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1. Propuesta

1.1. Resumen

La ciencia de redes es un campo de estudio transversal, que aplica de herramientas matematicas
y computacionales para modelar y analizar fenémenos fisicos, biolégicos y sociales, con el objetivo
de predecir y controlar su comportamiento. Este proyecto propone la caracterizacion de modelos
de evolucién de distintas redes complejas, tales como redes sociales, redes de computadoras y
redes que representan composiciones musicales. La caracterizacion de los distintos modelos de
evolucion, se llevard acabo desde el enfoque comtin de ciencia de redes. Dichos modelos consistiran
en funciones matematicas de pardmetros topolégicos de las redes, como distribucién de grados,
densidad, didmetro, etc.

Respecto a redes sociales, se caracterizaran modelos de evolucién de redes de colaboraciones
académicas y redes de retweets. Los modelos obtenidos podrian constituir el primer paso en el
desarrollo de herramientas de planeacién y evaluacion de politicas de investigacién, asi como
de identificacion de estrategias de posicionamiento artificial de tendencias en medios digitales
como Twitter. Respecto a redes de computadoras, se caracterizaran modelos de evolucién para
redes sometidas a reglas de reconexiéon de nodos. Se buscara obtener correlaciones entre los
modelos de evolucién obtenidos y las reglas de reconexién. Lo anterior permitiria identificar
reglas de reconexién ttiles en el disefio de arquitecturas de red robustas para cémputo distribuido.
Finalmente, respecto a redes que representan composiciones musicales, se analizaran los pardmetros
topolégicos de distintas composiciones musicales. Esto con el fin de encontrar similitudes entre
dichas composiciones. Consideramos que este estudio constituiria un avance en el desarrollo de
sistemas de recomendaciones musicales.

1.2. Antecedentes

Una de las aplicaciones mas populares de la ciencia de redes se refiere a la caracterizacion
de modelos de evolucién de redes complejas, [1, Capitulo 6]. El estado del arte de modelos de
evolucion de redes complejas se centra en el disefio de modelos basados en mecdanicas de conexiéon
de nodos, tales como conexién preferencial, conexioén aleatoria, etc. Recientes estudios en este
campo indican que los modelos basados en conexiones hibridas son méas exactos que aquellos
basados en una sola mecanica de conexién [2, 3]. Por otro lado, se considera que para el caso de
algunas redes complejas, los modelos basados en hipergraficas y redes multicapa representan una
descripcién més exacta que los modelos basados en graficas [4]. Sin embargo, aun es necesario
probar la exactitud de estos modelos en redes susceptibles a eventos disruptivos, como las redes
sociales y redes de computadoras. Lo anterior presenta un tema en la frontera del conocimiento de
ciencia de redes y aplicaciéon de aprendizaje automatico, el cual se refiere al desarrollo de modelos
hibridos de evolucién de redes complejas, ponderadas y susceptibles a eventos disruptivos.

Asi mismo, descubrir los mecanismos de evoluciéon que subyacen en la dindmica de una red
de compleja, permitiria entre otras cosas, predecir el surgimiento de nodos populares, asi como el
surgimiento de comunidades de nodos. Esto traducido al contexto de redes sociales permitiria
predecir el surgimiento de lideres de opinién en Twitter [5] y de autores o temas populares en redes
de coautorias, asi como de grupos de actores sociales que interactiian en torno a un interés comdn
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[6]. En lo que respecta a redes de computadoras, los nodos populares y comunidades de una red,
pueden representar zonas criticas de la red. Es decir que un ataque o fallo, sobre nodos de zonas
criticas, puede tener consecuencias graves en el funcionamiento de la red. Por lo tanto, el estudio
del impacto de reglas de reconexion en la topologia final de una red de computadoras, permitiria
la definicién de reglas que reconexién que conduzcan a topologias robustas [7]. Finalmente, en lo
que respecta a redes composiciones musicales, los nodos populares y comunidades representan,
respectivamente, notas que son tocadas en diferentes frases melddicas y solos de musica [8].

