1 0 0
Jueves 1 1 26 0 0 0 2 2 0 1
Viernes 1 0 25 0 0 0 3 2 0 0
Sabado 0 0 26 0 0 0 0 3 0 1
Domingo 0 0 26 0 0 0 1 1 0 0
Total dias 7 1 181 1 0 0 14 9 1 2

Tabla 4. N° de dias modelados con éxito por dia de la semana y seccion.

211



Anexo III. Datos especificos de la distribucion Mandelbrot.

Tests estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
0 <0,05 0,2636 0,2147
k <0,05 0,3735 0,3272

Tabla 5. Test de normalidad, varianza y media para 0 y k

en la seccion S3.

0 k
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 2,6868 1,0886 2,3999 3,6533
Martes 2,4615 0,7951 2,1706 3,1006
Miércoles 2,7391 1,2271 2,6583 3,6979
Jueves 2,6223 1,0343 2,0317 2,6661
Viernes 2,6534 1,2928 2,6922 3,4942
Sabado 3,9757 4,5567 6,9586 18,1547
Domingo 3,0790 2,7002 4,4467 10,5190
Media 2,8896 2,2268 3,3404 8,4625

Tabla 6. Media y desviacion tipica para 0 y k por dia de la semana
para la seccion S3.

2. PERIODICO "Faro de Vigo"

2.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 23/23 19/19 19/19 23/23 23/23 19/19 19/19
Total dias 23+19+19 +23 +23 +19 + 19 = 145 (80%)

Tabla 7. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dia de la semana.

Tests estadisticos

Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
0 <0,05 0,676 0,6569
k <0,05 0,6658 0,5347

Tabla 8. Test de normalidad, varianza y media para 0 y k
para todos los dias de la semana.
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Anexo III. Datos especificos de la distribucion Mandelbrot.

0 k
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 5,3344 6,1323 22,7321 46,3194
Martes 4,3351 6,0070 11,7826 18,2595
Miércoles 3,4273 2,1481 8,2898 8,5408
Jueves 3,9141 1,8780 12,0909 10,8670
Viernes 6,8709 11,9209 18,5630 35,4738
Sabado 4,3007 4,3308 16,1757 18,5166
Domingo 6,3634 10,2395 26,5300 50,5034
Media 4,9714 7,0705 16,6942 31,3946

2.2. Con secciones

Tabla 9. Media y desviacion tipica para 0 y k por dia de la semana.

Secciones
Dias S1 S2 S3 S4 Ss S6 S7 S8 S9 S10
Lunes 0 0] 18/18 X 1/1 8/9 X 7/7 X 9/9
Martes 373 /1| 16/17 X 0] 11/11 X | 11/12 X | 10/10
Miércoles 0 1/1 | 19/20 X 373 8/8 X | 13/13 X | 12/12
Jueves 0 0] 18/19 X 0| 13/13 X | 11/11 X 7/7
Viernes 0 1/1 | 16/18 X /1| 11/11 X 7/7 X 9/9
Sabado 1/1 0] 19/19 X 1/1 8/8 X 9/9 X | 10/10
Domingo 2/2 0] 19/19 X 2/2 7/7 X 8/8 X 7/7
Total dias 6 3 125 X 8 66 X 66 X 64

Tabla 10. N° de dias modelados con €xito/sin éxito por dia de la semana y

seccion.
Tests estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
0 <0,05 0,5424 0,5457
k <0,05 0,5819 0,5626

Tabla 11. Test de normalidad, varianza y media para 0 y k

en la seccion S3.
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Anexo III. Datos especificos de la distribucion Mandelbrot.

0 k
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 4,7573 6,7370 4,33 8,0692
Martes 3,7922 2,9881 4,0544 7,5956
Miércoles 3,5368 2,8222 3,2114 6,4838
Jueves 2,7931 2,0602 1,1010 2,0642
Viernes 8,8682 17,7987 9,2756 23,0218
Sabado 3,3931 4,2996 2,9863 8,5988
Domingo 6,3222 16,3250 5,0958 14,2779
Media 4,7224 9,5971 4,2064 11,4768

Tabla 12. Media y desviacion tipica para 0 y k por dia de la semana

para la seccion S3.

3. PERIODICO "La Provincia"

3.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 22/25 24 /24 22/25 21/ 25 23/24 251725 24 /25
Total dias 22 +24+22+21+23+25+25= 162 (89%)

Tabla 13. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dia de la semana.

Test estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,9121 0,8978
<0,05 0.819 0,8186

Tabla 14. Test de normalidad, varianza y media para 0 y k.

0 k
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 2,3450 1,4161 3,7863 9,9067
Martes 2,0825 0,5038 2,0701 3,1409
Miércoles 2,1440 1,0064 2,1532 4,4971
Jueves 2,2456 0,7160 1,7747 2,3388
Viernes 2,1002 0,4901 1,4867 1,8498
Sabado 2,5206 2,3668 4,7589 17,5408
Domingo 2,2713 0,6802 3,0180 5,0743
Media 2,2536 1,2076 2,7468 8,2800

Tabla 15. Media y desviacion tipica para 0 y k por dia de la semana.
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3.2. Con secciones

Secciones
Dias S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Lunes 2/2 0] 21222 0 0 8/8 /1| 13/15 0 7/7
Martes 0 0] 23723 0 0 7/7 33| 11/12 0 2/2
Miércoles 0 0] 18721 0 0 7/7 3/3 | 16/17 1/1 2/3
Jueves 0 0] 23725 0 0 5/5 0| 13/14 0 6/6
Viernes 2/2 0| 24/25 0 0 6/6 3/3 | 14/16 1/1 8/8
Sabado 1/2 0| 22725 0 0 4/4 3/3 | 12/14 1/1 4/4
Domingo 2/2 0| 2224 0 0 5/5 1/1 | 14/16 0 4/4
Total dias 7 0 153 0 0 42 14 93 3 33

Tabla 16. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dia de la semana y seccion.

Tests estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
0 <0,05 0,6315 0,6738
k <0,05 0,5672 0,5651

Tabla 17. Test de normalidad, varianza y media para 6 y k
de la seccion S3.

0 k
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 2,6507 1,1958 3,4392 5,8945
Martes 3,5410 4.4806 8,1922 18,4694
Miércoles 2,5212 1.6892 2,0281 4,2925
Jueves 7,7088 23,2264 23,8414 80,9192
Viernes 4,7311 8,3670 8,5452 15,2650
Sabado 3,5881 4,0522 11,7306 33,5216
Domingo 4,1069 4.9977 18,9902 55,4358
Media 4,2002 10,0250 11,2839 40,8972

Tabla 18. Media y desviacion tipica para 0 y k por dia de la
semana para la seccion S3.
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Tests estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
0 <0,05 0,2071 0,1987
k <0,05 0,2396 0,2454

Tabla 19. Test de normalidad, varianza y media para 6 y k
de la seccion S8.

0 k
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 2,0574 0,7626 0.9864 1.0741
Martes 3,1737 2,1323 4.8143 9.1847
Miércoles 4,0053 4,1212 4.3693 9.1909
Jueves 14,4749 34,5357 22.6989 60.7731
Viernes 3,1531 2,4093 3.2653 4.1307
Sabado 3,1578 2,4903 3.7367 5.9888
Domingo 2,4886 1,6149 2.0735 4.2791
Media 4,6467 13,3083 5,9579 23,7047

Tabla 20. Media y desviacion tipica para 6 y k por dia de la semana

de la seccion S8.

4. PERIODICO "Levante-EMV"

4.1. Sin secciones

Dias

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

N° dias

25/25

25/25

25/25

24/24

24/24

24/24

25/25

Total dias

25+25+25+24+24+24+25=172 (95%)

Tabla 21. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dia de la semana.
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Todos los dias de la semana
Test: Parametro 0 Test: Parametro k
Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,2396 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Dias: lunes a viernes
Test: Parametro 0 Test: Parametro k
Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,3938 0,6297 <0,05 0,2585 0,2976
Dias: sabado y domingo
Test: Parametro 0 Test: Parametro k
Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,4742 0,9599 <0,05 0,2949 0,8616

Tabla 22. Test de normalidad, varianza y media para 0 y k para todos los dias de la
semana, de lunes a viernes, y el par formado por el sabado y el domingo.

Parametro 0 Parametro k
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 3,1026 1,0046 6,1906 4,7024
Martes 2,8905 0,7643 5,1223 3,5710
Miércoles 3,2692 1,5903 7,5453 8,4944
Jueves 2,8670 0,6508 4,5282 3,5633
Viernes 3,0422 0,7712 5,4161 3,7262
Media 3,0356 1,0124 5,7733 5,2116

Tabla 23. Media y desviacion tipica para 0 y k de lunes a viernes.

Parametro 0 Parametro k
Dias Media s.d. Media s.d.
Sabado 2,5304 0,4785 3,4105 1,8913
Domingo 2,5379 0,5697 3,5179 24115
Media 2,5341 0,5207 3,4642 2,1455

Tabla 24. Media y desviacion tipica para 0 y k del sabado y domingo.
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4.2. Con secciones

Secciones
Dias S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Lunes 7/7 6/6 | 20/21 9/9 5/5 | 13/13 1/1 | 18/19 0| 22/22
Martes 12/12 6/6 | 21/23 | 12/12 4/4 8/8 1/1 | 22/22 2/2 | 20/20
Miércoles | 15/15 | 11/11 | 22/22 | 13/13 5/5 9/9 2/2 | 14/15 3/3 | 16/17
Jueves 12/12 3/3 | 20/21 | 11/11 2/2 8/8 4/4 | 16/16 5/5 | 18/20
Viernes 14/14 4/4 | 21/21 | 12/12 373 7/7 1/1 | 16/16 6/6 | 19/19
Sabado 9/9 2/2 | 18/20 | 12/12 1/1 6/6 4/4 | 14/14 0| 22/22
Domingo 9/10 5/5 | 22/23 | 14/14 3/3 | 12/12 3/3 | 20/20 01| 19/20
Total dias 78 37 144 83 23 63 16 120 16 136

Tabla 25. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dia de la semana y seccion.

Tests estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
0 <0,05 0,4584 0,4380
k <0,05 0,441 0,3886

Tabla 26. Test de normalidad, varianza y media para 0 y k
de la seccion S3.

0 k
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 3,7030 3,5786 2,7597 6,4087
Martes 3,3775 2,5894 2,2740 4,3628
Miércoles 4,3284 3,3134 3,4054 4,7327
Jueves 2,7243 1,1251 1,0919 1,3057
Viernes 4,1568 3,0518 2,1080 3,5424
Sabado 6,3785 12,9055 8,2667 26,0147
Domingo 3,2175 1,7384 1,8806 2,8868
Media 3,9416 5,2044 3,0149 9,9744

Tabla 27. Media y desviacion tipica para 0 y k por dia de la semana
para la seccion S3.
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Tests estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
0 <0,05 0,4413 0,4519
k <0,05 0,5536 0,571

Tabla 28. Test de normalidad, varianza y media para 0 y k

de la seccion S8.

