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Las bibliotecas digitales son un conjunto de recursos electrénicos y capacidades técni-
cas asociadas para crear, buscar y utilizar informacién. En este sentido el contenido
de las bibliotecas digitales incluye gran variedad de datos y metadatos que describen
diversos aspectos de los documentos. Las bibliotecas digitales son construidas por y
para las necesidades de una comunidad de usuarios y contienen informacién con el fin
de satisfacer las necesidades de esa comunidad.

Lo anterior las convierte en una extensién e integracion de la informacién contenida
fisicamente dentro de instituciones, donde los recursos son seleccionados, recolectados,
organizados, preservados y accedidos en apoyo a los usuarios.

Convergiendo asi en un recurso que provee servicios e informacién institucional
a una comunidad integrada por instituciones, investigadores, estudiantes y puiblico en
general.

Encontrar la afinidad en colecciones de documentos pertenecientes a bibliotecas
digitales involucra el determinar mediante ciertas técnicas la similitud de contenido
de los documentos y el poder representar dicha similitud. En este trabajo de tesis se
presentan técnicas aplicadas a colecciones de documentos provenientes de diferentes
bibliotecas digitales. La técnica de agrupamiento jerdrquico basado en la frecuencia de
de un conjunto de elementos es aplicada con la finalidad de agrupar los documentos
provenientes de diferentes bibliotecas digitales en base a la similitud de su contenido. Las
métricas definidas por Xiaoming Liu que originalmente han sido usadas para obtener
una red de co-autoria se aplican a documentos previamente agrupados, la adaptacién
y adecuacion de uso de dichas métricas permite obtener lo que definiremos como red
temdatica de colaboracién, red capaz de expresar el grado de afinidad entre instituciones
o autores a partir de la similitud entre documentos.

Actualmente con los servicios ofrecidos por RABIiD (Red Abierta de Bibliotecas
Digitales) y debido a la ausencia de un servicio que permita generar una red temdtica de



colaboracién no se pueden identificar a los investigadores o las instituciones con los que
un investigador puede establecer vinculos de colaboracién tomando como referencia la
afinidad temética de los documentos que se encuentran en una biblioteca digital. Ante
esta situacién surge la necesidad de construir una red temética de colaboracién a dos
niveles: a nivel de instituciones y a nivel de autores, promoviendo de esta manera la
creacion de comunidades de contenido cientifico.

En el presente trabajo se utilizan para la implementacion de las técnicas antes men-
cionadas las colecciones digitales Phronesis (biblioteca digital del Instituto Tecnolégico
y de Estudios Superiores de Monterrey, Monterrey), CIRIA (biblioteca digital de la
Universidad de las Américas, Puebla) y Redalyc (biblioteca digital de la Universidad
Auténoma del Estado de México), las cuales son repositorios de documentos cientificos
(tesis y articulos) ubicados en diversos servidores y forman parte de la RABID.

La contribucién de este trabajo es la aplicacién del trabajo previo en agrupacién
jerdrquica y la adaptacién y adecuacién del uso de métricas con el propésito de inferir
redes tematicas de colaboracién. Redes capaces de expresar el grado de colaboracién
entre instituciones y entre los autores a partir del contenido de los documentos prove-
nientes de bibliotecas digitales. Por lo tanto, involucra el desarrollo una herramienta
capaz de inferir la red tematica de colaboraciéon a partir de los documentos provenientes
de las colecciones digitales de Phronesis, CIRIA y Redalyc.
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Capitulo 1

Introduccion.

Las bibliotecas digitales son un conjunto de recursos electrénicos y capacidades
técnicas asociadas para crear, buscar y utilizar informacion. En este sentido el contenido
de las bibliotecas digitales incluye gran variedad de datos y metadatos que describen
diversos aspectos de los documentos (por ejemplo, la representacion, el creador, propi-
etario, descripcidn, etc.) [4]. Las bibliotecas digitales son construidas por y para las
necesidades de una comunidad de usuarios y contienen informacién con el fin de satis-
facer las necesidades de esa comunidad, lo que permite que individuos interactiien unos
con otros a través de su uso.

Lo anterior las convierte en una extension e integraciéon de la informacion contenida
fisicamente dentro de instituciones, donde los recursos son seleccionados, recolectados,
organizados, preservados y accedidos en apoyo a los usuarios.

Convergiendo asi en un recurso que provee servicios e informacién institucional
a una comunidad integrada por instituciones, investigadores, estudiantes y publico en
general.

Debemos identificar el tipo de usuarios que hacen uso de la biblioteca digital, solo
de esta forma podemos ofrecer un equilibrio entre el uso de la biblioteca y sus usuarios,
con un soporte especifico de acuerdo a las actividades de una comunidad.

En bibliotecas digitales de contenido cientifico la ausencia de grupos de colab-
oracién en base a la afinidad temadtica de sus documentos afecta la identificacién de
investigadores con intereses en areas afines y su posibilidad de interaccién. La dificul-
tad para formar estos grupos de colaboracién radica en: 1) La complejidad de acceder
al contenido de sus documentos, 2) El poder aplicar alguna técnica de agrupamiento
en base al contenido y 3) Poder generar una representacién que exprese de manera
cuantitativa el grado de colaboracién entre investigadores o instituciones a partir de la
coleccién de documentos. En resumen las bibliotecas digitales no proveen de un servicio
de identificacién de redes de colaboracién en base a la afinidad del contenido de sus
documentos.

Tal servicio de biisqueda de afinidad podria permitir la formacién de grupos y redes
de colaboracion. La principal restriccién para formar estas redes radica en el acceso
limitado a las colecciones digitales y la ausencia de un método que permita expresar



cuantitativamente el grado de colaboracion o afinidad para potenciales colaboradores.

En México el grupo denominado RABID ! (Red Abierta de Bibliotecas Digitales)
ha promovido la colaboracién entre sus miembros, tratando de explotar el contenido de
sus repositorios institucionales a través de métodos limitados y tradicionales. El objetivo
de RABID es contribuir a la consolidacién del desarrollo de bibliotecas digitales en
México a través de una red abierta por medio de la cual puedan compartirse colecciones
y servicios, a la vez que se facilita la integracién de nuevas instituciones, servicios y
usuarios. También se han generado servidores de metadatos bajo el protocolo estandar
OAI-PMH 2, permitiendo la participacién de colecciones de RABiD como proveedores
de datos de la comunidad internacional de archivos abiertos y facilitando la recuperacién
de documentos de forma federada.

RABID cuenta con 18 miembros, una de las recomendaciones para ser miembro
de RABID es ser al mismo tiempo ser parte de la Corporacién Universitaria para el
Desarrollo de Internet-2 A.C. (CUDI) 3.

Debido a la ausencia de una red temaética de colaboracion se limita la generacién
de propuestas conjuntas y existe una dificultad para detectar investigadores con aéreas
de interés en comin, lo que da como resultado duplicidad de esfuerzos, trabajos de
investigacién aislados y dificultad para acceder a fondos para la realizacién de proyectos.

En la Red Abierta de Bibliotecas Digitales, anteriormente se han ofrecido doc-
umentos ordenados de manera cronoldgica y alfabética, y que han sido visualizados
mediante un método denominado Star-fish [21], sin embargo esta clasificacién no per-
mite representar afinidad tematica.

Existe otro trabajo relacionado con la clasificacién e identificacién de afinidad
temdtica en los contenidos de una biblioteca digital llamado OntOAIr [15], el cual
permite identificar la afinidad tematica de los documentos y hacer un agrupamiento
jerarquico en una estructura de arbol, lo que facilita la clasificacién y la buisqueda de
los documentos, sin embargo esta estructura no pude ser representada como una red
de colaboracién.

Lee Iverson [10] menciona que merece gran atencién la necesidad de las bibliotecas
digitales de ofrecer servicios que satisfagan a sus usuarios y comunidades en relacién
a su necesidad de nuevas herramientas, para utilizar y organizar la informacién que se
encuentra acumulada.

El agrupamiento de documentos es una operacién fundamental usada para la or-
ganizacién sin supervisiéon de documentos, extraccién automdtica de tdpicos y recu-

Ihttp://ict.udlap.mx/rabid/ sitio de la Red Abierta de Bibliotecas Digitales, consultado el 15 de

octubre de 2009.
%http://www.openarchives.org/OAl/openarchivesprotocol.html sitio del Protocolo de la iniciativa

de archivos abiertos para la cosecha de metadatos, consultado el 15 de octubre de 2009.
3http://www.cudi.edu.mx/ sitio de la Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet-2
Meérico, consultado el 15 de octubre de 2009.
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peracion de informacién [18]. Agrupamiento implica dividir un conjunto de objetos en
un nimero especifico de grupos [11], de manera que los documentos dentro de un grupo
tienen una similitud de contenido alta mientras que los documentos en grupos distintos
son diferentes entre si [7].

Trabajos anteriores han demostrado que los algoritmos jerarquicos producen gru-
pos de alta calidad con grandes voliimenes de datos [7]. El algoritmo FIHC [9] es un
algoritmo de agrupamiento jerarquico que se basa en la frecuencia de un conjunto de
elementos, su hipétesis es que si un grupo de documentos hace referencia a un mismo
topico, debe compartir un conjunto de términos, los cuales son llamados conjunto de
términos frecuentes. ' ' '

Xiaoming Liu [13] afirma que en la dltima década ante la necesidad de aprender
mas sobre la comunidad de investigadores y sus estructuras de colaboracién se han
inducido patrones de colaboracién aplicados al dominio de las bibliotecas digitales,
ante esta situacion como resultado de su trabajo se definen métricas que permiten
generar una red de colaboracién de co-autores.

1.1. Definicion del Problema.

Al no existir un servicio para las bibliotecas digitales de contenido cientifico que
proporcione una coleccidn estructurada que permita obtener una red tematica de co-
laboracién a nivel de instituciones y a nivel de autores a partir del contenido de sus
documentos, se pierden oportunidades de difusién de conocimiento entre investigadores
e instituciones y se limita la generacién de propuestas conjuntas que permitan acceder
a fondos para la realizacién de proyectos.

Referente a los servicios que ofrece RABID no se cuenta con alguno que permita
representar la afinidad tematica de sus documentos y expresarla como una red de
colaboracién entre investigadores o instituciones.

Desde el punto de vista técnico este trabajo se enfoca en definir y proponer una
estrategia de identificacién de afinidades en base al contenido cientifico. La estrategia

incluye:
= El uso de un algoritmo de agrupamiento.
s La definicién de un criterio de colaboracion.

» La generacién de documentos para su importacién/exportacién a otros sistemas
con fines de visualizacién. Documentos con la informacién referente a la red
tematica de colaboracién a nivel instituciones y a nivel autores.



1.1.1. Justificacion

Cuando nos enfocamos en bibliotecas digitales de contenido cientifico lo anterior
afecta la generacién de propuestas y proyectos conjuntos, teniendo como consecuencia:

» Trabajo aislado de grupos de investigacion.

Duplicidad de esfuerzos.

Dificultad para detectar investigadores con aéreas de interés en comun.

Se desaprovecha el conocimiento de otros investigadores, impidiendo aumentar
los beneficios para toda la comunidad.

Es importante considerar el hecho de que existen fondos para apoyar el desarrollo
de proyectos colaborativos entre los miembros CUDI, estos fondos se otorgan a través
de convocatorias por parte del CUDI y del consejo nacional de ciencia y tecnologia
(CONACYT 4). De esta forma se promueve la conformacién de comunidades académicas
que se organicen alrededor de tematicas especificas en proyectos que contribuyan al
desarrollo del pais.

La figura 1.1 muestra los fondos que han sido otorgados a través de convoca-
torias CUDI - CONACYT entre el afio 2003 y el ano 2009, que suman un total de
$12,800,000.00 pesos M.N..
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Figura 1.1: Fondos CUDI-CONACYT entre el ano 2003 y el aiio 2009
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En base a la colaboracién que de alguna manera han logrado establecer investi-
gadores de dos o mas instituciones para acceder a fondos de las convocatoria CUDI -
CONACYT, se han desarrollado 23 proyectos, la tabla 1.1 muestra las 40 instituciones
que han accedido a estos fondos entre el ano 2003 y el ano 2009, su porcentaje de
participacién y los fondos a los que han tenido acceso debido a su participacion.

“http://www.conacyt.mx/ sitio del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, consultado el 15 de
octubre de 2009.
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Institucién % de participacién | Fondos recibidos
UNAM 65 % $ 8,347,826
UDLAP 35% $ 4,452,174
ITESM 30% $ 3,895,652
UDG 30% $ 3,895,652
CICESE 17% $ 2,226,087
UCOL 17% $ 2,226,087
CINVESTAV 13% $ 1,669,565
UAM 9% $1,113,043
BUAP 9% $ 1,113,043
USON 9% $ 1,113,043
UASLP 9% $ 1,113,043
UAEM 9% $ 1,113,043
IPN 9% $ 1,113,043
UACJ 9% $1,113,043
uv 9% $ 1,113,043
CENIDET 9% $ 1,113,043
LANIA 4% $ 556,522
IE 4% $ 556,522
UABC 1% $ 556,522
IMP 4% $ 556,522
MORA 4% $ 556,522
UAEMEX 4% $ 556,522
INAOE 4% $ 556,522
UATX 4% $ 556,522
IT-VERACRUZ 4% $ 556,522
IMP 4% $ 556,522
UBJO 4% $ 556,522
UMNSH 4% $ 556,522
IPICyT 4% $ 556,522
UReg 4% $ 556,522
UM 4% $ 556,522
UNESCO 4% $ 556,522
CIDESI 4% $ 556,522
CIATEC 4% $ 556,522
CIO 4% $ 556,522
CIATEJ 4% $ 556,522
CIDETEQ 4% $ 556,522
UACH 4% $ 556,522
UAT 4% $ 556,522
TAMU 4% $ 556,522

Tabla 1.1: Porcentaje de participacién a nivel institucién entre el ano 2003 y ano 2009



Entre los requisitos para acceder a estos fondos se establece que la propuesta debe
estar dirigida por un investigador lider y al menos un investigador principal de otra
instituciéon, y la participacién de al menos dos instituciones miembros del CUDI en el

proyecto.

1.2. Motivacidn.

La motivacién de este trabajo es la creacién de una estructura de colaboracién
de contenido cientifico para una comunidad, donde a diferencia de otras comunidades
virtuales (por ejemplo una comunidad en facebook®) en las que los usuarios se ponen
en contacto primero y después deciden de que hablar, aqui la comunidad se crea sin la
necesidad de un contacto previo y en base a temas afines extraidos del contenido de
documentos cientificos. Lo anterior a través de la adaptacién y adecuacién de uso del
trabajo realizado en [13].

Es importante mencionar que el resultado de esas propuestas de colaboracién
puede dar lugar a financiamientos otorgados por agencias nacionales como el Conacyt
y CUDL

1.3. Objetivos.

El objetivo general es desarrollar una herramienta para la Red Abierta de Bib-
liotecas Digitales capaz de inferir a partir de la temadtica de sus documentos redes de
colaboracién a dos niveles:

s Colaboracién a nivel de instituciones.

» Colaboracién a nivel de autores.
Los objetivos especificos para lograr lo anterior son:

s Realizar el agrupamiento de los documentos en base a su similitud utilizando el
algoritmo FIHC.