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Aplicar técnicas de ciencia de redes, aprendizaje automatico y ciencia de datos; en la caracteriza-
cién de modelos de evolucién de redes complejas, tales como redes sociales, redes de computadoras
y redes que representan composiciones musicales.

1.3.2. Objetivos particulares

= Aplicar técnicas de ciencia de datos para la obtencién y organizacién de grandes volimenes
de datos que permitan la caracterizacién de redes sociales, tales como redes de coautorias y
redes de retweets.

= Aplicar técnicas de ciencia de redes y aprendizaje automaético en la caracterizacién modelos
de evolucion de redes sociales, tales como redes de coautorias y redes de retweets.

= Aplicar técnicas de ciencia de redes en la caracterizacién de redes complejas que modelen la
evolucion de redes de computadoras sometidas a reglas de reconexion.

= Aplicar técnicas de ciencia de redes en la caracterizacion de redes complejas que modelen
composiciones musicales.

1.4. Descripcion

En este proyecto de investigacion, se propone el desarrollo de modelos de evolucién de redes
complejas, tales como las redes sociales, redes de computadoras y redes que representan compo-
siciones musicales. Se aplicardn técnicas de ciencia de datos para la obtencién y organizacioén de
informacion requerida, en la creacion de las redes antes mencionadas. Después, se modelaran las
redes y se analizara su topologia desde la perspectiva de ciencia de redes. Finalmente, se aplicaran
técnicas de aprendizaje automatico para la caracterizacién de modelos de evolucién de las redes
mencionadas.

Los modelos de evolucién consistirdn en un conjunto de funciones matematicas que describan
la evolucién en el tiempo de distintos pardmetros de la red. La Tabla 1 muestra ejemplos de los
pardametros que deben considerarse dentro de los modelos de evolucién.
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Parametro

Descripciéon

Grado
Centralidad de vector propio
Coeficiente de agrupamiento

Distribucién de grados

Densidad

Diametro

Indica el niimero de enlaces que tiene un nodo.

Indica la relevancia de un nodo en la red.

Indica el grado de conexién entre los nodos adyacentes de un nodo.
Funcién que indica, la proporcién de nodos que tiene cierto valor de
grado.

Indica la proporcién de enlaces de la red, con respecto a la maxima
cantidad de enlaces que podrian existir.

Indica la distancia mas largar entre los nodos.

Tabla 1: Parametros que deben considerarse en los modelos de evolucién de redes complejas.

1.4.1. Hipétesis

En el proyecto se consideran las siguientes hipétesis:

= Los modelos de evolucién de redes complejas se pueden caracterizar aplicando técnicas de
ciencia de redes y aprendizaje automatico.

= El modelo de evolucién de una red de computadoras sometida a reglas de reconexién varia
de acuerdo a dichas reglas.

» Los modelos de evolucién de redes de coautorias varian de acuerdo al 4rea de conocimiento
de los autores analizados.

= Los modelos de redes que representan composiciones musicales permiten identificar similitu-
des entre distintas composiciones.

1.4.2. Metodologia propuesta

Con el fin de llevar a acabo una investigacion exitosa, se propone organizar el trabajo de
investigacion en las siguientes etapas:

1. Estudio y anadlisis de la literatura sobre la caracterizacién de redes complejas mediante
gréficas, hipergréficas y redes multicapa.

2. Definiciéon de casos de estudio. En el caso de redes de coautorias, se debe establecer los
grupos o institutos de investigacion y el periodo de afios en que serdn analizados. En el caso
de redes de retweets, se deben establecer las tendencias a analizar. En el caso de redes que
modelan composiciones musicales, se deben definir las piezas musicales que se analizaran.
En el caso de dindmicas de reconexién de redes de computadoras, se deben definir las reglas
de reconexién que serdn modeladas.