0 k
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 4,5810 3,4949 3,6241 5,3926
Martes 5,3090 3,9266 4,4148 4,9843
Miércoles 4,7071 5,2796 3,7625 4,4827
Jueves 3,8287 3,5353 2,5012 3,7865
Viernes 12,5131 31,2294 12,6598 36,3314
Sabado 4,7162 3,6851 5,8211 10,5436
Domingo 44411 8,4181 4,1943 13,7356
Media 5,6789 12,3387 5,1916 15,1856

Tabla 29. Media y desviacion tipica para 0 y k por dia de la semana
de la seccion S8.

Tests estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
0 <0,05 0,5827 0,535
K <0,05 0,7136 0,6945

Tabla 30. Test de normalidad, varianza y media para 0 y k

de la seccion S10.

219



Anexo III. Datos especificos de la distribucion Mandelbrot.

0 k
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 4,0055 6,1458 12,8445 33,0308
Martes 2,5382 1,0182 6,7998 13,1200
Miércoles 2,2980 1,0527 2,3174 3,2459
Jueves 3,0761 1,9612 9,6144 16,6010
Viernes 3,5718 3,2838 11,4104 17,2723
Sabado 2,5670 1,3914 7,5769 19,1849
Domingo 2,7007 1,6582 6,0616 11,4799
Media 2,9902 3,0131 8,2895 18,8347

Tabla 31. Media y desviacion tipica para 0 y k por dia de la semana

de la seccion S10.

5. PERIODICO "La Nueva Espaiia"

5.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 25/26 24/26 26/26 24/26 26/26 25/26 25/26
Total dias 25+24 +26+24 +26 + 25+ 25 =175 (96%)
Tabla 32. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dia de la semana.
Todos los dias de la semana
Test: Parametro 0 Test: Parametro k
Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,9789 0,4077 <0,05 0,744 <0,05
Dias: lunes a viernes y domingo
Test: Parametro 0 Test: Parametro k
Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,9984 0,5085 <0,05 0,7658 0,1581

Tabla 33. Test de normalidad, varianza y media para 0 y k para todos los dias de la
semana, de lunes a viernes junto con el domingo.
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Parametro 0 Parametro k
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 2,3361 0,2721 4,7656 3,1820
Martes 2,3526 0,3361 4,2088 3,3705
Miércoles 2,3358 0,3018 4,0546 2,2828
Jueves 2,3116 0,2993 4,0730 2,8895
Viernes 2,4672 0,2833 5,2357 2,7674
Domingo 2,3571 0,3013 6,0263 3,8599
Media 2,3610 0,2986 4,7341 3,1228

Tabla 34. Media y desviacion tipica para 0 y k de lunes a viernes y
el domingo.

Parametro 0

Parametro k

Dia

Media s.d.

Media

s.d.

Sabado

2,4603

0,3733

6,5764

3,9299

Tabla 35. Media y desviacion tipica para 0 y k del sdbado.

5.2. Con secciones

Secciones
Dias S1 S2 S3 S4 SS Sé6 S7 S8 S9 S10
Lunes 22/22 X | 23/24 | 15/16 | 15/15 | 11/11 X X 3/3 | 25/26
Martes 23/23 X | 21226 | 1717 77 2021 X X 2/2 | 24/25
Miércoles 18/18 X | 23/25 | 17717 | 10/10 | 15/15 X X 1/1 | 25/26
Jueves 21/21 X | 24/26 | 18/18 | 14/14 | 17/17 X X 4/4 | 25/25
Viernes 12/12 X | 2526 | 19/19 | 13/13 | 16/16 X X 2/2 | 26/26
Sabado 19/19 X | 2526 | 14/14 | 11/12 | 12/13 X X 2/2 | 25/26
Domingo 22/22 X | 2526 | 15/15| 11/11 | 13/14 X X 0] 26/26
Total dias 137 X 166 115 81 104 X X 14 176

Tabla 36. Relacion del n° de dias modelados con éxito/sin éxito
por dia de la semana y seccion.
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Todos los dias

Test: Parametro 0

Test: Parametro k

Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Dias: lunes a viernes
Test: Parametro 0 Test: Parametro k
Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,1423 0,09708 <0,05 0,2971 0,2708
Dias: sabado y domingo
Test: Parametro 0 Test: Parametro k
Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,4993 0,461 <0,05 0,5816 0,5945

Tabla 37. Test de normalidad, varianza y media para 0 y k para todos los dias,

de lunes a viernes, y el par formado por el sdbado y el domingo para

la seccidon S1.

Parametro 0 Parametro k
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 3,1016 1,4723 1,6002 1,8463
Martes 5,0040 3,7551 5,3675 7,1110
Miércoles 7,2648 7,0264 7,8585 10,4148
Jueves 6,6056 7,7764 7,1518 16,7630
Viernes 4,3059 3,3456 3,7929 5,1981
Media 5,2550 5,3831 5,1647 9,9798

Tabla 38. Media y desviacion tipica para 0 y k de lunes a viernes
para la seccion S1.

Parametro 0 Parametro k
Dias Media s.d. Media s.d.
Sabado 10,4301 11,9225 16,1280 21,9421
Domingo 14,8928 23,6320 21,4698 38,2515
Media 12,8247 19,0326 18,9944 31,4975

Tabla 39. Media y desviacion tipica para 0 y k del sdbado y
el domingo para la seccion S1.
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Todos los dias

Test: Parametro 0

Test: Parametro k

Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,2949 0,3539 <0,05 0,4132 0,4035

Tabla 40. Test de normalidad, varianza y media para 0 y k de lunes a viernes, y
el par formado por el sabado y el domingo para la seccion S3.

Parametro 0 Parametro k
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 2,3340 0,5694 3,5699 3,3997
Martes 2,3539 0,4016 2,5392 2,1621
Miércoles 4,3311 5,8132 17,6293 43,5896
Jueves 3,2020 2,2878 8,3044 14,5452
Viernes 2,5192 0,7292 3,8347 5,3394
Sabado 2,5695 1,6401 9,2213 31,1121
Domingo 4,0462 7,5479 17,7362 57,2599
Media 3,0599 3,8271 9,0965 30,6962

Tabla 41. Media y desviacion tipica para 0 y k de lunes a viernes
para la seccion S3.

Dias: lunes

a viernes

Test: Parametro 0

Test: Parametro k

Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova

(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,5705 0,6536 <0,05 0,5158 0,5727

Dias: sabado y domingo
Test: Parametro 0 Test: Parametro k

Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova

(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Tabla 42. Test de normalidad, varianza y media para 0 y k de lunes a viernes,
y el par formado por el sdbado y el domingo para la seccion S4.
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Parametro 0 Parametro k
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 9,3416 8,8522 6,9112 8,06465
Martes 11,2823 12,0625 10,6537 16,6644
Miércoles 10,7984 14,9752 11,5591 20,3985
Jueves 6,2368 4,6567 4,5107 4,4643
Viernes 9,7540 9,7421 9,8519 14,7484
Media 9,4545 10,4970 8,7170 14,1398

Tabla 43. Media y desviacion tipica para 0 y k de lunes a viernes
para la seccion S4.

Parametro 0 Parametro k
Dias Media s.d. Media s.d.
Sabado 21,0956 23,7783 18,2762 25,4784
Domingo 6,4509 7,5525 3,9384 9,1313

Tabla 44. Media y desviacion tipica para 0 y k del sabado y

domingo para la seccion S4.

Dias: lunes a sabado

Test: Parametro 0

Test: Parametro k

Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,2893 0,3725 <0,05 0,2755 0,2957

Tabla 45. Test de normalidad, varianza y media para 0 y k de lunes a sabado, y
el domingo en la seccion SS5.

Parametro 0 Parametro k
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 7,0375 5,8832 3,4697 4,6664
Martes 5,7157 5,5637 3,6789 5,6773
Miércoles 4,4229 3,4556 2,7904 4,1534
Jueves 5,1052 3,4939 2,4147 2,8609
Viernes 5,7148 6,5588 5,4577 9,0489
Sabado 11,8713 18,0509 11,6826 22,8691
Media 5,6593 8,6088 4,8424 10,5325

Tabla 46. Media y desviacion tipica para 0 y k de lunes a sdbado
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para la seccion S5.

Parametro 0

Parametro k

Dia

Media

s.d.

Media

s.d.

Domingo

25,5612

39,8096

17,2864

32,2982

Tabla 47. Media y desviacion tipica para 0 y k en la categoria
del domingo para la seccion S5.

Todos los dias de la semana

Test: Parametro 0 Test: Parametro k
Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,5343 0,4909 <0,05 0,6163 0,5699
Tabla 48. Test de normalidad, varianza y media para 0 y k para todos los dias
de la semana para la seccion S6.
Parametro 0 Parametro k
Dias Media s.d. Media s.d.

Lunes 4,5006 4,8590 4,2343 10,2090

Martes 4,8365 5,0227 2,9763 5,6055

Miércoles 7,8177 9,3057 49415 7,1605

Jueves 4,4976 5,5927 2,4741 6,2660

Viernes 9,1579 15,7190 11,6717 33,7426

Sabado 4,1628 4,0993 2,9248 4,4869

Domingo 4,5360 2,4230 2,7414 2,5126

Media 5,7251 8,0951 4,6132 14,4048

Tabla 49. Media y desviacion tipica para 0 y k de lunes a viernes

para la seccion S6.

Todos los dias de la semana

Test: Parametro 0

Test: Parametro k

Shapiro-Wilk Levene F-Anova Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media) (Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,3287 0,3595 <0,05 0,3541 0,3469

Tabla 50. Test de normalidad, varianza y media para 0 y k de lunes a viernes, y el par
formado por el sdbado y el domingo para la seccién S10.
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Parametro 0 Parametro k
Dias Media s.d. Media s.d.
Lunes 2,3686 0,6883 6,6451 8,3945
Martes 2,6823 1,6887 9,4994 17,8137
Miércoles 2,6198 1,1199 8,2436 8,3297
Jueves 4,5939 9,0142 39,3762 138,6664
Viernes 2,5610 0,7168 4,7805 5,3329
Sabado 3,6702 3,5417 19,6982 50,3808
Domingo 3,1021 1,2162 16,2113 18,7923
Media 3,0848 3,7818 14,9026 56,7886

Tabla 51. Media y desviacion tipica para 0 y k de lunes a viernes
para la seccion S10.

6. PERIODICO "Superdeporte"

6.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 21/26 20/26 20/26 18/26 18/26 17/26 19/26
Total dias 21+20+20+18+ 18+ 17 + 19 =133 (73%)
Tabla 52. N° de dias modelados con €xito/sin éxito por dias de la semana.
Test estadisticos
Shapiro-Wilk Barlett/Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
0 <0.05 0,9657 0,954
k <0,05 0,991 0,9929
Tabla 53. Test de normalidad, varianza y media para 0 y k.
Parametro 0 Parametro k
Dias Media s.d. Media s.d.

Lunes 2,4150 1,3505 1,8181 3,9545

Martes 2,4143 2,2202 2,6116 8,4931

Miércoles 2,4169 1,4504 2,0413 4,5352

Jueves 2,2451 0,7261 2,3322 6,6153

Viernes 2,2375 0,7723 1,4954 2,4774

Sabado 2,3556 0,9092 2,3534 3,7348

Domingo 2,0105 0,5466 1,6108 2,4391

Media 2,3028 1,2625 2,0357 4,9789

Tabla 54. Media y desviacion tipica para 0 y k para todos los dias.
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Anexo IV. Datos especificos de la distribucion Stretched.