= Realizar la adaptacién y adecuacién de uso de las métricas de colaboracién
definidas por Xiaoming Liu [13] aplicdndolas sobre documentos previamente agru-
pados por su afinidad temaética.

Shttp://www.facebook.com/ sitio de facebook, consultado el 28 de noviembre de 2009.
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Para este trabajo se utilizaran como fuente de datos los documentos procedentes
de las colecciones de Phronesis ¢, CIRIA 7 y Redalyc 8, que forman parte de RABID.

1.4. Contribucion.

Las contribucién de este trabajo esta delimitada por las siguientes aportaciones:

» Identificar la similitud tematica entre documentos pertenecientes a colecciones
digitales mediante el algoritmo de agrupamiento jerarquico FIHC.

» Obtener redes tematicas de colaboracidén a través de la adaptacién y adecuacién
de uso de las métricas de Xiaoming Liu [13], especificamente:

e Red tematica que expresa el nivel o grado de colaboracién entre autores.

e Red tematica que expresa el nivel o grado de colaboracidn entre instituciones.

» El desarrollo de una herramienta capaz de generar dichas redes a partir de los
documentos de las colecciones de Phronesis, CIRIA y Redalyc que forman parte
de RABID.

1.5. Organizacién de la tesis.

A continuacién se presenta una descripcidon general de la organizaciéon de la pre-
sente tesis: En el capitulo dos se presenta el marco teérico relacionado con el desarrollo
de este trabajo, el capitulo tres presenta el modelo de solucién propuesto para la infer-
encia de redes tematicas de colaboracidn, se describe la metodologia a través de la cual
se infieren las redes de colaboracién, en el capitulo cuatro se presentan los detalles de
la implementacién de las etapas descritas en la metodologia, los resultados obtenidos a
partir de su implementacién y la validacién de los resultados; por ltimo, en el capitulo
cinco se presentan las conclusiones y se incluyen sugerencias para trabajos futuros.

Shttp://copernico.mty.itesm.mx/phronesis/demo/ sitio de la biblioteca digital Phronesis, consulta-

do el 15 de octubre de 2009.
"http://catarina.udlap.mx/u.dl_a/tales/ sitio de la biblioteca digital CIRIA, consultado el 15 de

octubre de 2009.
8http://redalyc.uaemex.mx/ sitio de la biblioteca digital Redalyc, consultado el 15 de octubre de

2009.


http://copernico.mty.itesm.mx/phronesis/demo/
http://catarina.udlap.mx/u_dLa/tales/
http://redalyc.uaemex.mx/

Capitulo 2

Marco Tedrico.

En este capitulo se presenta el marco teérico. Se describen las bibliotecas digitales,
el estandar que permite la interoperatibilidad entre bibliotecas digitales; se hace men-
cién de trabajos relacionados con la agrupacion de documentos, con la generacién de
ontologias, y con la obtencién de estructuras de colaboracién en comunidades cientificas.

2.1. Bibliotecas digitales.

El concepto de biblioteca digital no es simplemente el equivalente de colecciones
digitalizadas con herramientas de manejo de informacién. Es mas bien un ambiente
digital para integrar colecciones, servicios y personas en apoyo a un ciclo vital de
creacion, diseminacién, uso y preservacién de datos, informacién y conocimiento [5]. El
conjunto de caracteristicas que definen a una biblioteca digital son [25]:

= Proveen acceso rapido y eficiente a través de una buena interfaz.

= Pertenecen a una organizacién estructurada y légica.

= Apoyan fuertemente a la ensenanza y no sélo al acceso documental.
= Sirven a una comunidad o grupo bien definido.

» Poseen y adquieren una buena cantidad de recursos documentales.
= Trabajan en forma federada o colaborativa con otras bibliotecas.

= Invierten desarrollo en sus colecciones.

= Sus colecciones estdn bien definidas en cuanto a politicas de seleccion. Son vastas,
y perduran a lo largo del tiempo.

Entre los servicios que ofrecen las bibliotecas digitales se encuentran [1]:



s Creacion de documentos digitales. Este servicio permite la creacién de un
documento digital a partir de la conversion del mismo documento almacenado en
otro formato. Esto se hace con la finalidad de tener disponible diferentes versiones
(pdf, txt, doc) del mismo documento. Otros tipos de documentos digitales cor-
responden a sonido, video o imagen, un documento digital no necesariamente es
textual, aunque el manejo de documentos digitales de contenido no-textual queda
fuera del alcance de esta tesis.

= Clasificacién e indexamiento de contenido. Los documentos almacenados
(en sus diferentes formatos) en la biblioteca digital deben ser clasificados e index-
ados peridédicamente, esto con la finalidad de mantener los servicios de busqueda
con las informacién més actualizada (cada que se agrega un nuevo documento,
este debe ser indexado).

» Buisqueda y recuperaciéon. Una biblioteca digital debe proporcionar servicios
de buiqueda y recuperacién de documentos de manera facil e intuitiva para el
usuario. Los mecanismos de bisqueda pueden ser variados, pero en la mayoria de
las bibliotecas digitales se permite buscar por palabras contenidas en el documento
(bisqueda bésica) y en los metadatos del mismo (bisqueda avanzada).

» Distribucién. Los usuarios de la biblioteca digital deben disponer (poder acced-
er), de manera rapida y segura a los documentos almacenados en la biblioteca
digital.

= Administracion y control de acceso. Una biblioteca digital debe contar con
un sistema de control de acceso a los documentos, asi como una manera facil de
administrar y configurar usuarios y caracteristicas de la biblioteca digital.

Bajo el enfoque de la organizacién documental los esfuerzos en bibliotecas digitales
van dirigidos al andlisis de: politicas recuperacion de la informacion, tipos de metadatos
descriptivos aceptados, lequajes de marcado y clasificacion e indizacion manual y au-
tomatizada [25).

Las bibliotecas digitales permiten el acceso en linea a colecciones de documentos
de gran volumen y de cardcter cientifico, por tal motivo las bibliotecas digitales incluyen
gran variedad de datos y metadatos que describen diversos aspectos de la informacién
que contienen {4]. Es de especial interés en la comunidad de bibliotecas digitales el
desarrollo de estandares que permitan el intercambio de datos. La iniciativa de archivos
abiertos (OAI), desarrolla y promueve estdndares de interoperatibilidad con el objetivo
de facilitar la eficiente recuperacién de contenido. Phronesis, CIRIA y Redalyc son
ejemplos de bibliotecas digitales que cumplen con los estdndares de interoperatibilidad
de OAL



2.2. Iniciativa de archivos abiertos.

La iniciativa de archivos abiertos (OAI) es una organizacién formada por insti-
tuciones, investigadores, bibliotecarios, editores y archivistas con el objetivo de crear
estdndares que permitan la interoperatibilidad en bibliotecas digitales [12]. Dublin Core
(DC) es el formato para metadatos recomendado por OAI usado para describir el con-
tenido, nombre, titulo y otras caracteristicas de los recursos disponibles en una bib-
lioteca digital, DC es ampliamente usado en bibliotecas digitales federadas las cuales
ofrecen colecciones descentralizadas de datos que son accedidas a través de servicios

remotos.

Existen dos tipos de participantes en OAI, los proveedores de informacién, que
publican sus metadatos y sus recursos a través de registros, y los proveedores de ser-
vicios que usan los registros ofrecidos para generar un servicio de valor agregado. Las
propiedades més sobresalientes de OAI son [15]:

s Autonomia. Cada proveedor de informacion tiene sus propias politicas y admin-
istracion

» Descentralizacion. Los proveedores de informacién no tienen que reportar si
sus colecciones son actualizadas o si hay cambios en sus registros.

» Dinamismo y cantidad de informacién. Nuevos miembros se incorporan fre-

cuentemente.

» Independencia de origen. Las colecciones ofrecidas por los proveedores de
informacién son construidas como respuesta a las necesidades de una comunidad
en particular de manera independiente.

La figura 2.1 muestra los elementos <dc:title>, <dc:description> y <dc:creator>
que almacenan informacién del contenido del documento para un registro tipico de un
documento digital tomada de la coleccién de Phronesis. El formato XML! es usado para
codificar los registros, cada registro es asociado a un tnico identificador y corresponde
a un documento, la estructura del registro es la siguiente:

» Encabezado. El cual contiene el identificador al cual est4 asociado el documento.
= Metadatos. Los cuales describen el documento.

OAI propone un mecanismo de bajo nivel llamado protocolo para cosecha de
metadatos (OAI-PMH), que permite soportar la interoperatibilidad independiente de
la aplicacién.

Thttp://www.w3.0org/XML/ Lenguaje de marcado extensible, consultado el 5 de abril de 2010.
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~ wrecord>
~ <header>
<jdentifier > ITESMMTY 200042 < /identifier >
<datestamp>2002-01-14</datestamp>
<setSper >MTY</setSpec>
<theader >
- <metadata>
- <oai_deide xminsioal_do="hitp:/ / www.openarchives,org/OAL/ 2.0/ 0ai_dc/* xmins:de="http:/ / purl.org/dc/elements/ 1.1/
Xmins: xsi="htp: / f www.w3.0rg/ 2001/ XML Schema-instance” xsi:schematocation="httpt/ / www.openarchives.org/OALf 2.0/ 0al_dc/
http:/ /www.openarchives.org/OAl/ 2.0/ oal_dcxsd*>
<do:tile>1dentificaciin de las teconologias claves que tenen mayor impacto en la administracion de la cadena de proveeduria, en la aplicad6n del
concepto de empresa extendida </dc:title>
<de:identifier >hitp:/ fcopernico.mty.Resm.mx/ phronesis/ mty / busqueda/bajarOAl.cgi?filename = ITESMMTY 20004 2.pdf < /dr:identifier>
<dc;date>2000-12-12</dc date>
<dc:description >El objetivo de esta investigacion fue 2 kientificacién de las tecnologias de informacdion que son daves y tienen mayor impacto en
ia empresa de mamifactura en ja habiitadon de Jos procesos evados 3 cabo en Ia administracién de la cadena de proveedurfa en el concepto
de empresa extendida. En el desarrolio dei estudio se desaribe un modelo que faciilta la definidén e Wdentificacién de los procesos y tecnologias
utizadas en la administracién de la cad de pr durfa (Supply Chain M ment - scu)ba)odconceptoaeempresaextendida De tal
fomu.queseldenﬂﬂantccnobﬁasdudeunaperspeﬁhagenenﬁadayno produdoscometdales como soludiones de mercado, ¥a que
estos pueden ser variados e integrar tecnologias de distintas formas. Las tecnologias que se identificaron son 10s sistemas: ERP, PIM, POM,
MES, PES, CSM, EDM, CAD, CAM, EDI, XML, CMC. Este conjunto de temologas soportan cada uno de Jos procesos a o largo de i3 cadena de
proveeduria. £l estudio realizado en dos empeesas mexicanas ideres en tecnologia en ¢ mercado mexicano, muestra que s tecnologlas de
informadién definidas como "tecnologias de integracion (TIN)' hablitan la formacién de canales de comunicadén de forma efectiva con ef fin
de lograr una integracion de actividades y practicas de negodos efectivas, por ejemplo: ERP, P1M, PDM, MES, PES, CSM, EDM. </dc:descripbon>
<dc;creator >Burgos Agullar, José Vladbwi«}dc creator>
<dc:ianguage >es</dc:language>
<dc:subject>Innovacién y competitividad Innovaddn y tecnologias de informacdion y de comunicadones</dc:subject>
<dc:publisher >PGDECIC</dc: publisher>
<dg:source>México</dcrsource>
<dc:type />
«<dec:format >application/ pdf</dc:format>
<dc;relation />
<dc:coverage />
<dc:nghts />
<dc:contributor />
<joai_dcidc>
</metadata>
</record>

Figura 2.1: Ejemplo de un registro tipico de una tesis digital de la coleccién de Phronesis.

2.2.1. Protocolo OAI-PMH.

El protocolo OAI-PMH proporciona acceso externo a los registros de una coleccién.
Trabajaremos con la versién 2.0 que utiliza los metadatos DC por defecto. [22].

El protocolo OAI-PMH define las solicitudes de verbos que son utilizadas por los
proveedores de servicio para cosechar registros. La tabla 2.1 muestra el contenido recu-
perado por cada verbo solicitado. Los proveedores de datos responden a estas solicitudes
con documentos en formato XML.

Solicitud de verbo Objetos obtenidos
GetRecord Un tnico registro de metadatos
Indentify Informacion acerca del proveedor de datos
ListIdentifiers Cabeceras de los registros
ListMetadaFormat Formatos de metadatos disponibles
ListRecords Un listado de Registros
ListSets Estructura establecida

Tabla 2.1: Solicitud de los verbos del protocolo OAI-PMH

Como ejemplo, la siguiente solicitud usa el verbo GetRecord para recuperar el

registro de la figura 2.1:
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http://copernico.mty.itesm.mx:4000/request?verb=GetRecord
&identifier=ITESMMTY200042&metadaPrefix=o0ai_dc

Y sus componentes son los siguientes:

El proveedor de datos es: http://copernico.mty.itesm.mx:4000/request
El verbo solicitado es: GetRecord

El identificador que indica que registro obtener es: identifier=
ITESMMTY200042

La especificacién del formato para los metadatos es: metadaPrefix=oai_dc

Como se observa en la tabla 2.1, la solicitud de verbos en el protocolo OAI-PMH no
implementa medidas de similitud entre registros y las solicitudes tienen como objetivo
cosechar unicamente los registros indicados. En este trabajo buscamos precisamente
mejorar estas limitantes.

2.3. Agrupamiento de documentos.

El agrupamiento de documentos ha sido estudiado intensivamente a causa de su
amplia aplicabilidad en aéreas como la mineria web, motores de biisqueda, recuperacién
de informacién y analisis topolégico.

El primer reto es determinar que caracteristicas de un documento son consider-
adas discriminatorias, la mayoria de los métodos de agrupamiento representan a cada
documento como un vector. Bajo este modelo vectorial una coleccién de n documentos
cada uno con m términos es representada en una matriz termino - documento de m x
n (cada documento es un vector de m términos), cominmente a cada vector se asocian
a un peso que refleja la frecuencia de los términos en el documento multiplicado por el
inverso de su frecuencia en toda la coleccién (Tt - Idf) [2]. La razén es que las palabras
que ocurren frecuentemente en un documento pero raramente en toda la coleccion tiene
un alto grado de poder discriminativo. Los vectores representantes de cada documento
pueden tener una alta dimensioén para evitar esto una serie de pasos de pre procesamien-
to son realizados: Filtrado (remover caracteres especiales), Tokenizacion (Dividir frases
en palabras individuales), Lematizacidn (Reducir las palabras a su forma base), Re-
mover Stop-words (Palabras sin relevancia seméantica) y Poda (Remover palabras con
muy baja frecuencia a través de toda la coleccién, podrian formar agrupamientos muy
pequerios).

El agrupamiento de documentos implica el uso de una funcién de similitud, la
cual automaticamente agrupa documentos que tienen una alta similitud de contenido
‘dentro de un grupo, mientras que los documentos que pertenecen a otros grupos son
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diferentes en su contenido [17]. El uso de estas técnicas es un caso particular de los
problemas de aprendizaje no supervisados [18].
Los algoritmos de agrupamiento se pueden clasificar en [14]:

= Agrupamiento exclusivo. Los elementos son agrupados de manera exclusiva,
por lo tanto, cierto elemento pertenece a un grupo y no puede ser incluido a algin
otro. Un ejemplo es el algoritmo K- means, explicado més adelante.