3. Mineria de datos. Esta etapa contempla el desarrollo de bibliotecas de programacién que
permitan la obtencién y administracién de grandes volimenes de datos de bibliograficos
para la creacién de redes de coautorias; y de grandes volimenes de tuits para la creaciéon de

redes de retweets.
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4. Andlisis de datos, involucra el desarrollo de programas de computo para la creacién au-
tomaética de redes complejas.

5. Caracterizacién y prueba de los modelos de evolucién. Los modelos de evolucién se ca-
racterizardn a partir de los resultados obtenidos en la etapa 4. Estos modelos consistiran en
funciones matematicas de distintos pardmetros topolégicos de la redes. En los casos que
asi se requiera, se aplicardn técnicas de aprendizaje automatico para la definicién de dichos
modelos.

6. Diseminaciéon de resultados en foros con arbitraje estricto y especializados en &reas de
matematicas, ingenieria y ciencias sociales. También se contempla la participacion en foros
dirigidos a estudiantes de nivel licenciatura, en particular a estudiantes del DMAS.

1.5. Formacidon de recursos humanos

Se dirigird al menos un proyecto terminal a nivel licenciatura relacionado con el proyecto.

1.6. Productos esperados

Considerando los puntos anteriores, los productos de trabajo esperados al final del proyecto son:

Investigacion

» Publicaciéon de al menos un articulo de revista indexada.

» Envio de al menos un articulo de investigacién para su publicacién de revista indexada,
ademas del mencionado en el inciso anterior.

» Participacién en al menos un congreso o conferencia internacional.
Formacién de recursos humanos a nivel licenciatura

= Direccién de al menos un proyecto terminal.
Preservacién y Difusién de la Cultura

» Publicacion de al menos un articulo de divulgacién o capitulo de libro.

» Participacién en al menos 2 seminarios dirigidos a estudiantes.

1.7. Impacto esperado del proyecto

Con el fin de estimar el impacto social del proyecto, consideramos los Ejes Programaéticos del
CONACYyT, incluidos en el Anteproyecto de la Ley General en Materia de Humanidades, Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (HTCI) [9]. A continuacién se indica el impacto esperado del proyecto en
tres ejes:

1. Investigacién de frontera y la ciencia bdsica. Se realizard investigacion de frontera en el drea
de ciencia de redes. En concreto, se desarrollardn modelos matematicos de evolucién de redes
complejas.
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2. Desarrollo de tecnologias estratégicas de vanguardia e innovacién abierta para la trans-
formacién social. Se desarrollardn bibliotecas de programacion para la creacién y analisis
de redes de colaboraciones cientificas. Estas bibliotecas pueden constituir una potencial
herramienta de planeacién y evaluacion politicas investigacion.

3. Acceso universal al conocimiento y sus beneficios sociales. El proyecto contempla activida-
des de divulgacién de la ciencia.

1.8. Recursos necesarios para el desarrollo del proyecto

Financiamiento e infraestructura fisica y humana actual en el proyecto

Actualmente, contamos con la infraestructura fisica y recursos humanos necesarios para el
desarrollo del proyecto, como son:

» Cinco profesores titulares expertos en temas de ciencias de la computacién y matematicas.

» Bibliografia basica correspondiente a los temas de ciencia de redes, ciencia de datos y apren-
dizaje automatico.

= Acceso a las bases de datos y buscadores como ACM, IEEE, PubliMed, y Scopus para la
investigacion bibliografica del proyecto, ademas de acceso remoto a los recursos electrénicos
de la BidiUAM.

» La profesora responsable del proyecto esta registrada como desarrolladora de Twitter y Scopus,
lo que le permite acceso a Interfaces de Programacién de Aplicaciones (API, por sus siglas en
inglés) para ser utilizadas en las etapas de Mineria y Analisis de Datos.

= Todos los profesores participantes contamos con computadoras personales con acceso a
Internet.

En lo que respecta al financiamiento, se buscara financiar el proyecto a través de fondos internos
de la UAM, en particular del presupuesto que los departamentos asignan a los participantes del
proyecto.

Calendario de ejercicio del presupuesto

A continuacién se presenta el calendario de ejercicio del presupuesto.