1. PERIODICO "La Opinién A Coruiia"

1.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 26 /26 23726 22/26 21/26 24/26 25/26 24 /26
Total dias 26 +23 +22 +21 +24 +25+24= 165 (91%)

Tabla 1. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Test estadisticos
s Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,2733 0,3121
b <0,05 0,2486 0,2858
c <0,05 0,1652 0,2452
Tabla 2. Test de normalidad, varianza y media para
a, by ¢ por dias de la semana.
Parametros
a b c
Dias Media s.d. Media s.d. Media s.d.
Lunes -0,1062 0,1638 1,2755 0,4321 0,0556 0,0812
Martes -0,0628 0,0968 1,1633 0,2561 0,0363 0,0550
Miércoles -0,0766 0,1493 1,1900 0,3664 0,0379 0,0685
Jueves -0,1425 0,3457 1,3531 0,8769 0,0555 0,1122
Viernes -0,1336 0,2059 1,3327 0,4987 0,0643 0,0877
Sabado -0,1968 0,2821 1,5001 0,7376 0,0898 0,1132
Domingo -0,2218 0,4310 1,5890 1,1382 0,0959 0,1399
Media -0,1354 0,2635 1,3463 0,6823 0,0628 0,0986

Tabla 3. Media y desviacion tipica para a, by ¢ por dias de la semana.
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1.2. Con secciones

Secciones
Dias S1 S2 S3 S4 S5 Sé6 S7 S8 S9 S10
Lunes 0/4 0| 1726 0 0/1 0 3/9 1/5 0/2 1/3
Martes 0/4 0| 1526 0 0 0 0/7 12 0 1/6
Miércoles 0/4 0| 1726 | 0/1 0/3 0/2 1/7 2/7 0 1/6
Jueves 1/4 0/1 9/26 | 0/1 0/1 0 0/9 2/6 0 0/3
Viernes 0/1 0| 1526 0 0/1 0 1/7 0/4 0/1 2/6
Sabado 0/3 0| 16/26 0 02 0/1 1/6 0/7 0 0/4
Domingo 172 0| 18/26 0 0 0 3/11 0/8 0/1 0/5
Total dias 2 0 107 0 0 0 9 6 0 5
Tabla 4. N° de dias modelados con éxito por dias de la semana y seccion.
Tests estadisticos
e Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)

a <0,05 0,9136 0,9105

b <0,05 0,9046 0,9039

c <0,05 0,7614 0,7963

Tabla 5. Test de normalidad, varianza y media paraa, by c
en la seccion S3, todas los dias menos el sabado.
Parametros
a b c
Dias Media s.d. Media s.d. Media s.d.

Lunes -0,1369 0,1726 1,3346 0,4302 0,0662 0,0801
Martes -0,1225 0,1569 1,2911 0,3738 0,0582 0,0715
Miércoles -0,1209 0,1579 1,2884 0,3829 0,0577 0,0690
Jueves -0,0469 0,0934 1,1086 0,2162 0,0226 0,0449
Viernes -0,2339 0,3075 1,5357 0,6708 0,0932 0,1069
Domingo -0,2129 0,3863 1,5430 1,0172 0,0879 0,1353
Media -0,1537 0,2461 1,3708 0,6085 0,0677 0,0929

Tabla 6. Media y desviacion tipica para a, by ¢ por dias de la semana
para la seccion S3 excepto el sabado.
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Parametros
a b c

Dia Media s.d. Media s.d. Media s.d.
Sabado -0,5216 0,6974 2,2287 1,6346 0,1669 0,1719

Tabla 7. Media y desviacion tipica para a, b y ¢ del sabado en la seccion S3.
2, PERIODICO "Faro de Vigo"

2.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 17/26 19/26 17/26 18/26 17/26 17/26 20/26

Total dias

17+19+17 +18+17 +17 + 20 = 125 (69%)

Tabla 8. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Tests estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
Parametros
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 <0,05 <0,05
b <0,05 <0,05 <0,05
c <0,05 <0,05 <0,05

Tabla 9. Test de normalidad, varianza y media paraa, by c
para todos los dias de la semana.

Tests estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
Parametros
(Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,2589 0,261
b <0,05 0,2274 0,23
c <0,05 0,1802 0,1839

Tabla 10. Test de normalidad, varianza y media paraa, by c
para todos los dias excepto el viernes.
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Parametros
a b c
Dias Media s.d. Media s.d. Media s.d.
Lunes -0,0047 0,0161 1,0100 0,0342 0,0023 0,0077
Martes -0,0676 0,1381 1,1523 0,3045 0,0296 0,0544
Miércoles -0,0217 0,0552 1,0474 0,1166 0,0103 0,0240
Jueves -0,0356 0,0639 1,0857 0,1580 0,0192 0,0353
Sabado -0,0301 0,0673 1,0787 0,1766 0,0179 0,0402
Domingo -0,0526 0,0917 1,1434 0,2451 0,0332 0,0518
Media -0,0364 0,0833 1,1991 0,15 0,0194 0,0403
Tabla 11. Media y desviacion tipica para a, b y ¢ por dias de la semana.
Parametros
a b c
Dia Media s.d. Media s.d. Media s.d.
Viernes -0,1094 0,1486 1,2716 0,3794 0,0558 0,0707
Tabla 12. Media y desviacion tipica para a, b y ¢ del viernes.
2.2. Con secciones
Secciones
Dias S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Lunes 0/1 0/2 3/24 X 1/3 0/18 X 1/16 X 3/23
Martes 0/4 2/3 2/25 X 1/4 2/19 X 0/16 X 4/21
Miércoles 0/1 0/1 3/26 X 0/5 2/18 X 4/20 X 2/22
Jueves 0/1 0/2 1/26 X 0/4 2/19 X 2/20 X 1/23
Viernes 0/2 0/4 4/25 X 0/2 2/17 X 2/18 X 1/21
Séabado 0/2 1/1 3/26 X 0/3 1/18 X 0/18 X 0/21
Domingo 1/3 0/1 3/24 X 0/4 1/16 X 2/19 X 7/22
Total dias 1 3 19 X 2 10 X 11 X 18

semana por seccion.

Tabla 13. N° de dias modelados con éxito/sin éxito para los dias de la
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3, PERIODICO "La Provincia"

3.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 17/25 16 /25 17/25 15/ 25 16 /25 16 /25 20/25
Total dias 17+16+17+21+16+16 + 20 = 123 (68%)

Tabla 14. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Test estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,9268 0,9268
b <0,05 0,8842 0,8842
c <0,05 0,8665 0,8665

Tabla 15. Test de normalidad, varianza y media paraa, by c
para todos los dias de la semana.

a b c
Dias Media s.d. Media s.d. Media s.d.
Lunes -0,0498 0,1114 1,1437 0,3267 0,0328 0,0766
Martes -0,0354 0,1169 1,0902 0,29916 0,0176 0,0559
Miércoles -0,0398 0,1325 1,0991 0,3419 0,0184 0,0616
Jueves -0,0121 0,0251 1,0268 0,0556 0,0059 0,0124
Viernes -0,0393 0,0813 1,0976 0,2024 0,0215 0,0438
Sabado -0,0637 0,1861 1,1780 0,5413 0,0332 0,0951
Domingo -0,0296 0,0768 1,0728 0,1892 0,0155 0,0398
Media -0,0385 0,1117 1,1012 0,3063 0,0207 0,0592

Tabla 16. Media y desviacion tipica para a y b por dias de la semana.
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3.2. Con secciones

Secciones
Dias S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Lunes 0/7 0 10/25 0 0 3/11 2/7 2/23 12 0/12
Martes 1/6 0/1 8/24 0 0 1/13 0/7 0/19 0/1 1/12
Miércoles 0/4 0 8/25 0 0 0/14 0/5 2/22 02 1/9
Jueves 0/4 0/1 9/25 0 0/1 1/10 0/8 1/20 0/1 0/12
Viernes 0/6 0 12/25 0 0 0/12 0/6 2/23 0/1 1/15
Sabado 1/5 0 10/25 0 0 1/12 2/8 2/21 0/1 0/13
Domingo 0/9 0/1 11/25 0 0 2/11 3/6 1/24 0/2 0/12
Total dias 2 0 68 0 0 8 7 10 1 3
Tabla 17. N° de dias modelados con éxito/sin éxito para los dias de la
semana por seccion.
Tests estadisticos
i Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,8032 0,5846
b <0,05 0,7553 0,5553
c <0,05 0,829 0,5596
Tabla 18. Test de normalidad, varianza y media paraa, by c
en la seccion S3, todos los dias de la semana.
Parametros
a b c
Dias Media s,d, Media s,d, Media s,d,
Lunes -0,1856 0,2444 1,5051 0,6953 0,1004 0,1391
Martes -0,3455 0,3081 1,9979 0,9442 0,1943 0,1706
Miércoles -0,1965 0,2911 1,5705 0,8323 0,1094 0,1558
Jueves -0,3119 0,4061 1,8565 1,1869 0,1458 0,2025
Viernes -0,1622 0,2590 1,4389 0,6866 0,0859 0,1301
Sabado -0,1264 0,2517 1,3436 0,7096 0,0637 0,1209
Domingo -0,1483 0,2341 1,3936 0,6566 0,0767 0,1276
Media -0,2035 0,2827 1,5638 0,8108 0,1067 0,1479

Tabla 19. Media y desviacion tipica para a, b y ¢ por dias de la semana
para la seccion S3.
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4. PERIODICO "Levante-EMV"

4.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 24/25 25/25 25/25 24/25 25/24 25/25 25/25
Total dias 24 +25+25+24 +25 + 25+ 25 =173 (95%)

Tabla 20. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Tests estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
Parametros
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,458 0,3502
b <0,05 0,394 0,3235
c <0,05 0,2338 0,1556

Tabla 21. Test de normalidad, varianza y media paraa, by c
todos los dias menos el domingo.

Parametro a Parametro b Parametro ¢

Dias Media s.d. Media s.d. Media s.d.
Lunes -0,1641 0,1976 1,4247 0,5638 0,0851 0,0917
Martes -0,2218 0,1935 1,5897 0,5451 0,1186 0,1007
Miércoles -0,2539 0,2966 1,6860 0,8416 0,1269 0,1317
Jueves -0,2273 0,2905 1,5998 0,8101 0,1104 0,1209
Viernes -0,1927 0,2175 1,4901 0,5659 0,0952 0,0893
Sabado -0,1127 0,2198 1,2857 0,5684 0,0527 0,0903
Media final -0,1954 0,2399 1,5127 0,6626 0,0982 0,1065

Tabla 22. Media y desviacion tipica para a, by ¢ de lunes a sdbado.
Parametros
a b c

Dia Media s.d. Media s.d. Media s.d.