= Agrupamiento con superposicién. Los elementos pertenecen a grupos difusos,
por lo tanto, los elementos pueden pertenecer a uno o mas grupos con diferentes
grado de pertenencia. Un ejemplo es el algoritmo Fuzzy c-means, explicado més
adelante.

» Agrupamiento jerarquico. Se basa en la unién de dos grupos cercanos y de-
spués de ciertas iteraciones se obtienen finalmente los grupos requeridos. El agru-
pamiento final corresponde a una estructura de arbol. Dependiendo de cémo
un arbol de agrupaciones es construido, los algoritmos jerarquicos se dividen en
aglomerativos y divisibles. Un algoritmo aglomerativo comienza con una posible
agrupacion y luego ajusta los grupos, mientras que uno divisible comienza con
una particién muy grande y la va dividiendo en grupos méas pequenos que se ob-
tienen a partir del grupo inicial {17]. Un ejemplo es el algoritmo de agrupamiento
jerarquico basado en la frecuencia de un conjunto de elementos (FIHC), explicado
mas a detalle en la seccién 2.3.1.

= Agrupamiento probabilistico. Este tipo de agrupamiento asocia los elementos
con grupo a través de un enfoque completamente probabilistico. Un ejemplo es
al modelo de mezcla Gaussiano, en el cual los grupos se pueden considerar como
distribuciones Gaussianas centradas en relacién a su baricentro.

Historicamente los algoritmos jerarquicos, exclusivos y con superposicién han dom-
inado los métodos de agrupamientos [2]. A continuacién se describen las etapas de los
algoritmos k-means y fuzzy c means:

= Algoritmo k-means. El algoritmo k-means agrupa el conjunto de elementos en
k grupos, cada elemento inicamente puede estar asociado con un grupo.

El primer paso es definir k centroides, uno por cada grupo. Estos centroides deben
ser elegidos cuidadosamente ya que de su eleccién dependen los grupos resultantes,
la mejor opcidén es elegir como centroides elementos lejanos entre si.

El segundo paso es tomar cada elemento que pertenece al conjunto de elementos
y asociarlo con el centroide mas cercano. Cuando todos los elementos han sido
asociados, el primer paso ha terminado.
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El tercer paso se recalcula la posiciéon de k nuevos centroides de acuerdo a los
baricentros de cada grupo obtenido durante el segundo paso. Se realizan de nuevo
el segundo y tercer paso hasta que no haya cambios en la seleccién de los k nuevos
centroides. La finalidad es minimizar la funcidn objetivo 2.1, que es un indicador
de la distancia para los n elementos en relacién a sus respectivos k centros de

grupo.:

:v,(j) — cj“ 2 (2.1)

Donde
centr01de del grupo c;.

“ es una medida de distancia elegida entre el elemento z y el

Algoritmo fuzzy c means. El algoritmo fuzzy c-mens permite que los elementos
pertenezcan a dos o més grupos. Como resultado del fuzzy c-means cada elemento
tiene un grado de pertenencia con cada grupo, representado por su centro de

grupo.
El primer paso es la inicializacién, para la descripcién del algoritmo utilizaremos
la siguiente notacion:

e Numero de grupos a encontrar: ¢

e Numero de elementos a agrupar: J

e Vector de atributos del elemento j: z;, 7 =1,...,J
e Grado de pertenencia del objeto j aclase i : p;;, i=1,...,¢5=1,...,J
Sea 6®) una matriz (c x J) con el elemento pij en posicién (4,5),i=1,...,¢ 5 =
1,...,J. Esta matriz se inicializa en forma aleatoria con la funcién de restriccién
2.2:
c
d = =1,...,J (2.2)
j=1

El segundo paso es realizar el cédlculo de los centros de grupo. Dados los valores
de pertenencia p;;, los centros v; de cada grupo ¢ estdn dados por la funcién 2.3:

J m
j=1 (ll"ij) Lj .
V= =, Vi =1,...,J (2.3)
3’:1 (ﬂij)m

El parémetro m, utilizado en la funcién anterior, se llama difusor (fuzzifier) y
determina el grado de difusién (fuzziness) para los grupos encontrados (1 < m <
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00). Para m ”cercano a 1”se calcula una solucién con grupos no-difusos (crisp);
mientras mayor sea m méas difusa se hace la solucién.

El tercer paso es la actualizacién de los valores de pertenencia. Dados los centros
calculados en el segundo paso, los valores de pertenencia y;; son actualizados
utilizando la siguiente funcién 2.4:

2
¢ d.. w1
uijz(z:(g’i) LVi=1,...,c,Vj=1,...,J (2.4)
k=1 Ukj
El valor d;; es la distancia entre el elemento j y el centro v; del grupo i. En el
calculo de esta distancia se utilizan los centros de grupo v; obtenidos en el segundo

paso.

El cuarto paso es el criterio de detencion, donde el segundo y tercer paso se repiten
de manera iterativa hasta cumplir el siguiente criterio de detencién expresado por
la funcién 2.5:

o+ 60 < @29

Donde #® es la es la matriz de los valores de pertenencia en la iteracién t y €
es un umbral a ser determinado por el usuario. En términos de resultados, el
algoritmo fuzzy c-means obtiene v; centros de grupo para los ¢ grupos, asi como
los u;; valores de pertenencia de cada elemento j a agrupar en relacién a cada
grupo .

Aunque técnicas de agrupamiento como K-means pueden ser aplicadas, estas
usualmente no satisfacen los requerimientos para la agrupacién de documentos [9):
alta dimensionalidad, aplicables a grandes voliumenes de datos, facilidad de bisqueda
y etiquetado de grupos.

El algoritmo FITHC muestra gran precisién, més eficiencia y mayor escalabilidad
que k-means y otros algoritmos de agrupamiento [8].

El objetivo del agrupamiento es determinar un agrupamiento intrinseco de un
conjunto de datos no etiquetados. El criterio para decidir si se obtuvo un buen agru-
pamiento debe ser proporcionado por el usuario de manera que el resultado del agru-
pamiento se adapte a sus necesidades [14]. La incorporacién de técnicas de agrupamiento
de documentos aplicadas a repositorios de OAI, ayuda a satisfacer las necesidades de
informacién de los usuarios de una biblioteca digital [15]. Trabajos previos sobre colec-
ciones muestran que los algoritmos jerarquicos de agrupamiento producen grupos de
alta calidad [17] [27].
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2.3.1. Algoritmo FIHC.

El agrupamiento jerarquico basado en la frecuencia de un conjunto de elementos
(FIHC), es un algoritmo jerarquico aglomerativo propuesto por [9], este algoritmo se
basa en la hipdtesis de que si un grupo de documentos se refieren al mismo tema, ellos
podrian compartir un conjunto de elementos, estos elementos en comun son llama-
dos conjuntos de elementos frecuentes, documentos de diferentes grupos tienen pocos
conjuntos de elementos frecuentes en comun.

El algoritmo FIHC hace uso de los conceptos que se definen a continuacion:

= Conjunto global de elementos frecuentes. Es un conjunto de elementos que apare-
cen juntos en mas de un porcentaje minimo en toda la coleccién de documentos.

= Soporte global. Porcentaje minimo para determinar qué términos pertenecen al

conjunto global de elementos frecuentes.

= FElemento de frecuencia global. Se refiere a un elemento que pertenece al conjunto
global de elementos frecuentes. Un conjunto global de elementos frecuentes que
contiene k elementos es llamado un conjunto de k — elementos frecuentes.

Una visién general de las etapas del algoritmo FIHC se muestra en la figura 2.2,
donde se menciona: el modelado vectorial de los documentos basandose en su contenido,
la obtencién de los elementos frecuentes a partir de los términos en comin entre docu-
mentos, el uso de los elementos frecuentes para la reduccion de los modelos vectoriales,
la construccién de los grupos, la construccién del drbol, la etapa de reducciones (grupos
similares, hijos y hermanos) y la obtencién del 4rbol de agrupamiento.

Reduccién de los modelos
vectoriales a partir de los

Modelado vectorial de Obtencién de elementos frecuentes
los documentos elementos frecuentes
Construccion L
i Construcciéon de gru T I I s
del arbol ey

e Arbol de
Bl

Figura 2.2: Visién general del algoritmo FIHC.
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Reduccién de la representacion vectorial de los documentos

Similar a la mayoria de los algoritmos de agrupamiento, FIHC incluye un pre-
procesamiento que involucra el remover las palabras que por su frecuencia y/o seméanti-
ca no poseen valor discriminatorio entre documentos (articulos, pronombres y preposi-
ciones), caracteres de formato y caracteres de estilo.

Posterior al pre-procesamiento cada documento es representado a través de un
vector. Bajo este modelo vectorial una coleccién de n documentos cada uno con m
términos es representada en una matriz termino - documento de m x n (cada documento
es un vector de m términos).

Con el propésito de reducir la dimensionalidad del conjunto de documentos a
agrupar se hace uso del soporte global. De manera que cada uno de los vectores repre-
sentativos de los documentos tinicamente conserva los elementos de frecuencia global y
la dimensionalidad del conjunto de documentos se reduce a la dimensionalidad de los
k — elementos frecuentes del conjunto global de elementos frecuentes.

Construccion de los grupos del arbol de agrupamiento

El algoritmo FIHC sigue los pasos descritos a continuacién para la construccién
de los grupos del arbol de agrupamiento:

Un elemento de frecuencia global es considerado dentro de un grupo Cj, si el ele-
mento se encuentra en un porcentaje minimo de los documentos de C;, este porcentaje
es llamado soporte de grupo de un elemento.

1. Un grupo inicial es construido por cada conjunto global de elementos frecuentes,
las etiquetas de los grupos iniciales son tomadas de los términos de cada conjunto
global de elementos frecuentes.

2. Un documento es asignado a un grupo inicial si contiene los términos de las
etiquetas de alguno de los grupos construidos. En este paso un documento podria
pertenecer a varios grupos.

3. Los documentos son reasignados al mejor grupo usando la siguiente funcién de
puntuacién (2.6), donde el documento doc; pertenece al grupo C; de acuerdo al
puntaje obtenido:

Score(C; — docj) = (> n(x)*cluster_support(m))—(Z n(z’)*cluster_support(z'))
: (2.6)

De la funcién anterior tenemos que z es un elemento de frecuencia global en el
documento doc; que también es frecuente en el grupo C;, ' es un elemento de
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frecuencia global en doc;, que no es frecuente en el grupo C;, n(z) es el peso de
la frecuencia de z en el documento doc;, n'(x) es el peso de la frecuencia de z’ en
el documento doc;.

4. Re calcular para cada grupo los elementos frecuentes del grupo.

5. Reducir el arbol de agrupamiento. Este proceso consiste en unir grupos similares,
la similitud del grupo C; con el grupo C; se basa en los documentos que se agrupan
en C; y se obtiene con la siguiente funcién (2.7):

, O Score(C; + doc(C}))
Szm(Cz C_’I) - Zz n(:c) + Ex’ TL(III/)

Sean C; y C; dos grupos, tenemos que doc(C}) representa la combinacién de todos
los documentos del subarbol C; en un solo documento, z representa un elemento
de frecuencia global en doc(C;), que también es frecuente en el grupo C; , z’
representa un elemento de frecuencia global en doc(C};), que no es frecuente en el
grupo C;. n(z) es el peso de la frecuencia de z en el documento doc;, n'(z) es el
peso de la frecuencia de z’ en el documento doc;.

+1 (2.7)

La similitud entre grupos C; y C; se define como la media geométrica de sim(C; —
Cj) y sim(Cj — C,) (28)

InterSim(C; « C;) = [Sim(C; « C;) * Sim(C; «— C,-)]% (2.8)

6. Reducciéon de hijos. Recorriendo el arbol de abajo hacia arriba, para cada nodo
que no sea hoja y que se encuentre en el segundo nivel o un nivel superior, la
similitud entre grupos es calculada para cada hijo de este nodo. El grupo del hijo
es combinado con el grupo del padre si tienen mucha similitud.

7. Reduccién de hermanos. Se aplica el calculo de la similitud para todos los grupos
con el objetivo de alcanzar el nimero de grupos especificado por el usuario.

Construccion del drbol de agrupamiento

La construccién del arbol de agrupamiento consiste en:

1. Ordenar todos los grupos en orden alfabético.
2. Para cada grupo Ci:

a) Saltar C; si esta vacio y no tiene hijos.
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b) Coloca los k — elementos en la etiqueta del grupo C;.

c¢) Busca todos los grupos con k — lelementos en su etiqueta de grupo. Estos
grupos son llamados padres potenciales del grupo C;.

d) Mezcla todos los documentos del subarbol C; en un tinico grupo combinado.

e) Calcula la funcién de puntuacién para doc(C;) con respecto a cada padre
potencial.

f) Selecciona como padre del grupo C; al padre potencial que tenga la pun-
‘tuacién mas alta.

Caracteristicas del arbol de agrupamiento

Las caracteristicas del arbol de agrupamiento son las siguientes:

1. Los grupos del k — iesimo nivel en el arbol tienen igual nimero de k — elementos
en sus etiquetas.

2. Las etiquetas son formadas con los términos mas representativos del documento
de acuerdo a la funcién de puntuacién.

3. Todos los documentos de un grupo contienen los términos de la etiqueta del grupo.

4. Existe un grupo especial cuya etiqueta es nula, los documentos bajo esta etiqueta
tienen como padre la raiz del arbol.

La figura 2.3 muestra una representacion de un arbol de agrupamiento, los térmi-
nos en los rectangulos representan las etiquetas del grupo, y los iconos a un lado de
los rectangulos representan los documentos que pertenecen al grupo. El arbol tiene 7
grupos en 4 niveles, contados a partir del nivel cero. Un grupo que se encuentra en el
nivel tres, tiene una etiqueta formado por igual mimero de términos.

2.4. Construccion de ontologias.

Una ontologia es una poderosa manera de representar el conocimiento para multi-
ples propésitos. Para fines cientificos los documentos son la fuente primaria y el medio
de comunicacién para la difusién del conocimiento humano. En la dltima década, las
ontologias se han convertido en uno de los métodos de modelaciéon mas populares para
las taxonomias, clasificaciones y otras estructuras inteligentes. Desafortunadamente,
existe una brecha sorprendentemente grande entre el conocimiento modelado a través
de la ontologia y el texto que documenta el mismo conocimiento. Repositorios grandes
de documentos se pueden beneficiar del uso de ontologias para las tareas de bisqueda
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Figura 2.3: Representacién de un arbol de agrupamiento construido por el algoritmo
FIHC.

y recuperacién de informacién. La semantica de documentos estd encaminada a com-
binar documentos y ontologias, permite a los usuarios acceder a los conocimientos de
multiples maneras, su objetivo no se limita a proporcionar metadatos de documentos
(palabras clave o metadatos Dublin Core) [6].

Las ontologias pueden ser creadas manualmente por expertos en un dominio o de
manera semiautomatica. A continuacién se presenta el método llamado OntOAIr , un
método para la construccion semiautomatica de ontologias enfocado a proveedores de
datos que cumplen los estandares de la iniciativa de archivos abiertos (OAI, por sus

siglas en ingles) [15].

