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El presente documento describe la propuesta de proyecto de investigaciéon que llevaria
acabo como Profesora Visitante del Depto. de Mateméticas Aplicadas y Sistemas de la
Unidad Cuajimalpa. El proyecto involucra ciencia de redes, ciencia de datos y aprendizaje
automdtico, temas de vanguardia en las Ciencias de la Computacion.

I. CARACTERIZACION DE MODELOS DE EVOLUCION DE REDES DE
COLABORACIONES CIENTiFICAS, APLICANDO APRENDIZAJE AUTOMATICO.

A. PavraBras CLAVE

Ciencia de redes, ciencia de datos, aprendizaje automatico, andlisis de redes sociales.

B. INTRODUCCION

Una de las aplicaciones mds populares de la ciencia de redes consiste en el estudio
de la evolucion de redes complejas [1, Capitulo 6], tales como las redes de colaboraciones
cientificas, especificamente las redes de citaciones y de coautorias. Una particularidad de
estas redes es que estdn sujetas a eventos externos que modifican su dindmica de evolucién,
es decir eventos disruptivos. Por ejemplo, un programa de estimulo a la investigacién
interdisciplinaria podria provocar la desaparicion de comunidades especializadas en una
disciplina [2]. Descubrir los mecanismos de evolucién que subyacen en la dindmica de
estas redes, permitiria predecir la formacién y desapariciéon de grupos (comunidades)
de colaboradores, el surgimiento de autores y tépicos populares, etc. De esta manera, la
caracterizaciéon de modelos de evolucién de dichas redes, permitiria estimar la respuesta
de comunidades cientificas ante nuevas politicas de estimulo a la investigacién, o ante
situaciones emergentes, como la pandemia de COVID-19.

El enfoque bésico en el desarrollo de modelos de evolucién de redes complejas, considera
el uso de modelos de redes con enlaces sin pesos (redes no ponderadas) [3]. Sin embargo, el
peso de los enlaces es una caracteristica fundamental de las redes de coautorias, debido a
que indica el nivel de colaboracién entre dos autores. Mds aun, recientes investigaciones
muestran que, a diferencia de la redes no ponderadas, las redes multi-capa basadas en
hipergrafos describen a mayor detalle los niveles de colaboracién en redes cientificas [4].
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Sin embargo, aun es necesario probar la exactitud de estos modelos en redes susceptibles
a eventos disruptivos. Lo anterior presenta un tema en la frontera del conocimiento de la
ciencia de redes y ciencia de datos, el cual se refiere al desarrollo de modelos de redes de
colaboraciones cientificas basados en hipergrafos.

En este proyecto de investigacion, se propone el desarrollo de modelos de la evolucién
de la redes de colaboraciones de cientificas susceptibles a eventos disruptivos. Las cola-
boraciones cientificas se modelardn mediante hipergrafos y posteriormente se aplicaran
técnicas de aprendizaje automaético para obtener funciones matematicas de evolucién de
parametros topolégicos de la red, tales como centralidad de nodo, didmetro y densidad de
la red, etc. Es importante mencionar que aunque es comun aplicar aprendizaje automatico a
grandes volimenes de datos relacionales, recientes estudios indican los beneficios de aplicar
aprendizaje automdtico a redes complejas de gran escala [5, 6, 7, 8].

C. METODOLOGIA DE INVESTIGACION Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

La siguiente tabla presenta las etapas de la metodologia de investigacion a seguir, junto
con su duracién y actividades asociadas.

Etapa /

.. Actividades
Duracién

- Definir el universo de colaboraciones cientificas a estudiar, asi como el
periodo de afios para la recoleccion de datos.

- Disefiar una aplicacién que automatice la obtencién de informacién anual
de colaboraciones reportadas en la Web of Science [9].

- Identificar los eventos externos (disruptivos), por ejemplo estimulos a la
investigacion, que serdn considerados en la definicién del modelo.

Mineria de
datos /
2 meses

- Desarrollar una biblioteca de métodos para automatizar la creacién de
redes de coautorias basadas en hipergrafos.

- Calcular métricas topoldgicas de las redes, tales como centralidad de nodos,
didmetro, distribucién de grado, numero de comunidades, tamafio del
componente mayor, coeficiente de agrupamiento, etc.

- Estudiar la evolucién anual de las métricas calculadas y su correlacién con
los eventos disruptivos.

- Aplicar técnicas de aprendizaje automatico en la definicién de funciones

de evolucién para cada métrica.

Anélisis de
datos / 5 meses

Descripcién y - Definir formalmente el modelo de evolucién de la red, con base en las
prueba del funciones de evolucién obtenidas.

modelo / 2 meses | - Probar la efectividad del modelo en los primeros afios de la red.
Diseminacién - Escritura de un articulo de investigacién sobre los modelos de evoluciéon
de resultados / obtenidos, el cual se someteria para su publicacién en la revista

2 meses IEEE Transactions on Network Science and Engineering incluida en el JCR.

D. RECURSOS REQUERIDOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

= Bibliografia basica correspondiente a los temas de ciencia de datos, aprendizaje automa-
tico, ciencia de redes y andlisis de redes sociales. Disponible en el acervo bibliografico
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de la Unidad Cuajimalapa.

= Acceso a las bases de datos y buscadores como la Web of Science y Scopus. Disponible
en la BIDIUAM.

= Acceso a Interfaces de Programacion de Aplicaciones (AP, por sus siglas en inglés)
de la Web of Science y Scopus para ser utilizadas en las etapas de Mineria y Analisis de
Datos. Debido a que me encuentro registrada como desarrolladora de la Web of Science
y Scopus, cuento con acceso a sus APIs.

= Computadora personal con acceso a Internet.

E. METAs

= Informe con los principales modelos de evaluacién de Redes Complejas susceptibles a
eventos disruptivos.

= Organizacién de seminario de investigacion, con el fin de difundir los resultados
obtenidos y de generar un espacio de dialogo entre especialistas del Andlisis de Redes
Sociales.

= Publicacién de un articulo de investigacién en una revista indexada en el Journal
Citation Report.

= Direccién de un proyecto terminal de la Licenciatura en Ingenieria en Computacién, o
bien, de la Licenciatura en Matemaéticas Aplicadas.
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