Domingo -0,0631 0,0914 1,1569 0,2272 0,0346 0,0489

Tabla 23. Media y desviacion tipica para a, b y ¢ del domingo.
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4.2. Con secciones

Secciones
Dias S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Lunes 3/19 1/9 2/24 | 3/22 0/11 2/19 1/6 0/23 5/8 4/24
Martes 3/20 3/14 1725 | 5/21 3/10 3/18 0/4 1/24 5/14 3/25
Miércoles 4/20 2/14 3/25 | 3/22 3/9 3/17 0/5 3/24 5/13 2/25
Jueves 4/17 3/11 3/23 | 8/22 2/5 3/15 0/4 1/23 2/16 2/24
Viernes 8/23 2/12 3/25 | 8/23 1/5 2/14 1/6 4/21 3/11 6/25
Sabado 2/14 1/11 4724 | 5/24 1/6 1/13 0/6 4/21 0/4 5/25
Domingo 1/21 0/10 3725 | 2/20 0/6 2/19 2/8 2/23 12 7/25
Total dias 25 12 19 34 10 16 4 15 21 29
Tabla 24. N° de dias modelados con éxito/sin éxito de los dias de la
semana por seccion.
5. PERIODICO "La Nueva Espaiia"
5.1. Sin secciones
Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 26/26 26/26 26/26 26/26 26/26 26/26 26/26
Total dias 26+26+26+26+26+26+26=182(100%)

Tabla 25. N° de dias modelados con éxito/sin éxito para todos los dias de la semana.

Tests estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
Parametros
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,1312 0,1126
b < 0,05 0,0894 0,08854
c <0,05 0,05471 0,05881

Tabla 26. Test de normalidad, varianza y media paraa, by c

para todos los dias de la semana menos el sdbado.
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Parametro a

Parametro b

Parametro ¢

Dias Media s.d. Media s.d. Media s.d.
Lunes -0,0469 0,0639 1,1281 0,1786 0,0319 0,0438
Martes -0,0456 0,0799 1,1228 0,2168 0,0282 0,0489
Miércoles -0,0406 0,0547 1,1070 0,1464 0,0264 0,0356
Jueves -0,0435 0,0641 1,1154 0,1749 0,0281 0,0419
Viernes -0,0787 0,0893 1,2114 0,2488 0,0506 0,0548
Domingo -0,0945 0,1349 1,2778 0,4307 0,0688 0,1028
Media -0,0583 0,0865 1,1604 0,2549 0,0390 0,0601

Tabla 27. Media y desviacion tipica para a, b y ¢ de lunes a viernes
junto con el domingo.
Parametros
a b
Dia Media s,d, Media s,d, Media s,d,
Sabado -0,1124 0,1112 1,3188 0,3265 0,0782 0,0779
Tabla 28. Media y desviacion tipica para a, b y ¢ del sabado.
5.2. Con secciones
Secciones
Dias S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Lunes 3/26 X | 22/26 | 5/25 521 0/21 X X 3/14 | 23/26
Martes 3/25 x| 1724 | 4/25 2/20 3/25 X x | 4/12 | 23/26
Miércoles 7/26 x| 2026 | 5/24 2/21 6/23 X x| 4/11 | 21/26
Jueves 3/26 X | 23/26 | 6/25 6/23 3/23 X X 2/12 | 24/26
Viernes 5/26 x| 2026 | 3/23 3/19 3/22 X X 2/9 | 24/26
Sabado 5/26 x| 1826 | 3/24 4/20 4/19 X X 0/4 | 26/26
Domingo 6/26 x | 23726 | 2/26 3/18 6/22 X X 0/2 | 25/26
Total dias 32 X 143 28 25 25 X X 15 166

Tabla 29. N° de dias modelados con éxito/sin éxito para los dias de la

semana por seccion.
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Tests estadisticos

Shapiro-Wilk Levene F-Anova
Parametros
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,956 0,956
b <0,05 0,9503 0,9503
c <0,05 0,937 0,937

Tabla 30. Test de normalidad, varianza y media paraa, by c

en la seccion S3 para todos los dias de la semana.

Parametros
b
Dias Media s.d. Media s.d. Media s.d.
Lunes -0,1609 0,3143 1,4653 0,8991 0,0838 0,1398
Martes -0,1464 0,3385 1,3995 0,9083 0,0680 0,1261
Miércoles -0,1206 0,2734 1,3656 0,8429 0,0672 0,1398
Jueves -0,1223 0,2436 1,3504 0,7008 0,0672 0,1194
Viernes -0,0708 0,1266 1,1933 0,3533 0,0418 0,0732
Sabado -0,1016 0,2872 1,2959 0,8307 0,0540 0,1206
Domingo -0,1389 0,2459 1,4099 0,7385 0,0818 0,1274
Media -0,1237 0,2624 1,3568 0,7578 0,0669 0,1211

Tabla 31. Media y desviacion tipica para a, b y ¢ por dias de la semana
en la seccion S3.

Tests estadisticos

Shapiro-Wilk Levene F-Anova
Parametros
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,2348 0,2974
b <0,05 0,239 0,2955
c <0,05 0,1238 0,1995

Tabla 32. Test de normalidad, varianza y media paraa, by c
en la seccion S10 para todos los dias de la semana.
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Parametros
a b c
Dias Media s.d. Media s.d. Media s.d.
Lunes -0,0908 0,1828 1,2833 0,5509 0,0649 0,1121
Martes -0,0690 0,1596 1,2121 0,4998 0,0457 0,1034
Miércoles -0,1627 0,2861 1,4964 0,8958 0,1007 0,1530
Jueves -0,0998 0,1376 1,3242 0,4517 0,0817 0,1077
Viernes -0,0294 0,0602 1,0775 0,1595 0,0187 0,0367
Sabado -0,1253 0,2220 1,3639 0,6624 0,0747 0,1251
Domingo -0,1214 0,1854 1,3761 0,5905 0,0900 0,1208
Media -0,0993 0,1869 1,3032 0,5788 0,0678 0,1136
Tabla 33. Media y desviacion tipica para a, b y ¢ todos los dias de la semana

en la seccion S10.

6. PERIODICO "Superdeporte"

Dias

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

N° dias

12/24

9/25

12/25

11/25

10/25

7/25

6/25

Total dias

12+9+12+11+10+7+ 6 =67 (37%)

Tabla 34. N° de dias modelados con éxito/sin éxito para todos los dias de la semana.

Tests estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
Parametros
(Normal) (Varianza) (Media)
<0,05 0,8792 0,8792
b <0,05 0,868 0,868
c <0,05 0,8368 0,8368

Tabla 35. Test de normalidad, varianza y media paraa, by c

en la seccion S3 para todos los dias de la semana.
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Parametros
b

Dias Media s.d. Media s.d. Media s.d.
Lunes -0,0296 0,0939 1,0611 0,192 0,0117 0,036
Martes -0,0037 0,0111 1,0075 0,0226 0,0017 0,0052
Miércoles -0,0353 0,0999 1,0721 0,196 0,0143 0,0362
Jueves -0,0303 0,0968 1,064 0,203 0,0121 0,0375
Viernes -0,026 0,0551 1,0629 0,136 0,0148 0,0326
Sabado 0 0 1 0 0 0
Domingo 0 0 1 0 0 0
Media -0,0209 0,0719 1,0448 0,1491 0,0091 0,0288

Tabla 36. Media y desviacion tipica para a, b y ¢ para todos los dias.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

1. PERIODICO "La Opinién A Coruiia"

1.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 19/26 15/26 13/26 13/26 14/26 18/26 14/26
Total dias 19+15+13+13+14 + 18 + 14 =106 (58%)
Tabla 1. N° de dias modelados con éxito/sin éxito en todos los dias de la semana.
Test estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,7953 0,2227
b <0,05 0,7528 0,1559
A <0,05 0,5145 0,1233
R <0,05 0,5369 0,2339
Tabla 2. Test de normalidad, varianza y media para a, b, c y R.
a b A
Dias Media c Media c Media Media li Media Is
Lunes -1,5464 0,0585 3,7051 0,1499 -0,0526 -0.0631 -0.0474
Martes -1,5877 0,0702 3,3788 0,1710 -0,1333 -0.1667 -0.1267
Miércoles -1,4470 0,0685 3,2408 0.1719 -0,2154 -0.2462 -0.1923
Jueves -1,4454 0,0655 3,1702 0,1687 -0,1923 --0.23 -0.1846
Viernes -1,5419 0,0767 3,6556 1,1866 -0,0786 -0.1214 -0.0643
Sabado -1,6767 0,075 3,9612 1,1806 -0,0333 -0.05 -0.0167
Domingo -1,29 0,0541 3,2344 0,1354 -0,1286 -0.15 -0.1071
Media -1,5154 0,0669 3,5112 0,1673 -0,1113 -0,1377 -0,0981

Tabla 3. Media y desviacion tipica para a, b y ¢ para los dias de la semana.
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R
Dias Media c
Lunes 0,9587 0,0182
Martes 0,9468 0,0315
Miércoles 0,9351 0,0415
Jueves 0,9431 0,0184
Viernes 0,9421 0,0194
Sabado 0,9517 0,0226
Domingo 0,9511 0,0253
Media 0,9478 0,0262

Tabla 4. Media y desviacion tipica para R para los dias de la semana.

1.2. Con secciones

Secciones

Categorias S1 S2 S3 S4 SS Sé6 S7 S8 S9 S10

Lunes 5/5 0| 18/26 0 1/1 0 9/9 6/6 2/2 4/4
Martes 3/4 0] 19226 | 2/2 373 1/1 7/7 3/3 0 8/8
Miércoles 5/5 0| 15726 | 2/2 373 2/2 9/9 7/7 0 7/7
Jueves 6/6 /1 17226 | 1/1 2/2 0| 10/10 6/6 0 3/3
Viernes 171 0| 17726 0 171 0 8/8 5/5 1/1 6/6
Sabado 373 0| 21726 0 2/2 1/1 6/6 7/7 0 5/5
Domingo 2/2 0] 1826 | 1/1 0 0] 12/12 8/8 1/1 7/7
Total dias 25 1 125 6 12 4 61 39 4 40

Tabla 5. N° dias modelados éxito/sin éxito todos los dias de semana por seccion.

Tests estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,1155 0,8297
b <0,05 0,08837 0,5041
A <0,05 0,6478 0,3178
R <0,05 0,3034 0,08379

Tabla 6. Test de normalidad, varianza y media para a, b, A y R
para la seccion S3 para todos los dias de la semana.
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b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -1,7193 0,4553 3,8428 1,0332 -0,0786 -0,1000 -0,0643
Martes -1,6665 0,4077 3,4267 0,9422 -0,1765 -0,2059 -0,1500
Miércoles -1,5772 0,4714 3,3189 1,0676 -0,2667 -0,3454 -0,2454
Jueves -1,5214 0,5354 3,0500 1,0374 -0,3267 -0,4286 -0,2294
Viernes -1,6004 0,6639 3,4778 1,3659 -0,2000 -0,1928 -0,1600
Sabado -1,8028 0,9406 3,9578 2,1435 -0,1316 -0,1470 -0,0889
Domingo -1,5549 0,7159 3,5982 1,5867 -0,1625 -0,2428 -0,0937
Media -1,6415 0,6274 3,5433 1,3979 -0,1879 -0,2281 -0,1440
Tabla 7. Media y desviacion tipica para a, b, A y R por dias de la semana
para la seccion S3.
R
Dias Media c

Lunes 0,9558 0,0173

Martes 0,9381 0,0314

Miércoles 0,9279 0,0417

Jueves 0,9146 0,0456

Viernes 0,9259 0,0526

Sabado 0,9330 0,0381

Domingo 0,9376 0,0364

Media 0,9336 0,0395

Tabla 8. Media y desviacion tipica para R por dias de la semana
para la seccion S3.
2. PERIODICO "Faro de Vigo"
2.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 24126 231726 22126 21726 251726 251726 25726
Total dias 24 +23 +22+21+25+25+25=165 (91%)

Tabla 9. N° de dias modelados con €xito/sin éxito por dias de la semana.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

a b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -1,3228 | 0,0679 2,8578 0,1565 -0,2125 0,2417 -0,1917
Martes -1,3796 | 0,0713 3,0149 0,1678 -0,1826 -0,1869 -0,1522
Miércoles | -1,4277 | 0,0705 2,9177 0,1665 -0,1954 -0,2091 -0,1818
Jueves -1,3825 | 0.0673 3,0012 0,1583 -0,1619 -0,1714 -0,1428
Viernes -1,6281 | 0,0795 3,3616 0,1774 -0,124 -0,14 -0,108
General -1,4315 | 0,0715 3,0364 0,1655 -0,1748 -0,1896 -0,1548

Tabla 10. Media y desviacion tipica para a, b, A y R de lunes a viernes.