2.4.1. OntOAIr.

Al ser OntOAIr un método para la construcciéon semiautomatica de ontologias
enfocado a proveedores de datos que cumplen con los estdndares de OAI, permite
obtener ontologias de registros, las cuales son estructuras jerarquicas formadas por
grupos disjuntos de registros, las ontologias de registros tienen dos usos principales
[15]:

» Organizar los registros basados en sus contenidos.

= Soportar las tareas de recuperacion de informacién para los miltiples proveedores
de datos.

El proceso de construccién de la ontologia de registros se realiza en cuatro etapas:
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1. Cosecha.
2. Representacion.
3. Agrupamiento.

4. Formalizacion.

1. Cosecha.

La actividad de cosecha obtiene los documentos de las colecciones digitales, usa
los verbos listados en la tabla 2.1 para obtener de los proveedores de datos los registros
de metadatos. Esta es una actividad repetitiva y que consume mucho tiempo debido a
que los proveedores de datos tipicamente listan cientos o miles de registros disponibles

a través de internet.

2. Representacion.

En esta actividad se construye una representacién vectorial de cada documento
cosechado. Una vez que los documentos han sido cosechados una representacion simpli-
ficada de los mismos se produce. Para lograr lo anterior se trabaja con los metadatos
Dublin Core, la informacién contenida en los elementos dc:title y dc:description es ex-
traida debido a que contienen tanto el titulo como la descripcién del recurso. La tabla
2.2 muestra la definicién y un breve comentario asociado al elemento Dublin Core [15].

Etiqueta Definicién Comentario

dc:description | El contenido del recurso La descripcién puede in-
cluir, pero no esta limita-

da: un resumen, una tabla
de contenidos, o una repre-
sentacién del recurso.

dc:title El nombre dado al recurso | Este puede ser un nombre
por el cual el recurso es for-

malmente conocido

Tabla 2.2: Elementos Dublin Core con informacién de los registros

Los elementos Dublin Core contienen texto libre. Antes de procesarlos cualquier
dato sensitivo es removido (articulos, preposiciones y palabras sin relevancia seméntica).
Posteriormente, los vectores de caracteristicas son generados. Un vector de caracteristi-
cas es una representacién simplificada de un registro formada por palabras claves y
pesos (valores numéricos que representan la relevancia de las palabras claves)[8].

21



El vector de caracteristicas de OntOAIr agrega dos elementos: un identificador
que sirve para diferenciar cada registro y el URL del recurso proporcionado por el
proveedor de datos para permitir su ubicacién. Ambos elementos hacen tnico a un
registro de OAI, la tabla 2.3 muestra un vector de caracteristicas tipico. Los pesos
muestran que algunas palabras son mas representativas para el registro que otras. El
factor TF - IDF (Frecuencia de Termino en cada documentos - Inverso de la Frecuencia
del término en la coleccién de Documentos) es usado como peso de las palabras claves

[15].

Identifier oai:thesisUDLAP:98

URL http://ict.udlap.mx:9090/tales
Keyword TF IDF
digital 1 10.397
libraries 3 9.133
reference 1 6.089
services 1 7.783

Tabla 2.3: Ejemplos del vector de caracteristicas de OntOAIr

3. Agrupamiento.

El agrupamiento consiste obtener grupos de vectores de caracteristicas similares,
el algoritmo utilizado en OntOAIr es una adaptacién del algoritmo de agrupamien-
to jerdrquico FIHC [8]. Las etiquetas de los grupos obtenidos permiten construir un
vocabulario que describe los tépicos principales de una coleccién de documentos.

La adaptacién del algoritmo FIHC consiste en la eliminacién de dos de los pasos
del algoritmo original al momento de la construccién del 4rbol de agrupamiento [15]:

» Reduccién de hijos.

s Reduccién de hermanos.

4. Formalizacidn.

La formalizacién se refiere a la representacién del drbol de agrupamiento en un
lenguaje accesible a maquina. La representacién se realiza a través de una estructura
que involucra dos secciones principales [15]:

= Jerarquia del grupo. El concepto central es el grupo como tal, destinado a
capturar la nocién de cualquier cosa que involucre un conjunto de registros.

= Descripcién de registro. En concepto central en esta seccién es el registro, el
cual representa a un unico documento de la coleccién.
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La representacién hace uso de OWL? que es el lenguaje de marcado para publicar
datos en internet usando ontologias. Especificamente se emplea el sub lenguaje OWL
DL, llamado asi debido a su correspondencia con la légica de descripcion, OWL DL esta
orientado a casos donde es necesario el maximo de expresividad sin perder la integridad
computacional de los sistemas de razonamiento.

Parte del conocimiento relacionado con la ontologia que puede ser representado
en OWL DL se describe en las siguientes sentencias:

» Una ontologia de registros es formada por grupos (un grupo es parte de una
ontologia de registros).

= Un grupo contiene registros (Un registro se encuentra en un grupo).
= Un grupo es descrito por una etiqueta (Una etiqueta describe a un grupo).
= Un grupo tiene un nivel en la ontologia.

» Un registro tiene un titulo, tema, descripcién, identificador, URL, proveedor de
datos, formato de metadatos y elementos de marca de fecha.

= Las propiedades es formada por y contiene son transitivas.

En la lista anterior, las palabras con letra italica son nombres de propiedades y
las sentencias en paréntesis representan la propiedad inversa.
La figura 2.4 muestra un extracto de la ontologia de registros en el lenguaje OWL

[15].

2.5. Redes sociales.

El analisis de redes sociales ha sido de gran interés en los recientes anos y juega
un importante papel en muchas dreas [3][16] [19]. Un ejemplo popular es el proyecto
Bacon de Oracle [23], el cual determina la distancia entre cualquier actor y Kevin
Bacon permitiendo examinar las relaciones entre los co-protagonistas de una pelicula.
Este ejemplo demuestra la utilidad que puede surgir de la adaptacion del concepto de
relacion en el analisis una red social para un dominio de interés.

El anilisis de una red social se basa en la premisa de que las relaciones entre
los actores de una red social pueden ser descritas por un grafo. Los nodos del grafo
representan a los actores y las aristas que conectan a un par de nodos representan la
interaccién entre estos actores [26].

Para [13] la representacién de una red social de co-autoria asume la existencia de
un grafo en el cual se hace uso de los términos nodo, actor o autor de manera indistinta,
y también de manera indistinta hace uso de los términos arista, relacién o co-autoria.

Zhttp://www.w3.org/ TR /owl-features/ sitio de OWL, consultado el 25 de junio de 2010.
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<?xml version="*1.0"?> <rdf :RDF
xmlns:rdf=‘ ‘http://www.w3.0rg/1999/02/22-xdf-syntax—ns#’'’
xmlns :xed=* ‘http: //www.u3.org/2001/XMLSchema#’’
xmlns:rdfs=‘ ‘http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#’’
xmlns :owl=*‘http://www.w3.0xrg/2002/07/owlh’ ' >

<owl :Ontology rdf:about=**’’>
<rdfs:label>0Ontology of records</rdfs:label>
<owl:versionInfo>August 2007 2.1</ovwl:versionlnfo>
</owl:Ontology>
<owl:Class rdf:ID=‘‘OntologyOfRecords’’/>

<owl:Class rdf:ID=‘*Cluster’’>
<rdfs:comment>Clusters form an ontology of records</rdfs:comment>
<rdfs:subClass0f>
<owl:Restriction>
<owl :allValnesFrom>
<owl:Class rdf:about=‘‘#0ntology0fRecords’’/>
</owl:allValuesFrom>
<owl:onProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:ID=‘‘isFormedBy’’/>
</owl:onProperty>
< fowl:Restriction>
</rdfs:subllass0f>
</owl:Class>

Figura 2.4: Extracto de la ontologia de registros en el lenguaje OWL
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2.5.1. Red de co-aoutoria.

Una red de co-autoria es un tipo importante de red social que ha sido usada ex-
tensivamente para determinar la estructura de las colaboraciones cientificas y el estatus
de los autores de manera individual [13].

En [13] se presentan tres modelos para las redes de co-autoria:

» Grafo binario no dirigido. Se muestra en la figura 2.5 y asume que si dos
autores participan en un mismo articulo una arista entre ellos es creada con un
peso unitario, donde v; representa a un autor.

Articulo 12 Vl - V2 - V3
Articulo 2: V; - V,

Figura 2.5: Grafo binario no dirigido.

» Grafo binario dirigido. Se muestra en la figura 2.6 y para convertir un grafo
no dirigido en un grafo dirigido se tiene la hipdtesis presentada a continuacién:

1. Cualquier red no dirigida puede ser representada como una red dirigida
agregando enlaces simétricos en nodos con una conexién.
2. Nodos simétricos representan la cooperacién mutua entre autores.

3. El peso de la arista es un valor binario que indica la ausencia o presencia de
dos nodos simétricos.

Articulo3: V; - V-V,
Articulo2: V-V,

Figura 2.6: Grafo binario dirigido.

» Grafo dirigido con pesos normalizados. En muchos casos la nocién de mag-
nitud en una red binaria no concuerda con lo que indica el sentido comin. Por
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ejemplo: Si dos autores publican juntos en varios articulos, ;jsu relacién podria
considerarse mas importante que la relacién entre aquellos autores que han pub-
licado juntos con menos frecuencia? También, si un articulo tiene dos autores y
otro articulo tiene cientos de autores ;podrian considerarse los autores del primer
articulo mas conectados que los del segundo?

Sea G el grafo de co-autoria denotado por G = (V, E, W), donde V es el conjunto
de nodos (autores), F es el conjunto de aristas (relaciones entre autores) y W el
conjunto de pesos W;; asociados con cada arista que conecta un par de autores
(vi, vj).- | |

Para determinar la magnitud del enlace entre dos autores se toman en cuenta dos

factores:

1. Frecuencia de co-autoria. Autores que frecuentemente publican juntos po-
drian tener mas peso de co-autoria.

2. Numero total de co-autores en articulos. Si un articulo tiene muchos autores,
cada relacion entre dos autores tendra menos peso.

Ahora podemos determinar el peso de los enlaces de co-autoria. Sea V = {vy,- -
-, Un} un conjunto de n autores. Sea A = {a1,- - -, ax, - -, a, } un conjunto de m
articulos y f(ax) el nimero de autores del articulo ax, definimos los siguientes

conceptos:

o Exclusividad. Si los autores v; y v; son co-autores en el articulo a.

1
it = T 1

En la funcién 2.9 g; ; » representa el grado de exclusividad en la relacién de co-
autoria entre v; y v; en un articulo en particular. Esta definicién da més peso
a las relaciones de co-autoria en los articulos publicados por pocos autores,
y menos peso a las relaciones de co-autoria en los articulos publicados por

(2.9)

muchos autores.

e Frecuencia de co-autoria. La frecuencia de co-autoria (funcién 2.10) consiste
en la suma de todos los valores g; ; x para todos los articulos publicados por
v; ¥ vj. Dando més peso a los autores que publiquen juntos en més ocasiones,
y por lo tanto mas exclusividad.

Ci = D Gijk (2.10)
k=1
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e Pesos normalizados. La normalizacién (funcién 2.11) asegura que los pesos
de las relaciones de un autor sumen uno.

__ G

B ZZ:l Cik
Donde w;; es el peso normalizado entre el autor v; y vj, ¢;; es la frecuencia
de co-autoria entre el autor v; y v;, y 25— Cix representa la sumatoria de

las frecuencias de co-autoria entre-el autor v; y cada uno de los autores vy
con los que se relaciona.

w; j

(2.11)

La red que se obtiene a través de un grafo dirigido con pesos normalizados
se ejemplifica en la figura 2.7.

Articulo : V-V, -V, : fr!ec‘l‘xen:; de co-autoria:
Articulo 2: V, - V. 17 Va=
v V;-V;=053
Vz 'V3 =0 5
Pesos Nommalizados:

V,->Va=15/2=0.75

Exdusmdz‘:zd. V. V,->V,=15/2=0.75
Articulo 1: v . Ve 0.5 V;->V;=05/2=0.25
Articulo1: V, - V3= 0.5 R V,->V,=05/1=05
Artfmlm-zz‘%s:"ﬁ N V,->Vy=05/2=0.25
02:V,- V=1 ) j
Articulo 2:V, -V, - V;->V,=05/1=05

Figura 2.7: Grafo dirigido con pesos normalizados.

2.6. Resumen

Durante el desarrollo de este capitulo se describié el concepto de biblioteca digital
[5], el conjunto de caracteristicas que definen una biblioteca digital [25] y los servi-
cios que ofrecen las bibliotecas digitales [1]. Bajo el contezto de biblioteca digital este
trabajo se centra en documentos digitales de contenido textual, especificamente en las
colecciones de documentos provenientes de Phronesis, CIRIA y Redalyc.

Debido a que en la comunidad de bibliotecas digitales son de especial interés los
estandares que permitan el intercambio de datos, en este capitulo se hace mencién
de la iniciativa de archivos abiertos (OAI), que desarrolla y promueve estdndares de
interoperatibilidad con el objetivo de facilitar la eficiente recuperacién de contenido
[12]. Se detallan las caracteristicas del protocolo OAI-PMH [22], el cual es un mecan-
ismo propuesto por OAIl para la cosecha de los registros de una coleccién. Phronesis,
CIRIA y Redalyc son ejemplos de bibliotecas digitales que cumplen con los estdndares
de interoperatibilidad de OAL
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En el capitulo también se hace mencion de los algoritmos de agrupamiento de
documentos y su clasificacién [17], [14]. Lo anterior se debe a que en este trabajo de
tesis uno de los objetivos es la obtencién de grupos de documentos con una alta similitud
de contenido.

Como base para la obtencién de las estructuras que representan las redes teméticas
de colaboracion podemos clasificar los trabajos relacionados en dos grupos:

= Construccién de ontologias, a partir de documentos procedentes de repositorios
digitales. En este sentido se hace mencién del trabajo llamado OntOAIr [15],
el cual permaite identificar la afinidad temdtica de los documentos y obtener un
agrupamiento jerdrquico en una estructura de drbol, lo que facilita la clasificacion
y busqueda de documentos provenientes de una biblioteca digital, sin embargo esta
estructura no puede ser representada como una red de colaboracion.

= Redes sociales, especificamente estructuras de colaboracién en comunidades cientifi-
cas. Por lo que se hace mencién del trabajo relacionado con la red de co-autoria,
la cual ha sido usa para determinar la estructura de las colaboraciones cientifi-
cas [13]. En este trabajo se exploran ampliamente las relaciones de co-autoria,
modelando dicha relacion a través de un grafo binario no dirigido cuyos enlaces
representan las relaciones de co-autoria, a diferencia del modelado de redes de co-
laboracion propuesto en este trabajo, el cual estd basado en un grafo dirigido con
pesos normalizados cuyos enlaces representen las relaciones de afinidad temdtica

entre documentos.

En el siguiente capitulo se presenta el modelo de solucién propuesto para la in-
ferencia de redes tematicas de colaboracién a partir del contenido de los documentos
de las bibliotecas digitales (Phronesis, CIRIA y Redalyc). Con el objetivo de obtener
las redes tematicas de colaboracién, la metodologia descrita en el capitulo 3 hace del
uso algoritmo de agrupamiento jerarquico basado en la frecuencia de un conjunto de
elementos (FIHC), del protocolo OAI-PMH y describe las métricas para inferir las redes
tematicas de colaboracion.
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Capitulo 3

Inferencia de Redes Tematicas de Colaboracién.