Concepto ‘ Trimestre ‘ Costo

- Publicacién de un articulo de investigacion en una revista indexada. 23-1 $36, 500

22-0 $10, 000

- Participaciéon en un congreso o conferencia internacional.

Total $46,500

El costo de publicacién del articulo de investigacion, corresponde a la tarifa de la revista
PLOS ONE [10]. Esta revista seria considerada como la primera opcién para publicar, ya que esta
catalogada con un enfoque de investigacién multidisciplinaria, siendo este el mismo enfoque del
proyecto. Ademads, la revista PLOS ONE asegura un tiempo de publicacién que se ajusta a la
duracién del proyecto y se encuentra indexada en el cuartil 1 del Journal Citation Report (JCR).
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El costo de participaciéon en un congreso o conferencia internacional, corresponde a la participa-
cién (en modalidad virtual) en alguna de las siguientes conferencias: The International Sunbelt Social
Networks Conference (Sunbelt) [11] y The Network Science Conference (NetSci) [12]. Estas conferencias
son las més prestigiosas en las dreas de andlisis de redes sociales y ciencia de redes, respectivamente.
Ademads, permiten participaciones en modalidad virtual.

No se incluyen costos de publicacién del articulo de divulgacién, ya que se buscara publicarlo
en una alguna revista que no tenga costo de publicacién y que esté indexada por el CONACyT, por
ejemplo, las revistas Conversus del IPN [13] y ;Cémo ves? de la UNAM [14].

Fuentes de financiamiento externo

En caso de que se requieran fondos externos a la UAM, se buscara financiar el proyecto a través
de los fondos que el PRODEP-SEP asigna a algunos participantes del proyecto.
2. Calendario de actividades

A continuacioén se presenta el calendario de actividades. Las actividades corresponden a las
etapas de la metodologia de investigacion, las cuales estdn detalladas en la Seccién 1.4.2.

Calendario de actividades

Actividad | 22-P | 22-0 | 231 |

- Estudio y anélisis de la literatura.

- Definicién de los casos de estudio.

- Mineria de datos.

- Anélisis de datos.

- Caracterizacién y prueba de los modelos de evolucion.
- Diseminacién de resultados.

3. Informacién para el seguimiento del proyecto

3.1. Calendario de productos esperados

A continuacién se presenta el calendario de productos esperados a lo largo del proyecto. Los
productos corresponden a los mencionados en la Seccién 1.6.

ci
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Calendario de productos esperados

Producto | 22-P | 22-0 | 231 |

- Un articulo de investigacién publicado en una revista indexada.

- Un articulo de investigacién sometido para su publicacién en una revista indexa-
da.

- Participacién en un congreso o conferencia internacional.

- Direccién de un proyecto terminal.

- Publicacién de un articulo de divulgacién o capitulo de libro.

- Participacién en 2 seminarios dirigidos a estudiantes.

3.2. Resultados esperados
Conocimiento producido
= Informe con los principales técnicas de caracterizacion de redes sociales mediante gréficas y
redes multicapa.
» Informe de los modelos de evolucién obtenidos en casos de estudio de redes sociales.

= Informe de los modelos de evolucién obtenidos en casos de estudio de redes de computadoras
sometidas a reglas de reconexion.

» Informe de los modelos de evolucién obtenidos en casos de estudio de redes que modelan
composiciones musicales.

Desarrollo tecnolégico

= Desarrollo de bibliotecas de programacién y una base de datos que permitan la obtencién y
administracién de grandes volimenes de datos de bibliogréficos para la creacién de redes
de coautorias; y de grandes voliimenes de tuits para la creaciéon de redes de menciones en
Twitter.

= Desarrollo de programas de computo para la creaciéon automatica de redes complejas que
modelen los casos de estudio del proyecto.

Productividad cientifica

= Publicacién de un articulo cientifico en una revista indexada.
» Un articulo de investigacién sometido para su publicacién en una revista indexada en el JCR.
» Participacion en un congreso o conferencia internacional.
Formacién de recursos humanos
= Direccién de un proyecto terminal asociado al proyecto.
Difusién y preservacién de la cultura

= Publicacion de un articulo de divulgacion o capitulo de libro.