R
Dias Media c
Lunes 0,9395484 0,0369
Martes 0,9406633 0,0272
Miércoles 0,9414736 0,0307
Jueves 0,9479048 0,0190
Viernes 0,9478554 0,0356
General 0,9435 0,0306

Tabla 11. Media y desviacion tipica para R de lunes a viernes.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

Test estadisticos - Todas las categorias

Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a < 0,05 0,3176 <0,05

Test estadisticos - Lunes a Viernes

Shapiro-Wilk Levene F-Anova

(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,8638 0,2297
b <0,05 0,1096 0,2166
A <0,05 0,05 0,4686
R <0,05 0,817 0,8084

Test estadisticos - Sdbado y Domingo

Shapiro-Wilk | Barlett/Levene F-Anova

(Normal) (Varianza) (Media)
a 0,9832 0,959 0,3831
b 0,1828 0,7917 0,1847
A <0,05 0,761 0,2087
R <0,05 0,3596 0,1143

Tabla 12. Test de normalidad, varianza y media para a, b, A y R.

a b A
Dias Media c Media c Media li Is
Sdbado -1,1596 0,0651 2,8705 0,1467 -0,184 -0,212 -0,156
Domingo -1,2475 0,0613 3,1527 0,1396 -0,12 -0,132 -0,096
General -1,2036 0,0632 3,0116 0,1432 -0,152 -0,172 -0,126

Tabla 13. Media y desviacion tipica para a, b, A para el sdbado y el domingo.

R
Dias Media c
Sabado 0,9349 0,0311
Domingo 0,9482 0,0272
General 0,9415 0,0297

Tabla 14. Media y desviacion tipica para R para el sdbado y el domingo.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

2.2. Con secciones

Secciones
Dias S1 S2 S3 S4 S5 Sé6 S7 S8 S9 S10
Lunes 11 2/2 | 24/24 X 3/3 | 18/18 X | 14/14 X | 23/23
Martes 77 3/3 | 25/25 X 4/4 6/6 X | 18/18 X | 21/21
Miércoles 1/1 1/1 | 26/26 X 5/5| 18/18 X | 2021 X | 22/22
Jueves 1/1 2/2 | 26/26 X 4/4 | 19/19 X | 2021 X | 23/23
Viernes 2/2 5/51 26/26 X 22 | 1717 X | 18/18 X | 2121
Sabado 2/2 1/1 | 26/26 X 3/3 | 18/18 X | 18/18 X | 2121
Domingo 4/4 1/1 | 24/24 X 4/4 | 16/16 X | 14/14 X | 22/22
Total dias 18 15 177 X 25 112 X 122 X 153
Tabla 15. N°de dias modelados con éxito/sin éxito para todos los dias
de la semana por seccion.
Test estadisticos - Sdbado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,9299 0,929
b <0,05 0,2068 0,4080
A <0,05 0,3889 0,6079
R <0,05 0,09437 0,0558
Tabla 16. Test de normalidad, varianza y media para a, b, A y R
en la seccion S3.
a b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -1,2784 1,6842 2,5149 2,7385 -0,8300 -1.07 -0,515
Martes -1,1966 2,3405 1,5606 2,2083 -1,2762 -1,6 -0,8857
Miércoles -1,1697 1,2824 1,9032 1,2945 -0,8800 -1,048 -0,644
Jueves -1,9104 3,4176 2,4131 2,2137 -0,8048 -0.9524 -0,6428
Viernes -1,4724 3,1824 1,5409 1,1313 -0,9500 -1,1667 -0,6958
Sabado -1,2718 1,9569 2,9414 3,7238 -0,8680 -1,14 -0,592
Domingo -1,7727 2,8220 2,6932 3,8393 -0,8833 -1,15 -0,625
Media -1,4358 2,4523 2,2280 2,6577 -0,925 -1,1581 -0,6562
Tabla 17. Media y desviacion tipica para a, by A para todos los dias de la

semana en la seccion S3.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

Tabla 18. Media y desviacion tipica para R para todos los dias de la

R
Dias Media c
Lunes 0,8682 0,1038
Martes 0,8769 0,0913
Miércoles 0,9131 0,0708
Jueves 0,9176 0,0588
Viernes 0,9246 0,0690
Sabado 0,9216 0,0622
Domingo 0,9199 0,0563
Media final 0,9074 0,0755

semana en la seccion S3

Test estadisticos - Sabado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,5462 0,5462
b <0,05 0,8382 0,8382
A <0,05 0,7629 0,8834
R <0,05 0,05 0,1687

Tabla 19. Test de normalidad, varianza y media para a, b, Ay R

en la seccion S6.

a b A
Dias Media (] Media c Media Li. Ls.
Lunes -623,83 2552,34 76,38 280,98 -0,42 -0,83 -0,22
Martes -141,36 346,15 117,45 222,23 -0,5 -0,7 -0,83
Miércoles -114,80 258,79 53,01 126,61 -0,44 -0,72 -0,52
Jueves -53,73 158,37 79,47 234,75 -0,57 -0,83 -0,33
Viernes -1336,10 4043,69 183,09 437,17 -0,35 -0,53 -0,31
Sabado -163.,44 470,99 105,92 249,39 -0,32 -0,72 -0,37
Domingo -635,98 2201,24 155,75 313,86 -0,09 -0,29 -0,27
Media -455,32 2063,21 107,63 279,43 -0,35 -0,66 -0,29

Tabla 20. Media y desviacion tipica para a, b y A para todos los dias de la

semana en la seccion S6
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

Tabla 21. Media y desviacion tipica para R para todos los dias de la

R
Dias Media (]
Lunes 0,8750 0,1129
Martes 0,7960 0,2385
Miércoles 0,9286 0,0722
Jueves 0,8968 0,1344
Viernes 0,9363 0,0723
Sabado 0,8596 0,1736
Domingo 0,9165 0,0926
Media final 0,8958 0,1268

semana en la seccion S6.

Test estadisticos - Sdbado y Domingo

Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,36 0,36
b <0,05 0,2373 0,2387
A <0,05 0,4878 0,5348
R <0,05 0,8481 0,3901
Tabla 22. Test de normalidad, varianza y media para a, b, Ay R

en la seccion SK.

a b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -50,61 169,41 146,14 295,06 -0,43 -0,78 -0,29
Martes -4,83 10,49 71,64 176,99 -0,45 -0,67 -0,4
Miércoles -4,46 15,90 5,38 13,66 -1,09 -1,27 -0,73
Jueves -36,84 113,56 51,92 143,93 -0,78 -0,93 -0,62
Viernes -876,66 3036,24 109,32 330,26 -0,5 -0,87 -0,52
Sabado -919,92 3057,29 217,27 448,14 -0,68 -0,99 -0,63
Domingo -184,93 655,83 55,22 144,01 -0,16 -0,62 0,18
Media 299,53 1677,51 91,26 259,32 0,62 0,89 0,46
Tabla 23. Media y desviacion tipica para a, b y A para todos los dias de la

semana en la seccion S8.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

Tabla 24. Media y desviacion tipica para R para todos los dias de la

R
Dias Media c
Lunes 0,7876 0,1771
Martes 0,8438 0,1908
Miércoles 0,8743 0,1378
Jueves 0,8996 0,1369
Viernes 0,8997 0,1168
Sabado 0,8579 0,1250
Domingo 0,8789 0,1610
Media final 0,8659 0,1499

semana en la seccion S8.

Test estadisticos - Sdbado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,5556 0,5555
b <0,05 0,6857 0,6883
A <0,05 0,56 0,9945
R <0,05 0,05 <0,05

Tabla 25. Test de normalidad, varianza y media para a, b,Ay R
en la seccion S10.

a A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -942,12 2974,09 152,71 351,34 0 -0,34 0,06
Martes -1209,22 3541,44 155,18 375,47 -0,06 -0,33 -0,1
Miércoles -1474,86 3752,88 229,08 422,03 -0,14 -0,37 -0,54
Jueves -179,61 595,74 67,44 185,61 -0,27 -0,66 -0,32
Viernes -220,20 492,74 101,85 184,51 -0,12 -0,4 -0,19
Sabado -517,38 1547,13 96,55 237,22 -0,25 -0,76 -0,4
Domingo 755,11 2464,49 121,34 312,69 -0,15 -0,38 -0,13
Media -756,49 2513,94 132,01 306,35 -0,14 -0,46 -0,23

Tabla 26. Media y desviacion tipica para a, b, A y R para todos los dias de la
semana en la seccion S10.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

3. PERIODICO "La Provincia"

3.1. Sin secciones

Categorias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo
N° dias 17/25 19/25 20/25 18/25 19/25 17/25 17/25
Total dias 17+19+20+18 +19+17 + 17 =127 (73%)

Tabla 27. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Test estadisticos
Shapiro-Wilk | Bartlett/Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,2321 0,4541
b 0,1132 0,5139 0,5116
A <0,05 0,733 0,6723
R <0,05 0,6743 0,5316

Tabla 28. Test de normalidad, varianza y media para a, b, c y R.

a b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -1,4088 0,066 2,4904 0,1769 -0,3824 -0,4176 -0,3471
Martes -1,1793 0,0525 2,3075 0,1467 -0,4053 -0,4421 -0,3632
Miércoles -1,4741 0,0688 2,5841 0,1863 -0,345 -0,375 -0,315
Jueves -1,5374 0,073 2,7285 0,1893 -0,3556 -0,4222 -0,3056
Viernes -1,4844 0,0632 2,7636 0,172 -0,3053 -0,3211 -0,2789
Sabado -1,2799 0,06 2,347 0,1625 -0,4235 -0,4529 -0,3941
Domingo -1,4014 0,06 2,6501 0,1599 -0,2824 -0,3 -0,2706
Media final -1,396 0,0634 2,5546 0,1707 -0,3567 -0,3898 -0,3244

Tabla 29. Media y desviacion tipica para a, by A.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

R
Dias Media c
Lunes 0,9290 0,0352
Martes 0,9179 0,0447
Miércoles 0,9287 0,0346
Jueves 0,9247 0,0490
Viernes 0,9370 0,0316
Sabado 0,9262 0,0422
Domingo 0,9434 0,0249
Media final 0,9294 0,0381

Tabla 30. Media y desviacion tipica para R.