En este capitulo se presenta el modelo de solucién propuesto para la inferencia
de redes tematicas de colaboracién. Para inferir las redes tematicas de colaboracion a
partir del contenido de los documentos de las bibliotecas digitales (Phronesis, CIRIA
y Redalyc), se utiliza como fuente de datos la informacién contenida en los metadatos
Dublin Core, los cuales se obtienen utilizando el protocolo OAI-PMH que proporciona el
servicio de cosecha de los registros pertenecientes a una biblioteca digital. Lo anterior se
basa en el hecho de que a través del protocolo OAI-PMH se puede tener acceso externo
a los registros de una coleccién de documentos de una biblioteca digital que se apegue
a los estandares de interoperatibilidad de la iniciativa de archivos abiertos (OAI).

3.1. Metodologia.

Tomando como punto de partida el escenario antes mencionado, se propone un
modelo de solucién basado en tres etapas, en la figura 3.1 se describe la metodologia a
seguir.

En las siguientes secciones se explica a detalle cada uno de los elementos de la
metodologia ilustrados en la figura 3.1.

3.1.1. Recoleccién, pre-procesamiento e identificacion de la in-
formacién relevante.

La recoleccién, pre-procesamiento e identificaciéon de la informacién relevante en
los documentos de las bibliotecas digitales (Phronesis, CIRIA y Redalyc) para la infer-
encia de redes tematicas de colaboracién corresponde a la etapa 1 de la metodologia,
en esta etapa se obtiene la informacién que sirve de entrada para el algoritmo de agru-
pamiento jerdrquico FIHC, asi como la informacion que es utilizada posteriormente al
momento de generar las redes tematicas de colaboracién. En ambos casos la informacién
se obtiene a partir pre-procesamiento del contenido de los registros cosechados medi-
ante el protocolo OAI-PMH, dicha informacién se encuentra en el formato de metadatos
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I . . |
SERVIDOR OAI-PMH SERVIDOR OAI-PMH | SERVIDOR OAI-PMH

Ll

Coleccion 1 Coleccion 2 Coleccion 3

Figura 3.1: Metodologia para la inferencia de redes temadticas de colaboracion

Dublin Core.

Esta etapa nos permite extraer, identificar y preparar la informacién que se en-
cuentra en los registros cosechados (ejemplo de un registro tipico en la figura 2.1) prove-
nientes de cada una de las bibliotecas digitales para su uso en las etapas posteriores.

Podemos observar lo anterior en la figura 3.2.

1 Metadatos
. -dc:identifier
Colecciones digitales -de:title
Cosecha -dc:creator
-dc:publisher

OAI-PMH

-dc:identifierUrl
-dc:description

-dc:subject
-dcisource
Metadatos Dublin Core
Expresiones regulares
y procesamiento de
tokens i
Metadatos | Metadatos
-dciidentifier -dc:title
-de:title - -dc:creator
-dc:description Entrada FIHC ~dc:publisher
-dc:subject -dc:identifierUrl
Archivos -dc:source

Figura 3.2: Recoleccion, pre-procesamiento e identificacion de informacién relevante

La etapa 1 involucra:
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= Uso de expresiones regulares. Mediante el uso de expresiones regulares pode-
mos identificar en cada uno de los registros cosechados las etiquetas asociadas
a aquellos metadatos Dublin Core que contienen informacién relevante para re-
alizar el agrupamiento de dichos registros mediante el algoritmo FIHC, asi como
a aquellos metadatos con informacion relevante para crear las redes temadticas de
colaboracién. En la tabla 3.1 se muestran las etiquetas asociadas a los metadatos
Dublin Core que contienen informacién relevante, una descripcion de su contenido
y el ambito de su aplicacion.

Etiqueta Contenido Entrada FIHC | Base de datos

dc:title Titulo del documento X X

dc:creator Autor del documento - X

dc:publisher Institucién que publica el - X
documento

dc:identifier Url asociada al documento - X

dc:description | Resumen del contenido del X -
documento

dc:subject Palabras claves asociadas al X -
documento

dc:source Pais de origen de la publi- - X
cacién

*Se marcan con una X los casos donde aplica el uso del metadato Dublin Core.

Tabla 3.1: Etiquetas asociadas a metadatos Dublin Core y su ambito de aplicacion

= Procesamiento de tokens. Mediante el procesamiento de tokens se eliminan los
caracteres de formato, los caracteres de estilo y las palabras (articulos, pronom-
bres y preposiciones) que por su frecuencia y/o semantica no poseen valor dis-
criminatorio entre documentos. La eliminacion de dichos caracteres se aplica a
cada registro cosechado, especificamente al contenido de los siguientes metadatos
Dublin Core (ver tabla 3.1): dc:title, dc:description y dc:subject.

= Generar archivos de entrada para el algoritmo FIHC. Se crean los archivos
que sirven de entrada para el algoritmo FIHC, con las siguientes caracteristicas:
e Cada archivo corresponde a uno de los registros cosechados.

e Cada archivo se nombra con la informacién contenida en la etiqueta identi-
fier, de esta manera podemos relacionar a cada uno de los archivos que se
crean con uno de los registros cosechados. (ver figura 3.3).

e La informacién que se almacena en cada archivo proviene de los metadatos
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(dc:title, dc:description y dc:subject) a los que se les ha aplicado el proce-
samiento de tokens descrito anteriormente.

Como resultado se tiene un archivo por cada documento proveniente de alguna
de las bibliotecas digitales cuyo contenido cumple con las caracteristicas para ser
agrupado mediante el algoritmo FIHC. La figura 3.4 representa la estructura de
cada uno de los archivos que se generan.

- <ifecord>
- <header>
<identifier > ITESMMTY200042 </identifier>

Figura 3.3: Informacién contenida en la etiqueta identifier de uno de los registros
cosechados de Phronesis.

Nombre: identifier

Contenido :
dc:title
dc:description
dc:subject

Figura 3.4: Estructura de archivo de entrada para el algoritmo FIHC

s Almacenar la informaciéon asociada a las redes temadticas de colabo-
racion. Consiste en guardar en base de datos los metadatos Dublin Core que son
utilizados al momento de generar las redes teméticas de colaboracién, especifica-
mente (ver tabla 3.1): dc:title, dc:creator, dc:publisher, dc:identifier y dc:source.
El almacenamiento de estos metadatos se hace por cada uno de los registros
cosechados provenientes de las bibliotecas digitales.

3.1.2. Agrupamiento jerarquico de registros cosechados.

El agrupamiento jerarquico de registros cosechados a través del algoritmo FIHC
corresponde a la etapa 2, esta etapa tiene como objetivo agrupar los registros cosechados
provenientes de las bibliotecas digitales de acuerdo a su similitud de contenido, para
lograr su objetivo esta etapa involucra (figura 3.5):

= Datos de entrada. Como datos de entrada para el algoritmo FIHC se tiene a
cada uno de los archivos obtenidos durante la etapa 1 y cuyo contenido cumple
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Entrads FIHC

Archivos

A;mpllmiemo
Algoritmo
FIHC

Formato XML
Salida

Agrupamiento

Jerérquico

Figura 3.5: Agrupamiento jerarquico de registros cosechados

con un pre-procesamiento necesario para la realizar el agrupamiento de las colec-
ciones digitales. Pre-procesamiento que implica el remover las palabras que por su
semantica no poseen valor discriminatorio entre documentos, remover caracteres
de estilo y de formato.

Agrupamiento jerarquico. El agrupamiento jerarquico se realiza a través del
algoritmo FIHC.

Datos de salida. Archivo en formato XML que representa el agrupamiento
jerarquico de los documentos. En la figura 3.6 podemos observar un ejemplo
de la salida en formato XML que corresponde a la representaciéon del arbol de
agrupamiento mostrado en la figura 2.3

3.1.3. Generacion de redes tematicas de colaboracion.

La generacion de redes tematicas de colaboracién corresponde a la etapa 3, en

esta etapa se obtienen las redes que expresan la posibilidad o grado de colaboracién
entre autores o entre instituciones, y que se infieren mediante la adecuacién de uso y
adaptacién de las métricas definidas por Xiaoming Liu [13] que permiten obtener un
grafo dirigido con pesos normalizados.

En esta etapa se usa como fuente de datos la siguiente informacion:

= El agrupamiento jerarquico de documentos (resultado de la etapa 2) se usa como
fuente de datos ya que permite tratar a cada uno de los grupos como un nico es-
pacio en el cudal se encuentran agrupados aquellos documentos que comparten
una afinidad temadtica. Es importante resaltar que posterior al agrupamiento
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<?xml version="1.0" encoding="15C-8859-1" ?>
~ <root num_clusters="6" label="raix"

raiz
- zdocuments num_docs="2">
<document>ITESMMTY19991 </document>

<document>ITESMMTY199911 </document>
</documents>

num_children="2" num_docs="15">

- «cluster |abel="matematicas” num_children="2" num_docs="8">
- <documents num_docs="2">

<document>ITESMMTY 19995 </documant>

<document>ITESMMTY 19997 </documant>
</documents>

- <cluster label="matematicas aplicadas" num_children="0" num_docs="2">
- <documents num_docs="2">

<document>ITESMMTY199093</document>

<document>ITESMMTY199012</document>
<fdocuments>

</cluster>

- <cluster |abel="matematicas calcudo” num_children="1" num_docs="4">
- <documents num_docs="2">
<document>ITESHMMTY199935</document>

<document>ITESMMTY 199921 </document>
</decumants>

- <cluster label="matematicas calculo diferencial” num_children="9" num_docs="2">
- <documents num_docs="2">

<document>ITESMMTY19992</document>

<document>ITESMMTY199956</document>
</documents>
</cluster>
<fcluster>
</cluster>

- <cluster label="fisica" num_children="1" num_docs="5">
- <documents num_docs="3">

<document>ITESMMTY19906</document>
<document>ITESMMTY 19994 </document>

<document>ITESMMTY19998</document>
</documents>

- «cluster label="fisica matesiales” num_children="0" num_docs="2">
- <documents num_daocs="2">
<document>ITESMNTY199915</document>

<document>ITESMMTY199972</document>
</documents>

<fcluster>
</cluster>
</root>

Figura 3.6:
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jerarquico la unica informacién que se posee de los documentos es el identificador
del documento y la etiqueta del grupo al que pertenece (ver figura 3.6).

» Los metadatos almacenados en base de datos (resultado de la etapa 1) propor-
cionan informacién adicional asociada a cada documento agrupado, posterior al
agrupamiento jerarquico la recuperacion de dicha informacién en la base de datos
es posible a través del identificador del documento. Los metadatos asociados a
la institucién que publica el documento o al autor del documento (ver tabla 3.1)
permiten generar las redes de colaboracién para autores o instituciones respectiva-
mente, por esta razén estos metadatos son nombrados entidades de colaboracién.

Se menciona la adecuacion de uso de las métricas definidas por Xiaoming Liu
debido a que originalmente evalian la relacion entre los autores de un articulo para
obtener una red de co-autoria, pero en el caso de la inferencia de redes tematicas de
colaboracién las métricas se usan para evaluar la relacién entre los autores o institu-
ciones (entidades de colaboracién) de un grupo de documentos con temética afin, lo
anterior podemos observarlo en la figura 3.7.

Por otra parte, hablamos de adaptacién debido a que es necesaria una modificacién
al momento de calcular la exclusividad de relacién entre las entidades de colaboracién
(autores o instituciones). La modificacién permite considerar el hecho de que una misma
entidad de colaboracion esté presente en mds de una ocasion dentro de un mismo grupo
(es el caso de la entidad vs dentro del grupo c; en la figura 3.7), situacién que no se
presenta en un articulo (ningin autor se repite mas de una vez en un articulo).

——— e —————— o o e e e

| Notacién ! | Notacitn ]
| A= Articulo ; | C=Grupo E
iv:Autor : Ev:Enﬁdad :
}r Entidades pueden ser: |
| *Institucién |
i *Autor !

Figura 3.7: Adecuacién de uso de las métricas de Xiaoming Liu
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Los calculos realizados en las funciones de frecuencia de co-autoria y pesos nor-
malizados permanecen sin cambios. Sin embargo, la terminologia cambia para todas
las funciones, ahora nos referimos a grupos en vez de a articulos, usamos el término
entidad (autor o institucién) en lugar de autor y empleamos el concepto de afinidad
tematica para reemplazar el concepto de co-autoria.

Modelo de inferencia de afinidad tematica.

A través del modelo descrito a continuacién se puede determinar la estructura de
las redes tematicas de colaboracién. . .

Sea G el grafo de afinidad tematica denotado por G = (V, E, W), donde V es el
conjunto de nodos (entidades), E es el conjunto de aristas (relaciones entre entidades) y
W el conjunto de pesos W;; asociados con cada arista que conecta un par de entidades
(’Ui? Uj)'

Para determinar la magnitud del enlace entre dos entidades se toman en cuenta
dos factores:

1. Frecuencia de afinidad tematica. Entidades que frecuentemente se encuentran
juntos en algin grupo podrian tener mas peso de afinidad temadtica.

2. Numero total de entidades en grupos. Si un grupo tiene muchas entidades, cada
relacién entre dos entidades tendra menos peso.

Ahora podemos determinar el peso de los enlaces de la afinidad temética. Sea
V = {v1,---,v,} un conjunto de n entidades (autores o instituciones). Sea C = {cy, - -
“,Ck,* * *,Cm} un conjunto de m grupos de documentos y f(cx) el nimero de entidades
en el grupo c, definimos los siguientes conceptos:

» Exclusividad. Si las entidades v; y v; estan presentes en el grupd Ck-

1 )
%iik = Fiey =1 f (k) (3.1)

En la funcién 3.1 g; ; x representa el grado de exclusividad en la relacién de afinidad
tematica entre v; y v; en un grupo en particular, f(ji) (adaptacién) representa el
nimero de veces que la entidad v; esta presente en el grupo (dando mayor peso
a la relacién con una entidad con mayor presencia en el grupo). Esta definicién
da mas peso a las relaciones de afinidad tematica en los grupos conformados por
pocas entidades, y menos peso a las relaciones de afinidad tematica en los grupos
conformados por muchas entidades.

= Frecuencia de afinidad tematica. La frecuencia de afinidad temética (funcién
3.2) consiste en la suma de todos los valores g; ;x para todos los grupos donde
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estdn presentes v; y v;. Dando mas peso a las entidades que se encuentren juntas
en mas ocasiones, y por lo tanto mas exclusividad.

Sij = Z Gijk (3-2)
k=1

=« Pesos normalizados. La normalizacién (funcién 3.3) asegura que los pesos de
las relaciones de una entidad sumen uno.

8ij
Wij = : (3.3)
N > h=1Sik
Donde w;; es el peso normalizado entre la entidad v; y vj, si; es la frecuencia de
afinidad temadtica entre la entidad v; y vj, y 3_p_; Six representa la sumatoria de
las frecuencias de afinidad tematica entre la entidad v; y cada uno de las entidades
vk con las que se relaciona.

Una representacion del grafo dirigido con pesos normalizados que corresponde a
la estructura de una red tematica de colaboracién la podemos observar en figura 3.8 y
se obtiene al aplicar las funciones antes mencionadas .

Grupos ! Notacién i
Ci1V,, V,, Vg E C=Grupo i
Caivi, v, (yEtdd :
Exclusividad | Entidades pueden ser: |

Cive-v, =033 1V, = 0.66

) [}
i i
C, i *Institucién E
!
Ciivyv, =033 Cp1v,-v, = 0.66 ' |
G,
C.