» Participacién en 2 seminarios dirigidos a estudiantes.

Divisién de Ciencias

Naturatos o e pagina 11 de 12



Referencias

[1] A.-L. Barabési and M. Pésfai, Network science. Cambridge: Cambridge University Press, 2016.

[2] Q.-M. Zhang, X.-K. Xu, Y.-X. Zhu, and T. Zhou, “Measuring multiple evolution mechanisms of
complex networks,” Scientific Reports, vol. 5, 10 2014.

[3] A.Kumar, S. S. Singh, K. Singh, and B. Biswas, “Link prediction techniques, applications, and
performance: A survey,” Physica A: Statistical Mechanics and its Applications, p. 124289, 2020.

[4] G. Bianconi, Higher-Order Networks. Elements in Structure and Dynamics of Complex Net-
works, Cambridge University Press, 2021.

[5] G.O. Henderson and S. A. P. P. (coordinators), Aproximaciones al estudio de los medios sociales:
Andlisis de una coyuntura politica en la esfera de Twitter, ch. 3, pp. 89-117. Mexico City: Universi-
dad Auténoma Metropolitana and Juan Pablos Editor, S.A., 1 ed., 7 2021. Chapter’s authors: J.
C. Lopez Garcia and D. Aguirre-Guerrero.

[6] D. Aguirre-Guerrero, I. A. Robles, J. C. L. Garcia, and K. S. M. Campos, “Ranking of latin-
american scientific communities and their response to the emergency of covid-19,” in Networks
2021: A Joint Sunbelt and NetSci Conference,, (Indiana, USA), July 2021.

[7] M. A. Lopez Chavira and R. Marcelin-Jiménez, “Distributed rewiring model for complex
networking: The effect of local rewiring rules on final structural properties,” PLOS ONE,
vol. 12, pp. 1-23, 11 2017.

[8] S. Ferretti, “On the modeling of musical solos as complex networks,” Inf. Sci., vol. 375,
p- 271-295, jan 2017.

[9] “Anteproyecto de Ley General en Materia de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innova-
cién.” https://consulta.conacyt.mx/7page_id=1255. Accessed: 2022-05-16.

[10] “PLOS ONE - publication fees.” https://plos.org/publish/fees/. Accessed: 2022-05-16.

[11] “The International Sunbelt Social Networks Conference.” https://www. insna.org/events/
sunbelt-2022. Accessed: 2022-05-16.

[12] “The Network Science Conference.” https://www.insna.org/events/sunbelt-2022. Acces-
sed: 2022-05-16.

[13] “Conversus - revista de la direcciéon de difusién de ciencia y tecnologia del ipn.” https:
//www.ipn.mx/ddicyt/conversus.html. Accessed: 2022-05-16.

[14] “;Cémo ves? - revista mensual de la direccion general de divulgacién de la ciencia de la unam.”
http://www.comoves.unam.mx/. Accessed: 2022-05-16.

pagina 12 de 12


https://consulta.conacyt.mx/?page_id=1255
https://plos.org/publish/fees/
https://www.insna.org/events/sunbelt-2022
https://www.insna.org/events/sunbelt-2022
https://www.insna.org/events/sunbelt-2022
https://www.ipn.mx/ddicyt/conversus.html
https://www.ipn.mx/ddicyt/conversus.html
http://www.comoves.unam.mx/

	Propuesta
	Resumen
	Antecedentes
	Objetivos
	Objetivo general
	Objetivos particulares

	Descripción
	Hipótesis
	Metodología propuesta

	Formación de recursos humanos 
	Productos esperados
	Impacto esperado del proyecto
	Recursos necesarios para el desarrollo del proyecto

	Calendario de actividades
	Información para el seguimiento del proyecto 
	Calendario de productos esperados
	Resultados esperados

	Referencias