3.2. Con secciones

Secciones
Dias S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Lunes 717 0/0 | 21/25 | 0/0 0/0 | 12/12 8/8 | 23/23 2/2 | 14/14
Martes 8/8 0/0 | 1824 | 0/0 0/0 | 14/14 8/8 | 22/22 /1] 13/13
Miércoles 5/5 0/0 | 22/25 | 0/0 0/0 | 15/15 6/6 | 24/25 2/2 | 10/10
Jueves 2/2 /1 | 22725 | 0/0 1/1 | 10/10 8/8 | 21/21 /1| 14/14
Viernes 717 0/0 | 23/25 | 0/0 0/0 | 13/14 6/6 | 25/25 1/1 | 18/18
Sabado 6/6 0/0 | 21/25 | 0/0 0/0 | 12/12 9/9 | 21/21 /1] 13/13
Domingo 10/10 /1 | 22/25 | 0/0 0/0 | 11/11 6/6 | 24/24 2/2 | 13/13
Total dias 45 2 149 0 1 87 51 160 10 95

Tabla 31. Relacion del n° de dias modelados con éxito/sin éxito
por dia de la semana y seccion.

Test estadisticos - Sdbado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,662 0,5133
b <0,05 0,5661 0,644
A <0,05 0,9954 0,8242
R <0,05 0,8342 0,8551

Tabla 32. Test de normalidad, varianza y media para a, b,Ay R

en la seccion S3.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -1,1445 0,5279 2,4035 1,2555 -0,3684 -0,4059 -0,3842
Martes -1,1928 0,5338 2,2159 1,0205 -0,4722 -0,4412 -0,3937
Miércoles -1,4449 0,7365 2,4847 1,2742 -0,4273 -0,47 -0,3428
Jueves -1,2601 0,7770 2,4331 1,4491 -0,3895 -0,485 -0,4286
Viernes -1,5428 0,8628 2,9194 1,7511 -0,3095 -0,3952 -0,2684
Sabado -1,2424 0,5548 2,1608 0,9838 -0,4750 -0,5421 -0,4158
Domingo -1,4354 1,0055 2,8141 2,5107 -0,3454 -0,285 -0,2869
Media -1,3307 0,7427 2,5053 1,5617 -0,3964 -0,4313 -0,3579

Tabla 33. Media y desviacion tipica para a, b y A para todos los dias de la

Tabla 34. Media y desviacion tipica para R para todos los dias de la
semana en la seccion S3.

semana en la seccion S3.

R
Dias Media c
Lunes 0,8962 0,0963
Martes 0,9091 0,0648
Miércoles 0,9032 0,0747
Jueves 0,8918 0,0868
Viernes 0,9206 0,0573
Sabado 0,9018 0,0763
Domingo 0,9163 0,0596
Media final 0,9057 0,0739
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

Test estadisticos - Sdbado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,6819 0,6764
b <0,05 0,7367 0,7278
A <0,05 0,4937 0,8144
R <0,05 0,9922 0,9542

Tabla 35. Test de normalidad, varianza y media para a, b, Ay R

en la seccion S8.

a b A
Dias Media (] Media c Media Li. Ls.
Lunes -1,6597 2,8725 3,3715 7,1182 -0.0273 -0,6 -0,4952
Martes -1,1881 1,2089 55,2669 162,2228 -0,02722 -0,48 -0,2048
Miércoles -29,0880 134,5929 36,7872 155,8217 -0,0244 -0,2647 -0,1818
Jueves -34,2661 143,6124 44,2185 165,9423 0 -0,1187 0,23
Viernes -12,0867 40,3339 21,4248 66,4210 -0,0125 -0,4105 -0,2409
Sabado -9,2469 34,2172 21,4688 80,7747 -0,0412 -0,2385 -0,4
Domingo -5,1927 17,5357 11,7762 43,0844 -0,029 -0,6470 -0,2167
Media -13,1437 76,1659 27,3374 111,8151 -0,2264 -0,3917 -0,2161

Tabla 36. Media y desviacion tipica para a, b y A para todos los dias de la

Tabla 37. Media y desviacion tipica para R para todos los dias de la

semana en la seccion S8.

R
Dias Media c
Lunes 0,8199 0,1288
Martes 0,7968 0,1778
Miércoles 0,8424 0,1419
Jueves 0,8436 0,1454
Viernes 0,8122 0,1679
Sabado 0,8213 0,1623
Domingo 0,8180 0,1423
Media final 0,8219 0,1509

semana en la seccion S8.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

4. SERVICIO "Levante-EMV"

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 6/25 6/25 8/25 5725 5/25 4/25 5/25
Total dias 6+6+8+5+5+4+5= 39 (22%)

Tabla 38. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.

Test estadisticos - Sabado y Domingo
Shapiro-Wilk | Bartlett/Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,3524 0,3479
b <0,05 0,358 0,3608
A <0,05 0,2837 0,2226
R 0,4595 0,3494 0,2525

Tabla 39. Test de normalidad, varianza y media para a, b, A y R.

b A

Dias Media c Media o Media Li. Ls.
Lunes -1,8926 0,1537 4,8768 0,6248 0,15 0,13 0,17
Martes -1,9184 0,2985 4,1901 0,5238 0,017 0,017 0,017
Miércoles -1,8633 0,2329 4,5613 0,6988 0,09 0,09 0,09
Jueves -19,7574 40,0079 | 25,8139 | 48,3851 0,24 0,24 0,24
Viernes -1,8740 0,0771 4,6289 0,5712 0,1 0,1 0,1
Sabado -1,7339 0,3374 4,1494 0,8764 0 0 0
Domingo -1,6001 0,3041 3,6237 0,6777 -0,1 -0,1 -0,1
Media -4,1632 13,4019 7,1666 | 16,1811 0,07 0,07 0,08
Media - sin -1,8259 0,2503 4,3750 0,7288 0,05 0,0470 0,0529
jueves

Tabla 40. Media y desviacion tipica para a, b y A.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

R
Dias Media c
Lunes 0,9726 0,0087
Martes 0,9761 0,0058
Miércoles 0,9680 0,0114
Jueves 0,9760 0,0181
Viernes 0,9731 0,0088
Sabado 0,9648 0,0103
Domingo 0,9601 0,0151
Media final 0,9703 0,0112

Tabla 41. Media y desviacion tipica para R.

4.1.2. Con secciones

Secciones

Dias S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

Lunes 20/20 | 10/10 | 24/24 | 22/22 | 11/11 | 20/20 6/6 | 23/23 8/8 | 24/24
Martes 20/20 | 14/14 | 25/25 | 21/21 | 10/10 | 19/19 4/4 | 2424 | 14/14 | 25/25
Miércoles | 20/20 | 14/14 | 25/25 | 22/22 9/9 | 18/18 5/51 24724 | 13/13 | 25/25
Jueves 1717 | 11/11 | 23/23 | 22/22 5/5| 15/15 4/4 | 24/24 | 16/16 | 24/24
Viernes 23/23 | 12/12 | 25/25 | 23/23 5/5| 15/15 6/6 | 21721 | 11/11 | 25/25
Sabado 15/16 | 12/12 | 24/24 | 24/24 6/6 | 14/14 | 13/13 | 21/21 4/4 | 25/25
Domingo 21/21 | 10/10 | 25/25 | 20/20 6/6 | 20/20 9/9 | 23/23 2/2 | 24/25
Total dias 136 83 171 154 52 121 47 160 68 172

Tabla 42. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias y seccion.

Test estadisticos - Sabado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,4311 0,4313
b <0,05 0,6388 0,6398
A <0,05 0,1831 0,8064
R <0,05 <0,05 <0,05

Tabla 43. Test de normalidad, varianza y media para a, b, Ay R
en la seccion S1.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -1269,87 3950,72 138,30 409,27 -0,16 -0,36 -0,19
Martes -1233,22 3787,94 131,36 398,87 -0,45 -0,65 -0,52
Miércoles -10088 414,88 36,72 126,46 -0,57 -0,70 -0,55
Jueves -7,6647 14,0639 10,36 26,57 -0,4 -0,56 -0,04
Viernes -31,9028 131,72 36,15 154,95 -0,59 -0,76 -0,39
Sabado -942.,62 3756,72 136,06 393,37 -0,45 -0,61 -0,57
Domingo -405,75 1384,19 66,57 213,99 -0,71 -1,07 -0,68
Media -558,73 2515,61 78,18 279,49 -0,48 -0,68 -0,43

Tabla 44. Media y desviacion tipica a, by A todos los dias en la seccion S1.

R
Dias Media c
Lunes 0,9302 0,0896
Martes 0,9092 0,0892
Miércoles 0,9319 0,0714
Jueves 0,9045 0,1055
Viernes 0,9527 0,0775
Sabado 0,8313 0,1860
Domingo 0,8627 0,1401

Test estadisticos - Sabado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,4449 0,4454
b <0,05 0,4632 0,4656
A <0,05 0,7183 0,6967
R <0,05 0,5408 0,75

en la seccion S3.

Tabla 45. Media y desviacion tipica R todos los dias en la seccion S1.

Tabla 46. Test de normalidad, varianza y media para a, b, Ay R
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.

Lunes -1,3252 1,4214 1,9527 1,7893 -0,95 -1,02 -0,83

Martes -1,4697 2,1619 2,1009 3,5648 -0,93 -1,07 -0,79
Miércoles -473,80 2353,61 69,4225 336,6052 -0,81 -0,88 -0,81
Jueves -1,7530 2,1141 2,11 1,7892 -0,89 -0,98 -0,78
Viernes -3,0985 3,7781 3,6628 6,0148 -0,58 -0,71 -0,42
Sabado -7,5601 27,3145 5,8477 17,0601 -0,7 -0,86 -0,50
Domingo -2,7687 3,9714 2,9284 4,5917 -0,73 -0,84 -0,58
Media -71,8252 899,99 12,7989 128,84 -0,79 -0,91 -0,67

Tabla 47. Media y desviacion tipica para a, b y A para todos los dias de la
semana en la seccion S3.

Tabla 48. Media y desviacion tipica para R para todos los dias de la

Dias Media c
Lunes 0,9343 0,0404
Martes 0,9337 0,0404
Miércoles 0,9405 0,0443
Jueves 0,9155 0,0776
Viernes 0,9209 0,0778
Sabado 0,9233 0,0679
Domingo 0,9237 0,0403
Media 0,9275 0,0573

semana en la seccion S3.

Test estadisticos - Sabado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,7086 0,7083
b <0,05 0,4007 0,4009
A <0,05 0,4275 0,2127
R <0,05 0,08 0,2403

Tabla 49. Test de normalidad, varianza y media para a, b, Ay R

en la seccion S4.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -646,59 2197,62 113,94 270,74 0 -0,32 0,004
Martes -320,45 1441,85 46,05 198,04 -0,04 -0,64 -0,31
Miércoles -34,59 77,20 42,09 114,99 -0,007 -0,32 0,06
Jueves -10,14 20,05 7,76 13,35 -0,03 -0,52 -0,17
Viernes -623,22 293341 70,23 295,15 -0,04 -0,49 -0,38
Sabado -737,38 3126,60 145,83 376,49 -0,003 -0,27 -0,22
Domingo -13,26 51,44 22,43 90,52 -0,08 -0,94 -0,66
Media 352,17 77,20 65,81 232,56 0,28 -0,49 0,23
Tabla 50. Media y desviacion tipica para a, b y A para todos los dias de la

Tabla 51. Media y desviacion tipica para R para todos los dias de la

semana en la seccion S4.