Ciivy-v, =033 1 V5V, =033
Cviv, =10 IV,=V, =10

Frecuencia entre entidades

V-V, = 133 V,-V, = 0.66
V,-V, = 133 V,-Vy = 0.66
V4V, = 033 V4V, =033
Peso Normalizado

V,-> V, = 133/1.99 = 0.67
V, > V, = 0.66/1.99 =033
V,->V, = 133/199= 067
V,=>V, = 066/199=033
V,->V, = 0.33/0.66=0.5
Vy->V, = 0.33/066=0.5

Figura 3.8: Red tematica de colaboracién
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Representacion de las redes tematicas de colaboracién.

A continuacién se describe la estructura de los archivos de salida en formato
XML utilizados para representar las redes de colaboracién. En la figura 3.9 se muestra
una representaciéon de una red de colaboracion a nivel de instituciones. El alcance e
informacion contenida en sus etiquetas es:

= <institutionQuery>. La etiqueta global.

» <dataSet>. Dentro de esta etiqueta estan presentes todos y cada uno de los
elementos de la red. ' '

= <institution>. Etiqueta que hace referencia a una institucién. Atributos:

e id = Identificador.
e name = Nombre de la institucién.

e country = Palis al que pertenece la institucion.
» <author>. Etiqueta que hace referencia a un autor. Atributos:
e Name = Nombre del autor.

= <subject>. Tema de interés del autor (proviene de la etiqueta de agrupamiento
a través del uso del algoritmo FIHC).

» <relationSet>. Conjunto de relaciones entre los elementos del dataset.
s <relation>. Conexién entre dos entidades institucién. Atributos:

e from = Id de la institucién de donde proviene la conexién (origen).
e to = Id de la institucién a donde llega la conexién (destino).

e strength = Fortaleza de la relacién (pesos normalizados).

La figura 3.10 muestra la estructura y sintaxis correspondiente al archivo XML
de la red de colaboracién a nivel de instituciones a través de una definicién del tipo de

documento o DTD (por sus siglas en ingles).
La figura 3.11 muestra una representacién de una red de colaboracién a nivel de

autores. El alcance e informacién contenida en sus etiquetas es:

= <authorQuery>. La etiqueta global.

= <dataSet>. Dentro de esta etiqueta estan presentes todos y cada uno de los
elementos de la red.
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< 2xml wversion=Y1.0" encoding="utf-8* 2 >
<intvitutionQuery>
<dataSet>
: <institution id="AnyID 1" name="Institution Name" country="Institution Country®>
<author name="Author Hame">
<subject>subject 1</subject>
<3ubject>subject 2</subject>
</author>
<author name="Author Hame'>
<subject>subject 1i</subject>
</author>
<author name="Aunthor Name'>
<subject>subject 1</subject>
: <subject>subject N</aubject>
</author>
</institution>
<institution id="AnyID 2" name="Institution Hame" country="Institution Country">
Authors = Subjects
</institution>
<institution id="AnyID N" name="Institution Hame” country="Institution Country">
Authors i Subjects
: </institution>
</dataSet>
<relationSet>
’ <relaticn from="Any ID 1" to="Any ID 2" strength="Nivel de Relacion{flocat}" />
<relation from="Any ID 1™ to="Any ID 3" atrength="Niwvel de Relacion{flocat}® />
<relation from="Any ID 2" to="Any ID 1" strength="Hivel de Relacion{(float}" />
<relation from="Any ID 3" to="Any ID 1% strength="NMiwvel de Relacion{float}® />
<relation from="Any ID 3" to="Any ID 2% satrength="Nivel de Relacion{float}” />
</relationSet>
</intitutionQuery>

Figura 3.9: Representacién de la red de colaboracién a nivel de instituciones

39



<TELEMENT institutionQuery (dataSet, relationSet)>
<'ELEMENT dataSet (institution¥ )>
<'ELEMENT insatitution {(author* )>
<!ATTLIST inatitution

id CDATA  #REQUIRED

name CDATA  #REQUIRED

country CDATA $REQUIRED>
<!ELEMENT author {(subject* )>»
<!ATTLIST author

name CDATA  #REQUIRED>
<!ELEMENT subject (#PCDATA)>
<VELEMENT relationSet (relation* }>
<!'ELEMENT relation EMPTY>»
<!'ATTLIST relation

from CDATA  #REQUIRED

to CDATA  $REQUIRED

atregth CDATA  #REQUIRED>

Figura 3.10: DTD de la red de colaboracién a nivel de instituciones
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<author>. Etiqueta que hace referencia a un autor. Atributos:

e id = Identificador.
e name = Nombre del autor.

e institution = Institucién a la que pertenece el autor.
<document>. Hace referencia a un documento. Atributos:

e title = Titulo del documento.
e url = Direccién virtual del documento.

o date = Fecha de creacion del documento.

<subject>. Tema del documento (proviene de la etiqueta de agrupamiento a
través del uso del algoritmo FIHC).

<relationSet>. Conjunto de relaciones entre los elementos del dataset.
<relation>. Conexién entre dos entidades autor. Atributos:

e from = Id del autor de donde proviene la conexi6én (origen).
e to = Id del autor a donde llega la conexién (destino).

e strength = Fortaleza de la relacién (pesos normalizados).
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< 2xml versien="1.0" encoding="utf-8" 2 >
<authorfuery>

<dataSet>
<author id="AnyID 1" name="Aunthor Name" Instituticn="Institution Hame">

<document title="Document Name" url="Document URL" >

' <subject>subject 1</subject>

</document>

<document title="Document Name" url=*Document URL" >
<subject>subject 1</subject>

</document>

<document title="Document NHame" url="Document URL" >
<aubject>subject 1</subject>>
</document>
</author>
<author id="AnyID 2" name="Author Name” Institution="Institution Hame">
: Documents & Subjects
</author>

« s 0»

<auther id="AnyID N” name="Author Name" Institution="Institution Name">
; Documents & Subjects
</author>

</dataset>

<relationSet>

: <relation from="Any ID 1" to="Any ID 2" strength="Nivel de Relacion{float)" />
<relation frow="Any ID 1" to="Amny ID 3" strength="Nivel de Relacion(float}® />
<relation from="Any ID 2" to="Any ID 1" strength="Nivel de Relacion{float}” />

<relation from="Any ID 3* tc="Any ID 1" strength="Nivel de Relacion(float)" />
: <relation from="Any ID 3¥ to="Any ID 2" gtrength="Nivel de Relacion{flocat}" />
</relaticnSet>
</authorQuerv>

Figura 3.11: Representacion de la red de colaboracién a nivel de autores
La figura 3.12 muestra la estructura y sintaxis correspondiente al archivo XML

de la red de colaboracién a nivel de autores a través de una definicién del tipo de
documento o DTD (por sus siglas en ingles).
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< 1ELEMENT authorQuery (dataSet, relationSet)>
< 'ELEMENT dataSet (author* )}>
<I1ELEMENT author {document¥® }>
<'ARTTLIST author

id CDATA  #REQUIRED

name CDATA  #REQUIRED

inatitution CDATA  #REQUIRED>
< 'ELEMENT document {subject* )}>
<!ATTLIST document

title CDATA  $REQUIRED

url CDATA  #REQUIRED>
<1ELEMENT subject (#PCDATA}>
<'ELEMENT relationSet (relation* )>»
<'ELEMFNT relation EMPTY>
<!ATTLIST relation

from CDATA  #REQUIRED

to CDATA  #REQUIRED

atregth CDATA  4REQUIRED>»

Figura 3.12: DTD de la red de colaboracion a nivel de autores

3.2. Resumen

Durante el desarrollo de este capitulo se describié de forma detallada el mode-
lo de solucién propuesto. Primero se describi6 el proceso general y posteriormente se
definieron cada una de las etapas que forman el modelo de solucién global y cada uno
de los conceptos involucrados. En el préximo capitulo se mencionan las caracteristicas,
situaciones presentes durante la implementacién y desarrollo de la herramienta (her-
ramienta realizada de acuerdo al modelo descrito en este capitulo) para la inferencia
de redes temaéticas de colaboracién, asi como resultados y experimentos de validacion.
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Capitulo 4

Implementacion y Resultados obtenidos.

A continuacién se mencionan caracteristicas, situaciones y resultados presentes
durante la implementacién y desarrollo de la herramienta para la inferencia de redes
tematicas de colaboracion. Herramienta desarrollada de acuerdo a lo descrito en la
seccién 3.1 con el propésito de inferir las redes temaéticas de colaboracién a partir de
las colecciones digitales provenientes de Phronesis, CIRIA y Redalyc. En la seccién de
resultados se incluyen los experimentos de validacién realizados.

4.1. Implementacion.

Con el objetivo de presentar en forma organizada las caracteristicas y situaciones
que se presentaron durante la implementacién del modelo propuesto, los detalles de la
implementacién se abordan en relacién a cada una de las etapas de la metodologia:

» Recoleccién, pre-procesamiento e identificacién de la informacién relevante.
» Agrupamiento jerarquico de registros cosechados.

= Generacién de redes tematicas de colaboracién.

4.1.1. Caracteristicas y situaciones presentes durante la im-
plementacion de la etapa 1.

La etapa 1 de la metodologia involucra la recoleccién, pre-procesamiento e iden-
tificacion de la informacién relevante, a través de la etapa 1 se obtiene la informacién
que sirve de entrada para el algoritmo de agrupamiento jerarquico FIHC, asi como la
informacién que es utilizada posteriormente al momento de generar las redes tematicas
de colaboracién.. Los detalles de la etapa 1 se describen en la seccién 3.1.1.

Podemos identificar tres procesos dentro de la etapa 1 de los cuales se describen
los aspectos relacionados con su implementacion:

» Recoleccién de registros.
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= Uso de expresiones y procesamiento de tokens.

= Almacenamiento en base de datos de informacién relevante.

Recoleccién de registros.

La recoleccién o cosecha de registros procedentes de las colecciones de Phronesis,
Redalyc y CIRIA se representa en la figura 4.1.

Cosecha l
OAI-PMH

ListRecords

Servidor CAI-PMH Servidor OAI-PMH Servidor OAI-PMH

W“

Figura 4.1: Recoleccién o cosecha de registros en las colecciones: Phronesis, CIRIA y
Redalyc

Es importante mencionar que los tres repositorios cumplen con el estdndar OAI
lo cual es una condicion indispensable para la aplicacion de la metodologia descrita en

la seccion 3.1.
En relacién a la implementacién del proceso de cosecha vale la pena resaltar los

siguientes aspectos:

s Para realizar la cosecha se hace uso del estdandar OAI-PMH.

s La cosecha se realiza con el objetivo de recuperar el total de registros contenidos

en los repositorios.

En el caso de la colecciones de Phronesis y Redalyc el proceso de recoleccién fue
realizado de manera manual mediante el uso de la solicitud ListRecords del protocolo
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OAI-PMH descrito en la seccién 2.1.1. En el caso de Redalyc la cosecha de los registros
pertenecientes a su coleccién esta disponible en el sitio ftp:
http://sis.redalyc.uaemex.mx/ftp/

Este proceso de recoleccion se abordé como se comenta en el pdrrafo anterior
debido a que este trabajo se centra en la inferencia de la red temdtica de colaboracién y
no en el proceso de recoleccion, y a pesar de que la recoleccion es una actividad repetitiva
es posible realizarla manualmente (el caso de Phronesis y de CIRIA).

El proceso de recoleccién hecho manualmente se describe en la figura 4.2. Para
una mayor claridad de la forma en la que se realiza el proceso de cosecha de registros
se proporciona la solicitud ListRecords con la que se inicia la cosecha de la coleccién
de CIRIA:

http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/oai/requestETD. jsp?

verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc

INICIO

i H

solicitud
ListRecords

solicitud
| ListRecords+
| resumptionToken

v
P ~ \\““\\
" ¢Cosecha -

s

Figura 4.2: Proceso de cosecha manual

La figura 4.3 muestra parte del resultado tras la ejecucién de la solicitud ListRecords
con la que se inicié la cosecha de registros. Para continuar con la cosecha de reg-
istros es necesario agregar el atributo resumptionToken (ver figura 4.4) en la solicitud
ListRecords:

http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/oai/requestEID. jsp?

verb=ListRecords&metadataPrefix=oai_dc&resumptionToken=mmumcmuumiirr
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http://sis.redalyc.uaemex.mx/ftp/
http://Catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/oai/requestETD.j
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/oai/requestETD.j

<?xmi version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
- <QAI-PMH xmins ="hitp:/ /www.openarchives.org/OAI/ 2.0/ xminsxai="htip:/ /www. w3.orgf 2001 /XML Schema-instance”
xsi:schemalocation="hitp:/ /www.openarchives.org/OAl1/ 2.0/ hitp:/ /www.openarchives.org/OAl/2.0/OAI-PMH xsd" >
<responseDate>2009-11-19T10:59:07Z </rasponseDate>
<request metadataPrefix="oal_dc" verb="ListRecords" ‘ListRecords" >hitp://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/cal/requestETD.Jsp </request>
- <istRecords>
- <record>
- <header>
<identifier >oal:ciria.udiap.mx:u-dl-a/tesis /1011010008981 </identifier>
<datestamp >2008-10-01T14:50:172Z </datestamp>
<setSpec>100101 < setSpec>
<setSpec>101101 </setSpec>
</headers>
- anetadata>
- <p3i_dcide xmins:ioai_do="hitp:/ /www._openarchives.org/OAL/ 2.0/ oai_tdc/" xsi:schemalocation="http:/ /www.openarchives.org/OAI/ 2.0/ oai_dc/
http:/ /www.openarchives.org/OA1/2.0/oai_dcxsd® xmins:xsi="hitp:/ / www.w3.org/ 2001/ XMLSchema-instance” xmins:dc="http:/ / purl.org/dc/ elements /1.1/">
«dc:coverage >Licenciatura </dc:coverage>
<dc:tile>Centro de Rehabilitacién Integral contra Alcohol: "2 gadependencia </dc: title>
<dc:publisher>Universidad de las Américas Puebla </dc:publisher>
<de:creator>Cortez Dumas, Carlos Ramiro </dc:creator>
<dc:contributor>Mtro. Miguel Aniaga ¥ Razo</dc:contrbutors
<dc:contributor >Dr. Micold L6pez T yo</dc: contributors>
<dc:contributor>Mtro. Rafael Ruiz Martinez </dc:contributor>
<dc:language>es </dc:language >
«de:type >Electronic Thesis or Dissertation </dc: type>
<dc:type>Tesis o Disertadén Electrénica</dc:type>
<dc:subject >Arquitectura</dc:suhject>
«dc:date>2003-05- 14 </dc:data>
<dc:identifier>hitp:/ / catarina.udiap.mx/u_dl iltales/doeumentos/lar/mnez d_or/ </dc:identifier>

«<dc:description>Este documento trata no sélo asp q sino ), P una b stigadién sobre 3 Yy su ;
diferentes drogas de mayor ysus rincipalk dcni P das para el dahsadicdones,servbosycenuosda
rehabilitacién encontrados en México; asi como el andlisis de los P ideales para la ublcacién del centro. Los princip sb anteel" L
ddptvyednndkammhhhdcummmdﬁvaogﬁawah cidn de chinb dalizad: tra adicch via de i cié
técnica sobre 12 op i6n de jos se conmmdénsomdivqsaslécnkmsdetuum&unounpkmsenlos
mmkmNMmdmmmﬁwmmhMmhhsnms queridas para el funcé imo en la
linica por disefiar. Para Bevar a cabo este d tipos de ¥ se en técnlmsquetenianen
coméin ia mayoria de estos. canlamendadequsieranel d inador en dife tipos de son técnicas aprobadas por

varias instituciones de prestiglo. . </dc:description>
<dc:source >Méxdoo</dc source>
<dc: format>application/ pdf </dc: format>
«dc: format>text/himl<¢/dc: format>
</oai_dc:dc>
</metadata>

Figura 4.3: Resultado de la solicitud ListRecords

Mientras existan registros pendientes por ser cosechados se obtiene un valor en el
atributo resumptionToken como resultado de cada cosecha. La cosecha finaliza cuando
el atributo resumptionToken no tenga ningin valor.