Dias Media c
Lunes 0,9188 0,0979
Martes 0,9356 0,0672
Miércoles 0,9540 0,0335
Jueves 0,9326 0,1007
Viernes 0,9688 0,0317
Sabado 0,9511 0,0627
Domingo 0,9528 0,0439
Media 0,9450 0,0683

semana en la seccion S4.

Test estadisticos - Sabado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,4528 0,4529
b <0,05 0,5061 0,5062
A <0,05 0,8652 0,5717
R <0,05 0,7697 0,6405

Tabla 52. Test de normalidad, varianza y media para a, b, Ay R

en la seccion S6.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.

Lunes -5,6973 20,15 7,1365 17,1290 -0,75 -1,73 -0,29

Martes -391,5877 1381,18 87,9154 232,27 -0,38 -1,33 -0,28
Miércoles -9,8551 33,11 37,8308 130,07 -0,5 -0,5 -0,5
Jueves -9,9662 23,39 2,4108 2,9538 -0,94 -1,71 -0,59
Viernes -994,2207 3846,13 135,9090 391,64 -0,53 -0,57 -0,49
Sabado -179,18 520,87 80,2488 184,41 -0,11 -0,67 -0,09
Domingo -60,0826 173,35 79,1583 234,11 -0,57 -1,55 -0,4
Media -219,04 1466,37 60,13 206,64 -0,55 -1,29 -0,38

Tabla 53. Media y desviacion tipica para a, b y A para todos los dias de la
semana en la seccion S6.

Tabla 54. Media y desviacion tipica para R para todos los dias de la

Dias Media c
Lunes 0,8482 0,1296
Martes 0,8238 0,1723
Miércoles 0,9048 0,1489
Jueves 0,8907 0,1272
Viernes 0,8692 0,1598
Sabado 0,8343 0,2062
Domingo 0,8889 0,1322
Media 0,8658 0,1528

semana en la seccion S6.

Test estadisticos - Sabado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,5922 0,5914
b <0,05 0,2375 0,2321
A <0,05 0,4841 0,1345
R <0,05 0,8629 0,7267

Tabla 55. Test de normalidad, varianza y media para a, b, Ay R

en la seccion S8.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

a b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -2,4458 4,28 2,7096 4,94 -0,96 -1,17 -0,79
Martes -5,3445 12,55 4,5522 10,01 -0,79 -0,9 -0,62
Miércoles -33,4589 85,45 20,7305 68,79 -0,74 -0,93 -0,63
Jueves -539,8537 2592,51 94,9245 287,34 -0,15 -0,43 -0,21
Viernes -26,6524 75,44 11,4156 24,14 -0,44 -0,63 -0,18
Sabado -22,6695 80,71 8,8402 26,04 -0,72 -0,63 -0,6
Domingo -295,5682 141491 41,8399 194,64 -0,91 -1,15 -0,78
Media -136,76 1139,39 27,1337 138,23 -0,67 -0,87 -0,55

Tabla 56. Media y desviacion tipica para a, b y A para todos los dias de la
semana en la seccion S8.

Tabla 57. Media y desviacion tipica para R para todos los dias de la

Dias Media o
Lunes 0,9094 0,0887
Martes 0,9105 0,0914
Miércoles 0,8962 0,1115
Jueves 0,8877 0,1218
Viernes 0,9304 0,0749
Sabado 0,8936 0,1169
Domingo 0,8772 0,1256
Media 0,9004 0,1054

semana en la seccion S8.

Test estadisticos - Sabado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,4253 0,4271
b <0,05 0,5001 0,5041
A <0,05 0,8075 0,8145
R <0,05 04116 0,0943

Tabla 58. Test de normalidad, varianza y media para a, b, Ay R
en la seccion S10.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

a b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -1,1763 4,75 1,8334 4,47 -1,34 -1,49 -1,19
Martes -0,9117 1,64 2,2815 4,79 -1,12 -1,24 -1,02
Miércoles -15,7627 72,71 7,2557 28,27 -1,36 -1,57 -1,21
Jueves -1,6647 4,92 4,9413 15,17 -1,04 -1,3 -0,82
Viernes -1,1610 4,3676 1,0909 0,91 -1,39 -1,48 -1,18
Sabado -0,5659 0,72 1,1635 0,84 -1,24 -1,38 -1,03
Domingo -0,5725 0,9248 1,3309 1,30 -1,16 -1,35 -1
Media -3,1509 27,91 2,8449 12,42 -1,24 -1,4 -1,06

Tabla 59. Media y desviacion tipica para a, b y A para todos los dias de la
semana en la seccion S10.

R
Dias Media o
Lunes 0,9216 0,0293
Martes 0,9098 0,0596
Miércoles 0,8745 0,0724
Jueves 0,9017 0,0471
Viernes 0,8992 0,0727
Sabado 0,8985 0,0624
Domingo 0,9195 0,0482
Media 0,9034 0,0589

Tabla 60. Media y desviacion tipica para R para todos los dias de la
semana en la seccion S10.

5. PERIODICO "La Nueva Espaiia"

5.1. Sin secciones

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 4/26 10/26 7/26 10/26 12/26 10/26 7/26
Total dias 4+10+7+10+12+10+7 =60 (33%)

Tabla 61. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

Test estadisticos
Shapiro-Wilk | Bartlett/Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a 0,8496 0,5416 0,1553
b 0,877 0,6152 0,4703
A <0,05 0,3329 0,2005
R 0,2394 0,0756 <0,05

Tabla 62. Test de normalidad, varianza y media para a, b, Ay R
todos los dias menos el sdbado.

a b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -1,4751 0,0220 3,9536 0,0801 0,075 0,075 0,075
Martes -1,5956 0,0266 3,7629 0,1005 -0,04 -0,04 -0,02
Miércoles -1,5937 0,0281 3,7825 0,1022 -0,01 -0,01 -0,01
Jueves -1,5945 0,0236 3,8308 0,0868 -0,01 -0,01 -0,01
Viernes -1,5661 0,0224 3,9601 0,0828 -0,05 -0,05 -0,05
Domingo -1,4389 0,0223 3,7149 0,0846 0,01 0,01 0,01
General -1,5525 0,0242 | 3,8341 0,2699 0,02 0,02 0,02
Tabla 63. Media y desviacion tipica para a, b y A.
R
Dias Media c

Lunes 0,9808 0,0073

Martes 0,9717 0,0076

Miércoles 0,9731 0,0067

Jueves 0,9798 0,0033

Viernes 0,9806 0,0063

Domingo 0,9755 0,0028

Media 0,9769 0,0068

Tabla 64. Media y desviacion tipica para R.
a b A
Dia Media c Media c Media Li. Ls.

Sabado -1,5326 0,0240 4,0959 0,0884 0,02 0,02 0,02

Tabla 65. Media y desviacion tipica para a, b y A para el sabado.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

Tabla 66. Media y desviacion tipica para R para el sdbado.

Dia

Media

c

Sabado

0,9775

0,0053

5.2. Con secciones

Secciones
Dias S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Lunes 26/26 X 24/25 | 26/26 | 21/21 | 21/21 | 14/14 X 14/14 | 26/26
Martes 26/26 X 25/26 | 25/25 | 20/21 | 26/26 | 26/26 X 12/12 | 25/26
Miércoles 26/26 X 25/26 | 23/23 | 21/21 | 23/23 | 26/26 X 12/12 | 26/26
Jueves 26/26 X 25/26 | 25/25 | 20/20 | 23/23 | 26/26 X 12/12 | 25/26
Viernes 26/26 X 25/26 | 23/23 | 19/19 | 22/22 | 23/26 X 9/9 | 26/26
Sabado 26/26 X 26/26 | 23/23 | 20/20 | 18/19 | 25/26 X 4/4 | 22/22
Domingo 26/26 X 24/25 | 26/26 | 18/18 | 22/22 | 25/26 X 2/2 | 26/26
Total dias 182 X 174 171 139 155 165 X 65 176

Tabla 67. Relacion del n° de dias modelados con éxito/sin éxito
por categoria y seccion.

Test estadisticos - Sabado y Domingo

Shapiro-Wilk Levene F-Anova

(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,6554 0,6573
b <0,05 0,6836 0,6896
A <0,05 0,617 0,3032
R <0,05 0,4062 0,3598

Tabla 68. Test de normalidad, varianza y media para a, b, Ay R

en la seccion Sl.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

a b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -2,21 5,45 2,1854 1,66 -0,79 -0,92 -0,64
Martes -20,7398 73,95 22,8731 66,82 -0,36 -0,6 -0,19
Miércoles -84,6854 410,55 20,8389 82,54 -0,43 -0,56 -0,37
Jueves -152,98 757,24 31,0773 122,16 -0,54 -0,72 -0,46
Viernes -36,8388 115,70 9,7637 20,76 -0,19 -0,36 -0,05
Sabado -11,9103 36,99 21,0824 72,44 -0,33 -0,5 -0,21
Domingo -20,1458 44,01 35,5832 72,34 -0,11 -0,29 -0,01
Media -47,0728 328,70 20,49 72,39 -0,39 -0,56 -0,28

Tabla 69. Media y desviacion tipica para a, b y A para todos los dias de la
semana en la seccion S1.

Tabla 70. Media y desviacion tipica para R para todos los dias de la

Dias Media c
Lunes 0,9351 0,0309
Martes 0,9335 0,0464
Miércoles 0,9481 0,0490
Jueves 0,9441 0,0329
Viernes 0,9497 0,0478
Sabado 0,9493 0,0296
Domingo 0,9548 0,0242
Media 0,9449 0,0385

semana en la seccion S1.

Test estadisticos - Sdbado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,1681 0,3812
b <0,05 0,6123 0,7263
A <0,05 0,9358 0,7679
R <0,05 0,1926 0,06

Tabla 71. Test de normalidad, varianza y media para a, b,Ay R

en la seccion S3.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -1,0392 0,4851 2,2954 1,0053 -0,49 -0,54 -0,45
Martes -1,2005 0,8630 2,1256 0,9357 -0,58 -0,63 -0,56
Miércoles -1,2401 0,9909 2,0244 1,0383 -0,72 -0,78 -0,69
Jueves -1,5171 1,2061 2,4895 0,9691 -0,47 -0,5 -0,44
Viernes -1,4970 1,1103 2,4407 1,1024 -0,49 -0,54 -0,47
Sabado -1,1521 0,7563 2,3974 1,5771 -0,57 -0,66 -0,5
Domingo -1,0982 0,6720 2,3549 0,8602 -0,44 -0,49 -0,4
Media -1,2507 0,90 2,3043 1,0896 -0,54 -0,59 -0,5

Tabla 72. Media y desviacion tipica para a, b y A para todos los dias de la

Tabla 73. Media y desviacion tipica para R para todos los dias de la
semana en la seccion S3.

semana en la seccion S3.

R
Dias Media c
Lunes 0,9434 0,0284
Martes 0,9401 0,0249
Miércoles 0,9480 0,0176
Jueves 0,9527 0,0219
Viernes 0,9410 0,0302
Sabado 0,9299 0,0344
Domingo 0,9359 0,0240
Media 0,9415 0,0269

Test estadisticos - Sdbado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,2631 0,2643
b <0,05 0,258 0,2648
A <0,05 <0,05 0,9553
R <0,05 0,5094 0,6592

en la seccion S4.