</metadata>
</record>
<resumptionToken cursor="0" completeListSize="1628">maruuyoumeoma </resumptionToken>
</ListRecords>
</OAI-PMH>

Figura 4.4: Valor del atributo resumptionToken tras la ejecucién de la solicitud
ListRecords

Uso de expresiones regulares y procesamiento de tokens.

El uso de expresiones regulares permite identificar para cada uno de los registros
cosechados los metadatos Dublin Core (ver tabla 3.1) que contienen informacién rele-
vante para la inferencia de las redes tematicas de colaboracién.

Las figuras 4.5, 4.6 y 4.7 corresponden a un registro proveniente de Phronesis,
CIRIA y Redalyc respectivamente. En ellas se puede observar la presencia de los
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http://www.openarchives.org/OAI/2.0/
http://www.openard1ives.0rg/OAI/2.O/OAI-PMH.xsd
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http://w%c2%a5W.openn%c2%abi%c2%bbives.org/OAI/2.0/ooi__dc/
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metadatos enlistados en la tabla 3.1.

- <record>
<header>
<identifier >ITESMMTY199913<identifler>
<datestamp>2000-12-15</datestamp>
<setSpec>MTY</setSpec>
</header>
- <metadata>
- <oai_gdcide xmins:oal_do="http: / fwww.openarchives.org/ OAI/ 2.0/ pai_dc/” xminside="hitp:/ /purl.org/dc/elements /1.1 /"
xminsxsi="hitp:/ / www.w3.0rg/ 2001/ XMLSchema-instance™ xsi:schematocation="hitp:/ / www.openarchives.org/ OA1/ 2.0/ oal_dc/
hitp:/ /www.openarchives.org/ OAl/ 2.0/ oal_dc.xsd">
<dc:tide >Planeacién de Trayectorias en Espacio-C Mediante B-Spiines y Recoddo Simutado</do:tite>
<dciidentifier >hitp:/ / copernico.mty.Resm.mx/ phr sis/ mty/busqueda/bajarOAl.cgi?filename=1TESMMTY199913.ps</dc:identifier>
<dec:date>1996-11-11</dc:date>
<dcidescription>En este articulo se describe una técnica para planear trayedonas para un objetopoligonal entre obstaculos, que sean libres de
colisi Y que ademas sean de mink cla. Para la rep: 5n del espadio de trabajo se utifiza EspadoC (CSpace), jo cual reduce &l
problema a 1a planeadon de la trayectoria de un sﬂopuntoentreobstéclﬂosexpaﬂdldos Paralampmsecnadbndehstrayedoﬁas,seutﬁzan
curvas BSpiines, y para generarias, se usa una técnica de optimizadén conocida como Recocido Simulado. Se pr jemplos para
demostrar la validez del método. </dc:description>
<dc:creator>Martinez Alfaro, Horado</dc:creator>
<dt:contributor >Ulloa Pérez, Antonlo</dc:contributor>
<dc:language >es</dcianguage>
<dc:isubject>Inteligenda Artifidal, recocido simulado, planeacion de trayectorias, b-spiine, espacio-C</dc:subject>
<dc:publisher>International Symposium on Artifidal Inteligence</dc:publisher>
<deisource >México</dcsource>
<dc:type />
<dc:format>application/ postscript</dc:format>
<dc:relabon />
<gc:coverage />
<dc:rghts />
<dc:contributor />
</oai_dc:dc>
</metadata>
</record>

Figura 4.5: Registro procedente de Phronesis

- <record>
- <header>
<identifier >oai:dria.udlap.mx:u-di-a /tesis /1021012742981 </identifier>
<datestamp>2008-10-01714:50:177 </datestamp>
<setSpec>100102</setSpec>
<setSpec>102101 </setSpec>
</header>
- <metadata>
- <pai_dc:de xmins:oal_dc="http:/ fwww.openarchives.org/0AIl/2.0/oai_dc/”
xsi:schemalocation="http:/ / www.openarchives. org/OA1/2. 0/oa| dc/ http:/ fwww.openarchives.org/OAI/2.0/oai_dc.xsd”
xmins:xsi="http:/ /www.w3.org/ 2001/ XMLSchema-instance” xmins:dc="http:/ /purl.org/dc/elements/1.1/">
<dc:coverage>licendatura</dc:coverage>
<dc:title>En Transformado6n</dc:title>
<dc:publisher>Universidad de las Américas Puebla </dc:publisher>
<dc:creator >Vargas Lugo Salinas, Miriam </dc:creator>
<dc:contributor>Mtra. Adriana Martinez Mendoza </dc:contributor>
<dc:contributor>Mtro. Joaquin Conde Garda</dc:contributor>
<dc:contributor>Mtro. Sergio Gonzalez Angulo Aguirre </dc: contributor>
<dc:contributor>Mtro. Antonio Miguel Audirac Camarena</dc:contributor>
<dc:language>es</dc:language>
<dc:type>Electronic Thesis or Dissertation</dc:type>
<dc:type> Tesis o Disertadén Blectronica</dc:type>
<dc:subject>Artes Pldsticas </dc:subject>
<dc:date>2003-05-15</dc:date>
<dc:identifier >http:/ /catarina.udlap.mx/u_di_a/tales/documentos/lap/vargas_)_m/</dc:identifier>
<dc:description>La creacén de un equilibrio formal y plastico por medio de ja transformadion, variadon y modulacion de la
materia, donde el juego y la experimentadon fueron condidones del proceso creativo, fue la propuesta a trabajarse en este
proyecto de tesis. Elob)emodeestefuedcrearestmcnmyloﬂuasmsemﬁenn reladonar entre si, para asi
conformar formas tridm fas cuales p ser modificadas en diversas conforme a su refacion con ef
espaoo para crear nuevas composoolm. Estas mo&ﬁcaoons fueron sujetas a dos transformadones expansién y
en ¢ que en eflas existi6 la experimentadon mediante una sikuacién controlada. Los conceptos de
eqtﬂmo contraposnbn modulacién, variacién y espadio, fueron los que se trabajaron a lo largo de esta tesis para mostrar
quelamﬁun,axravésdehrepresem de sus propios materiales y de ¢ proceso de construcaon o concepaon, nos
muestra su propia autonomia. < /dc:description>
<dc:source>México </dc:source>
<dc:format>application/pdf </dc:format>
<dc:format>text/htmi</dc:format>
</oai_dc:dc>
</metadata>
</record>

Figura 4.6: Registro procedente de CIRIA
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- <record>
~ <header>

<identifier >oak:redalyc.uaemex.mx:10202904 < /identifier>
<datestamp>2006-05-05</datestamp>
<setSpec>1870-3925</setSpec>

</header>
- <metadata>

- <oai_dc:de xmins:oai_dce="http:/ /www.openarchives.org/OAI/ 2.0/ oai_dc/™ xmins:de="http:/ fpurl.org/dc/ elements /1.1 /"

xmins xsi="http:/ /www.w3.0rg/ 2001/ XMLSchema-instance”

xsi:schemal.ocation="http://www.

<dc:title>Evaluacién de ja sustentabidad det desarrolio r
<dc:creator>Pablo Torres Lima </dc:creator>
<dc:creator>Luis Rodriguez Sanchez </dc:creator>
<dc:creator>0scar Sanchez Jerénimo </dc:creator>
<dc:subject>Estudios Terrtoriales </dc:subject>

<dc:description>sustentabiidad, desarrollo regional, sistemas agricolas. </dc:description>

<dc:publisher>El Colegio de Sonora</dc:publisher>
<dc:source >México </dc:source>
<dc:date>05-05-2004</dc:date>

<dc:type >Articulo dentffico</dc:type>
<dc:format>application/pdf</dc:format>
<dc:identifier >http: / fredalyc.uaemex.mx/redalyc/src finicio /HomRevRed. jspHCveEntRev=102 </dc:identifier>

<dc:relation>1</de:relation>

<dc:rights >Regién y Sodedad </dc:rights>

</oai_dc:dc>
</metadata>
</record>

openarchives.org/OA1/2. .0/0ai_dc/ http: / /www.openarchives.org/OA1/2.0/oai_dc.xsd">

El marco de la agncﬁturaddc title>

Figura 4.7: Registro procedente de Redalyc

Durante el proceso de identificaciéon de los metadatos Dublin Core se hicieron
evidentes algunas particularidades en los registros cosechados. Estas particularidades
son comunes entre los registros procedentes de un mismo repositorio (Phronesis, CIRIA

o Redalyc) y se muestran en la tabla 4.1.

dc:description
(ver figura 4.8)

Particularidades
Etiqueta Phronesis CIRIA Redalyc
dc:creator Una etiqueta | Una etiqueta | Mds de una eti-
dc:creator dc:creator queta dc:creator
(ver figura 4.9)
dc:description | Una etiqueta | Mds de una| Una etiqueta
dc:description etiqueta dc:description

Tabla 4.1: Particularidades asociadas a los metadatos Dublin Core comunes entre los

registros procedentes de un mismo repositorio

Con la finalidad de mantener consistente el proceso de identificacién de la infor-
macion mediante el uso de expresiones regulares fue necesario considerar las particular-
idades mostradas en la tabla 4.1, las particularidades se trataron la siguiente manera:

= Metadato dc:creator. En el caso de los registros procedentes del repositorio de
Redalyc la informacién que se toma en cuenta para cada registro es la que corre-

sponde al primer metadato dc:creator encontrado.
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http://purl.org/dc/eleinents/l.l/
http://www.w3.org/2001/XMLSchema~instance
http://vrt/rw.opcriarcJ%3eives.org/OAI/2.0/oai_dc/
http://www.openarchrves.Org/OAI/2.0/o_i
http://redaJyc.uaemex.mx/redaryc/%5e

<dc:description>En ésta tesis deseo investigar el retrato como un medio de representadén y como género pictorico y estudiar
sus diferentes posibiidades plisticas. H retrato es la representadon de una persona determinada donde se muestran sus
caracteristicas principales. Rasgos fisicos, caracter, gestos, entorno, estado de dnimo, personalidad, lenguaje co Y
vestimenta, son algunas de estas caracteristicas. Mi proyecto consiste en realizar una serie de obras plasticas tomando como
modeio a una sola persona. Estas obras fueron realizadas en diferentes técnicas: dibujos, acuarelas, escultura y pinturas.
Conod a José Alejandro Rodriguez y Soto cuando tuve mi primera dase de escultura y & trabajaba como modedo. Esta
situaddn se repitit a lo largo de mi carrera en dases de dibujo y pintura. Al plantear mi trabajo de tesis deddi elegirio ya que
al hablar con & se mostré nteresado y acept6 partidpar. Para empezar mi proyecto fue necesario adentrarme en su vida
personal y conocer mas sobre & ya que queria que en mis retratos se reflejara su vida diaria, mas alla de su apanenda fisica

como modelo. </dc:description>
<dc:description> Tuvimos varias platicas en las que me habié de su trabajo, familia, viajes y gustos. Fui a su lugar de trabajoy a

su casa en donde conod a su esposa ¢ hija y pude conocer un poco mas de su vida privada. Ahi pude tomar fotografias y
observar detalles que posteriormente me ayudaron a proyectar los cuadros. A través de esta serie de retratos pretendo
acercarme a la esenda de la persona retratada, reflejar parte de su personﬂdad, caracteristicas que lo identifican y su
entorno. Al mismo tiempo plasmar mi namraleza, evidente en mi forma de pintar, los trazos, manchas y pinceladas que me
definen. Palabras Claves: Retrato, Percepd6n, Representad6n, Esenda . </dc:description>

Figura 4.8: Parte de un registro procedente del repositorio de CIRIA con mas de una

etiqueta dc:description

<dc:creator>Pablo Torres Lima</dc:creator>
<dc:creator>Luis Rodriguez Sanchez</dc:creator>
<dc:creator>0Oscar Sanchez Jerénimo</dc:creator>

Figura 4.9: Parte de un registro procedente del repositorio de Redalyc con mds de una

etiqueta dc:cretator

» Metadato dc:description. En el caso de los registros procedentes del repositorio
de CIRIA la informacién que se toma en cuenta para cada registro es la que
corresponde al total de metadatos dc:description encontrados.

Por otra parte, si bien el uso de los metadatos Dublin Core es un estandar, la
informacion contenida en ellos no lo es. Esta situacién se muestra en la tabla 4.2 donde
se mencionan las diferencias encontradas entre los datos procedentes de repositorios
distintos pero etiquetados con un mismo metadato Dublin Core.

Diferencias en relacién al contenido

Etiqueta Phronesis CIRIA Redalyc

dc:creator | Apellido(s), Nombre | Apellido(s), Nombre | Nombre Apellido(s)

dc:publisher | Revista donde se pub- | Institucién que publi- | Institucién que publi-

lico el documento ca el documento ca el documento
dc:description | Resumen del docu- | Resumen del docu- | Palabras clave del
mento mento documento

Tabla 4.2: Diferencias entre datos procedentes de diferentes repositorios (Phronesis,
CIRIA o Redalyc) etiquetados con un mismo metadato Dublin Core.

La estandarizacién del contenido en el caso de los metadatos dc:creator y de:publisher
(ver diferencias en la tabla 4.2) se llevo a cabo mediante el procesamiento de tokens, la

estandarizacion consistio en:

= Metadato dc:creator. En el caso de los registros procedentes de los repositorios de
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Phronesis y CIRIA su contenido se ajusto al formato de los registros procedentes
de Redalyc (Nombre Apellido(s)).

s Metadato dc:publisher. En el caso de los registros procedentes del repositorio
de Phronesis su contenido se cambio por el nombre de la institucién de donde
proceden (Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey).

El procesamiento de tokens es utilizado durante la etapa 1 con el propdsito de
generar los archivos de entrada (ver figura 3.4). El objetivo es obtener un archivo de
entrada por cada uno de los registros cosechados y cada uno de estos archivos debe
cumplir con las caracteristicas definidas en la seccién 3.1.1 para ser utilizados como
datos de entrada del agrupamiento FIHC.

El contenido de cada archivo de entrada se obtiene a partir de una copia de la
informacién que se encuentra en los metadatos dc:tilte, dc:subject y dc:description.
Mediante el procesamiento de tokens se eliminan los caracteres de formato (maytscu-
las, espaciado, signos de puntuacién). También son eliminadas las palabras (articulos,
preposiciones y pronombres) que por su frecuencia y/o seméntica no poseen valor dis-
criminatorio entre documentos, son eliminadas mediante un listado que contiene dichas
palabras y a través del procesamiento de tokens son identificadas.