Tabla 74. Test de normalidad, varianza y media para a, b,Ay R
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -8,8649 13,6261 4,8151 4,5687 -0,22 -0,41 -0,06
Martes -7,8610 15,6599 13,1709 29,5853 -0,16 -0,29 -0,02
Miércoles -95,4322 253,7066 58,2448 133,1917 -0,1 -0,26 -0,11
Jueves -8,8649 13,6261 4,8151 4,5687 -0,22 -0,41 -0,06
Viernes -889,0155 3622,2365 100,5351 351,8665 -0,17 -0,27 -0,1
Sabado -614,2332 1766,5157 130,8363 373,2611 -0,15 -0,38 -0,08
Domingo -157,1702 733,9061 49,1224 213,9503 -0,41 -0,51 -0,27
Media -246,2578 1520,532 50,5218 214,7231 -0,21 -0,36 -0,1

Tabla 75. Media y desviacion tipica para a, b y A para todos los dias de la
semana en la seccion S4.

Tabla 76.

Dias Media o
Lunes 0,9333 0,0535
Martes 0,9431 0,0631
Miércoles 0,9579 0,0318
Jueves 0,9333 0,0535
Viernes 0,9566 0,0336
Sabado 0,9447 0,0546
Domingo 0,9385 0,0955
Media 0,9436 0,0589

semana en la seccion S4.

Media y desviacion tipica para R para todos los dias de la

Test estadisticos - Sdbado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,1644 0,1645
b <0,05 0,2308 0,2313
A <0,05 0,1210 0,6757
R <0,05 0,6006 0,6917

Tabla 77. Test de normalidad, varianza y media para a, b, Ay R
en la seccion SS.

268




Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -21,5248 78,7091 27,0478 111,9723 -0,46 -0,71 -0,25
Martes -1128,8375 3421,3138 180,1553 457,0156 -0,125 -0,3 -0,33
Miércoles -11,8022 25,8313 11,8911 33,6929 -0,63 -0,72 -0,51
Jueves -7,71376 19,3199 3,5387 4,4758 -0,7 -0,95 -0,43
Viernes -56,4056 140,8976 70,8947 159,5387 -0,36 -0,64 -0,18
Sabado -1188,2762 3447,4661 135,6686 374,8022 -0,325 -0,43 -0,28
Domingo -1749,3825 5103,2537 182,2983 498,5490 -0,19 -0,37 -0,23
Media -573,79 2630,059 85,1319 298,7526 -0,4 -0,59 -0,32

Tabla 78. Media y desviacion tipica para a, b y A para todos los dias de la

Tabla 79. Media y desviacion tipica para R para todos los dias de la

semana en la seccion SS5.

Dias Media c
Lunes 0,9344 0,0786
Martes 0,9311 0,1103
Miércoles 0,9609 0,0414
Jueves 0,9105 0,1109
Viernes 0,95 0,662
Sabado 0,9219 0,1267
Domingo 0,9271 0,1049
Media 0,9339 0,0944

semana en la seccion S5.

Test estadisticos - Sdbado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,4615 0,4617
b <0,05 0,5459 0,5481
A <0,05 0,483 0,6366
R <0,05 0,1532 0,1773

Tabla 80. Test de normalidad, varianza y media para a, b, Ay R

en la seccion S6.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

a b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -534,0967 2433,0873 62,3248 269,8804 -0,48 -0,74 -0,12
Martes -30,2822 89,2319 47,3327 136,6162 -0,66 -0,77 -0,63
Miércoles -4,8371 7,5334 2,2830 2,9954 -0,97 -1,1 -0,72
Jueves -9,3106 16,1934 7,7723 13,7818 -0,55 -0,75 -0,2
Viernes -10,3788 24,9554 3,5135 4,6028 -0,62 -0,75 -0,49
Sabado -114,7464 479,8459 24,9561 98,7722 -0,74 -0,97 -0,48
Domingo -44,6041 121,3833 18,1913 44,2775 -0,44 -0,62 -0,22
Media -100,6698 910,1529 23,8546 119,714 -0,64 -0,81 -0,41

Tabla 81. Media y desviacion tipica para a, b y A para todos los dias de la
semana en la seccion S6.

Tabla 82. Media y desviacion tipica para R para todos los dias de la

R
Dias Media c
Lunes 0,8767 0,1039
Martes 0,9052 0,1289
Miércoles 0,9002 0,1180
Jueves 0,8831 0,1190
Viernes 0,9569 0,0361
Sabado 0,8828 0,1124
Domingo 0,9206 0,0885
Media 0,9042 0,1068

semana en la seccion S6.

Test estadisticos - Sabado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,7654 0,7121
b <0,05 0,6567 0,8512
A <0,05 0,2832 0,5999
R <0,05 0,05 <0,05

Tabla 83. Test de normalidad, varianza y media para a, b, Ay R
en la seccion S7 todos los dias menos el lunes.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

a b A
Dia Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -1499.61 | 3851815 | 177,2605 416,3 0,16 037 0,28
Tabla 84. Media y desviacion tipica para a, by A del lunes de la
seccion S7.
a b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Martes -1,3289 1,5836 2,8819 3,2987 -0,61 -0,7 -0,55
Miércoles -1,6745 2,8623 3,8747 9,1166 -0,61 -0,7 -0,53
Jueves -1,5242 1,7936 2,5237 1,3674 -0,46 -0,53 -0,41
Viernes -1,8895 1,2153 32177 1,5954 0,28 20,29 0,26
Sabado -1,1436 0,9597 2,4916 1,8955 -0,64 -0,67 -0,62
Domingo “1,3478 1,1543 2,6896 1,7801 20,48 20,52 20,46
Media -1,4799 1,7190 2,9459 4,2036 -0,52 -0,58 -0,48

Tabla 85. Media y desviacion tipica para a, b y A para todos los dias de la
semana en la seccion S7.

R
Dias Media c
Martes 0,9569 0,0315
Miércoles 0,9557 0,0317
Jueves 0,9505 0,0304
Viernes 0,9701 0,0151
Sabado 0,9742 0,0113
Domingo 0,9682 0,0160

Tabla 86. Media y desviacion tipica de R para todos los dias de la
semana en la seccion S7.

Test estadisticos - Sabado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,9483 0,9485
b <0,05 0,9403 0,9408
A <0,05 0,6359 0,9712
R <0,05 0,9638 0,8738

Tabla 87. Test de normalidad, varianza y media para a, b,Ay R

en la seccion S9.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -1499,6168 3851,8155 177,2605 416,3001 -0,16 -0,37 -0,28
Martes -830,2901 2012,2992 126,8336 271,5921 -0,18 -0,29 0,02
Miércoles -830,2901 2012,2992 126,8336 271,5921 -0,18 -0,29 0,02
Jueves -1465,0774 3234,8372 176,4250 363,6555 -0,06 -0,11 0
Viernes -1743,6817 4870,5962 229,0818 508,1675 -0,08 -0,23 -0,45
Sabado -1,7362 2,0264 2,0417 1,7658 -0,72 -1,1 -0,42
Domingo -3,4073 0,5399 1,4583 0,5182 -0,65 -0,8 -0,5
Media -1141,683 3070,205 | 149,4704 344,9627 -0,17 -0,33 -0,16

Tabla 88. Media y desviacion tipica para a, b y A para todos los dias de la
semana en la seccion S9.

Tabla 89. Media y desviacion tipica de R para todos los dias de la

Dias Media c
Lunes 0,9213 0,1486
Martes 0,9476 0,1016
Miércoles 0,9476 0,1016
Jueves 0,9342 0,1094
Viernes 0,9420 0,0899
Sabado 0,8692 0,1099
Domingo 0,8668 0,1883
Media 0,9314 0,1128

semana en la seccion S9.

Test estadisticos - Sdbado y Domingo
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,4113 0,4115
b <0,05 0,4353 0,4352
A <0,05 0,4881 0,4881
R <0,05 <0,05 0,06

Tabla 90. Test de normalidad, varianza y media para a, b, Ay R
en la seccion S10.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

a b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -0,0856 0,2873 0,6634 0,7271 -1,9545 -1,92 -1,65
Martes -0,9650 3,4506 2,7372 8,0666 -1,875 -1,83 -1,08
Miércoles -0,0932 0,2351 0,7965 0,8027 -1,8696 -2 -1,46
Jueves -9,5869 46,1389 19,1174 87,7832 -1,6667 -2 -1,24
Viernes -0,2947 0,6798 4,6098 15,9336 -1,875 -1,9 -1,07
Sabado -0,1539 0,3229 0,9363 1,1138 -2 -1,94 -1,37
Domingo -0,15 0,3006 0,8914 0,9371 -2 -1,95 -1,41
Media -1,6102 17,4462 4,2497 33,7802 -1,8864 -1,94 -1,33

Tabla 91. Media y desviacion tipica para a, b y A para todos los dias de la
semana en la seccion S10.

R
Dias Media o
Lunes 0,8784 0,0510
Martes 0,9107 0,0346
Miércoles 0,8709 0,0688
Jueves 0,8786 0,0936
Viernes 0,8823 0,0813
Sabado 0,8961 0,0453
Domingo 0,9174 0,0365
Media 0,8905 0,063

Tabla 92. Media y desviacion tipica para a, b, A y R para todos los dias de la
semana en la seccion S10.

6. PERIODICO "Superdeporte"

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
N° dias 18/24 23/25 21/25 17/25 18/25 22/25 21/25
Total dias 18 +23 +21 + 17 + 18 + 22 + 21 = 140 (86%)

Tabla 93. N° de dias modelados con éxito/sin éxito por dias de la semana.
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Anexo V. Datos especificos de la distribucion Box-Cox.

Test estadisticos
Shapiro-Wilk Levene F-Anova
(Normal) (Varianza) (Media)
a <0,05 0,2285 0,2201
b <0,05 0,3645 0,2949
A <0,05 0,8252 0,2544
R <0,05 0,3643 0,2032

Tabla 94. Test de normalidad, varianza y media para a, b, Ay R.

a b A
Dias Media c Media c Media Li. Ls.
Lunes -1,6492 0,0872 2,7865 0,2041 0 0 0
Martes -1,6849 0,0981 2,5552 0,2310 0 -2 0
Miércoles -1,6770 0,1024 2,7047 0,2364 0 0 -0,5
Jueves -1,7268 0,1038 2,4286 0,2333 -1,5 -2 0
Viernes -3,8065 0,4274 1,3996 0,9190 0 -0,6 0
Sabado -1,9030 0,1396 2,2744 0,3197 0 -1 0
Domingo -1,3844 0,0909 2,1609 0,2188 -1 -1,5 0
General -1,9462 0,1458 2,3401 0,3292 -1 -0,17 1

Tabla 95. Media y desviacion tipica para a, b y A por dia.

Tabla 96. Media y desviacion tipica de R por dia.

R
Categorias Media c
Lunes 0,9356 0,0283
Martes 0,9175 0,05156
Miércoles 0,9197 0,0327
Jueves 0,9102 0,05778
Viernes 0,8986 0,0556
Sabado 0,9062 0,0459
Domingo 0,8962 0,0647
Media final 0,9120 0,0481
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