Almacenamiento en base de datos de informacién relevante.

La informacién que se almacena en base de datos proviene de cada registro que
es procesado (mediante el uso de expresiones regulares) en busca de la informacién
que es relevante para la inferencia de las redes tematicas de colaboracién, en este caso,
la informacién que por su dambito de aplicacién debe almacenarse en base de datos
proviene de los metadatos especificados en la tabla 3.1.

En lo referente al almacenamiento de la informacién fue necesario crear reglas
que permitan determinar la unicidad para los autores, instituciones y los documentos
procedentes de los registros cosechados. En cada uno de los registros cosechados los
metadatos dc:creator, dc:publisher y dc:title contienen el nombre del autor, nombre de
la institucién y titulo del documento respectivamente.

Las reglas de unicidad se crearon en base a la informacién disponible en los reg-

istros cosechados y son:

» Unicidad de autor. Ante una coincidencia entre el nombre de un autor que intenta
almacenarse en base de datos y el nombre de un autor ya existente en base
datos, se utiliza como criterio de unicidad la institucién donde publica el autor ya
existente en base de datos. Si la institucién en donde publican ambos es la misma,
se trata del mismo autor y no se crea una nueva entrada en la base de datos. En
caso de que los autores en “conflicto”publiquen en instituciones diferentes, se
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trata de autores diferentes y se crea una nueva entrada en la base de datos. El
flujo de datos involucrado al momento de verificar la unicidad de un autor se
muestra en la figura 4.10.

Registro Nombre del aut Verificar si existe un Estado dela
ombre autor . Y N
8! autor con el mismo verificadon....| Autores
cosechado
nombre y

T
N Nombrse del autor

Hubo coincidenda o RN

Sin coincidencia ™
~ ~
.
N

N

A

Estadodela | Verificar silos autores Agregar un nuevo
Instituciones |-Y20fe2d0n o publicanenla misma | Sinceinddenda ) 5utor enla base de
institucién datos
.// .
L
.
rd
. Hubo

Asociar el nuevo
autor con el autorya
existente en la base
de datos

coincidencia

Figura 4.10: Verificacién de la unicidad de un autor

= Unicidad de institucidn. Ante una coincidencia entre el nombre de una institucién
que intenta almacenarse en base de datos y el nombre de una instituciéon ya
existente en base datos, se utiliza como criterio de unicidad el pais de origen de
la institucion ya existente en base de datos. Si el pais donde se encuentran ambas
es el mismo, se trata de la misma institucién y no se crea una nueva entrada en
la base de datos. En caso de que las instituciones en “conflicto”se encuentren en
paises diferentes, se trata de instituciones diferentes y se crea una nueva entrada
en la base de datos. El flujo de datos involucrado al momento de verificar la
unicidad de una institucién se muestra en la figura 4.11.

s Unicidad de documento. Ante una coincidencia entre el titulo de un documento
que intenta almacenarse en base de datos y el titulo de un documento ya existente
en base datos, se utilizan como criterio de unicidad el autor y la institucién aso-
ciados con el documento ya existente en base de datos. Si el autor y la institucién
son los mismos en ambos, se trata del mismo documento y no se crea una nueva
entrada en la base de datos. En caso de que los documentos en “conflicto”sean
de diferente autor y de diferente institucién, se trata de documentos diferentes y
se crea una nueva entrada en la base de datos. El flujo de datos involucrado al
momento de verificar la unicidad de un documento se muestra en la figura 4.12.
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Registro Verificar si existe una Estadedela
cos esc hado institucionconel - <acién......{ Instituciones
mismo nombre y
AN . Nombre Institudén
Hubo coincidenda e
Sin coincidencia .
b \.\
A
Estadodeta Verificar silas Agregar unanueva
, ificaci instituciones se N
Paises |--verificadon encuentran en el 2 2. institucion en la base
) ! de datos
mismo pais
o
v
e
Asociar la nueva o Hubo
coinddencia

institucién con la 7

institucion ya existente
enla base de datos

Figura 4.11: Verificacién de la unicidad de una institucién

Registro Nombred . Verificar si existe un Estadodela
jombre documen! 3 3
€ documentocon el - vetificacion......| Documentos
cosechado R
mismo nombre
A S
o Nombre documento.
Hubo coincidenda N
Sincoincidendia
\\
\\\
Autores . - p A
Sl Verificar silos
Estado d;]‘a‘\\ documentos se Sin coincidendia Agregar un nuevo
verificacién | encuentran asociados -+ documentoen ia base
T al mismo autory la de datos
{nstituciones misma institucién
;’,l .
N
" Hubo
Asociar el nuevo /' coincdendia
documentoconel 4
documentoya
existente en la base de
datos

Figura 4.12: Verificacién de la unicidad de un documento -
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4.1.2. Caracteristicas y situaciones presentes durante la im-
plementacion de la etapa 2.

La etapa 2 de la metodologia corresponde a lo descrito en la seccién 3.1.2. Para
realizar el agrupamiento mediante el algoritmo FIHC fue utilizada la versién FIHC
1.0 disponible en [24] y desarrollada por [9], la cual es gratuita y su modificacién
esta permitida para fines académicos y de investigacién.

Esta versiéon provee un mecanismo de pre-procesamiento para los documentos
que se desean agrupar, sin embargo dicho mecanismo fue eliminado por las siguientes

razones:

= Los archivos de entrada que se generan como resultado de lo descrito en la etapa
1 (ver seccién 3.1.1) ya cumplen con el pre-procesamiento requerido para ser
agrupados mediante el algoritmo FIHC.

» El pre-procesamiento de esta aplicacion fue desarrollada para agrupar documentos
en ingles.

En cuanto a las caracteristicas de agrupamiento que valen la pena resaltar para
hacer uso del algoritmo FIHC se encuentran [8]:

» FEscalabilidad. Este algoritmo ha demostrado ser eficiente en colecciones de gran
tamaino. Algunos algoritmos trabajan bien sobre colecciones pequefias, pero en el
mundo real las colecciones son de cientos o miles de. documentos.

El algoritmo FIHC es eficiente y escalable ya que los vectores representativos
de sus documentos contienen unicamente términos de frecuencia global con lo
que reduce significativamente la dimensionalidad del conjunto de documentos a

agrupar.

s Calidad. Este algoritmo ha demostrado tener una alta similitud interna en sus
grupos grupo y baja similitud entre grupos.

» Facilidad de busqueda. Resultado de la estructura jerarquica del agrupamiento
resultante y la descripcién de cada unos de los grupos.

= No es necesario un experto del dominio. Algunos algoritmos como k-means re-
quieren de un experto del tipo de documentos a agrupar que especifique en base
a su “experiencia.® nimero de grupos que se esperan obtener. De lo contrario la
calidad del agrupamiento se degrada drasticamente.

Los parametros de entrada necesarios para la ejecucién de la aplicacién FIHC 1.0

son los siguientes:
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Soporte global. Porcentaje minimo para determinar qué términos pertenecen al
conjunto global de elementos frecuentes.

Soporte de grupo. Porcentaje minimo para determinar si un elemento de frecuencia
global es considerado dentro de un grupo C;, dado que el elemento se encuentra
en un porcentaje minimo de los documentos de C;.

Bandera booleana. Indica que algoritmo se utilizara para realizar el agrupamiento
(k-means/FIHC).

Niumero de grupos deseados. Indica el nimero deseado de grupos (aplica para
k-means o FIHC).

Directorio fuente. Indica la ruta donde se encuentran los archivos de entrada para
realizar el agrupamiento.

Los valores asignados a los parametros de entrada son los siguientes:

Soporte global. El valor asignado es 0.05, se usa este porcentaje en base a la
recomendacién dada en [9], resultado de numerosos experimentos y debido a que
el nimero de documentos a agrupar es de alrededor de los 100,000.

Soporte de grupo. El valor asignado es 0.25, se usa este porcentaje en base a
[9], donde se indica que con este porcentaje se siempre se producen de manera
consistente grupos de alta calidad.

Bandera booleana. El valor asignado es FALSE para seleccionar el algoritmo de
agrupamiento FIHC.

Nimero de grupos deseados. El valor asignado es 0 debido a que en (8] se menciona
que una calidad cercana al 6ptimo se obtiene si el usuario no especifica este
parametro.

Directorio fuente. Se le asigna la ruta relativa donde se encuentra el directorio
que contiene los archivos de entrada.

4.1.3. Caracteristicas y situaciones presentes durante la im-

plementacion de la etapa 3.

La etapa 3 de la metodologia corresponde a lo descrito en la seccién 3.1.3, mediante

la cual se obtienen las redes que expresan la posibilidad o grado de colaboracién entre

autores o entre instituciones.

Durante la implementacién de la etapa 3 se pueden identificar dos procesos para

describir los detalles de su implementacién:
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» Uso de las métricas para inferir las redes tematicas de colaboracién.

» Representacion de las redes tematicas de colaboracidn.

Uso de las métricas para inferir las redes tematicas de colaboracién.

En relacion a las métricas para inferir las redes tematicas de colaboracion, estas
nos permiten determinar la relacién entre dos entidades de colaboracién (autores o
instituciones) en base a su frecuencia de afinidad temdtica y al nimero total de entidades
en grupos. Basados en lo anterior la implementacién de la etapa consistié en recuperar la
informacién y definir las estructuras de datos involucrados en el cilculo de los siguientes

conceptos:

» Exclusividad.
» Frecuencia de afinidad temética.

» Pesos normalizados.
La informacién recuperada proviene de dos fuentes:

s El agrupamiento jerdrquico. El agrupamiento jerarquico posee los identificadores
de los documentos y el grupo al que pertenece cada documento.

s La informacion almacenada en la base de datos. En la base de datos se encuen-
tra la informacién asociada a cada uno de los identificadores de los documentos

agrupados.

Mediante un cruce de informacién entre el agrupamiento jerarquico y la base
de datos podemos identificar plenamente que entidades de colaboracién (autores o
instituciones) estdn asociadas a los documentos de un grupo en particular, y obtener
una representacion similar a la que se muestra en la figura 4.13 para cada uno de los
grupos.

De esta forma cada grupo estd asociado a sus entidades de colaboracién (autores
e instituciones). Con el nuevo conocimiento acerca de los grupos obtenidos podemos
aplicar las métricas para determinar la red tematica de colaboracién de autores o la red
tematica de colaboracién de instituciones, considerando como entidad de colaboracion
a los autores o a las instituciones, segin sea el caso, al momento de aplicar las métricas.

En relacion a la estructura de datos necesaria para el cdlculo de las métricas de
exclusividad, frecuencia de afinidad temdtica y pesos normalizados es necesaria una
matriz tamano nxn, donde n es el nimero total de entidades a relacionar. De esta
manera el pseudocddigo del algoritmo mediante el cual se hace el cilculo de las métricas
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| C=Grupo E C -
] ;
‘ /

E Entidades pueden ser: E
| *Institucién :
E sAutor :

Figura 4.13: Representacion de un grupo en base a entidades de colaboracion

Pseudocddigo : Cileulo de las métricas: exclusividad, frecuencia de afinidad temética

¥ pesos normalizados,

for all grupo € Agrupamiento do
fek — numeroEntidadesGrupo(grupo)
for all entidad; € grupo do
for all entidad; € grupo do
if entidad; = entidad; then
glentidad;)[entidad;] — 0
slentidad;|[entidad;] — 0O
else
jck «— presenciaEntidad(entidad;)
glentidad;)|entidad;] — (1 + (1 — fck)) * jck
slentidad;][entidad;] «— s[entidad;]|entidad,] + glentidad][entidad;)
end if
sumlentidad,] — sumlentidad;] + s|entidad,][entidad;]
end for
end for
end for
for all entidad; € entidades Agrupamiento do
for all entidad; € entidadesAgrupamiento do
if entidad; = entidad; then
Wlentidad;][entidad;} — 0
else
Wentidad;][entidad;] + s|entidadi][entidad;] + sum|entidad;]
end if
end for
end for

Figura 4.14: Calculo de las métricas: exclusividad, frecuencia de afinidad tematica y

pesos normalizados.
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se muestra en la figura 4.14. La complejidad del algoritmo es O(n?) en relacién al

numero de entidades de colaboracion (n) a relacionar.

En el caso de los autores se requiere una matriz de tamafio 84673x84673 para
almacenar los resultados de las métricas (84673 son los autores encontrados en las
colecciones digitales phronesis, CIRIA y Redalyc). Para mantener la precisién de dichos
resultados es necesario utilizar el tipo de dato float que ocupa 4 bytes. En consecuencia,
una matriz de tamano 84673x84673 consume 26,7 GB de espacio y se exceden las
capacidades de almacenamiento en memoria RAM.

La solucién fue implementar un mapeo para almacenar cada uno de los elementos
de la matriz en una posicién especifica dentro de un archivo, de manera que cada
elemento de la matriz ocupa 4 bytes en el archivo, el mapeo se representa en la figura
4.15.

Para establecer la correspondencia entre la posicién de los elementos de la matriz
y la posicién de los elementos en el archivo se utiliza la funcién 4.1, la cual permite
calcular en qué byte se coloca el puntero del archivo para la lectura o escritura de cada
uno de los elementos de la matriz.

m = (indice(el) * n) + indice(e2)) * 4 (4.1)

Donde m es el byte donde se coloca el puntero del archivo, indice(el) e indice(e2)
corresponden a la posicion de un elemento de la matriz nxn, n es el mimero de entidades
de colaboracién y 4 corresponde al tamaiio en bytes del tipo de dato float. El tamafio
del archivo en bytes para realizar el mapeo es igual a n? * 4.

Matriz 3x3

Wop,0{Wo,1
»
4 bytes Posicién puntero

Figura 4.15: Representacion del mapeo de los elementos de una matriz a un archivo

La matriz de tamafio 3x3 mostrada en la figura 4.15 almacena el resultado de las
métricas para 3 entidades, el tamaiio del archivo requerido para almacenar una matriz
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de estas caracteristicas es de 36 bytes (32 % 4). El valor almacenado en el elemento
(0,2) de la matriz es mapeado al archivo colocando el puntero del archivo en el byte 8

(((0%3) +2) x4).

Representacion de las redes tematicas de colaboracion.

Los datos a partir de los cuales se generan tanto la red temadtica de colaboracién
a nivel de instituciones (ver figura 3.9) como la red tematica de colaboraci6n a nivel de
autores (ver figura 3.11) provienen de distintas fuentes. Para crear los archivos XML
correspondientes a cada una de las estructuras de colaboracion es necesario identificar
el origen de dichos datos. La tabla 4.3 muestra para ambas estructuras el origen de los

datos requeridos en las etiquetas dataSet y relationSet, respectivamente.

Etiqueta Red tematica de colabo- | Red tematica de colabo-
racién a nivel de institu- | racién a nivel de autores
ciones

<dataSet> | Los atributos requeridos en | Los atributos requeridos
la etiqueta <institution> | en la etiqueta <author>
provienen de la base de | provienen de la base de
datos. Los atributos re- | datos. Los atributos re-
queridos en la etiqueta | queridos en la etiqueta
<author> provienen de la | <document> provienen
base de datos. El con- | de la base de datos. El
tenido requerido en la eti- | contenido requerido en
queta <subject> proviene | la  etiqueta  <subject>
del agrupamiento. proviene del agrupamiento.

<relationSet> | Los atributos requeridos | Los atributos requeridos
en la etiqueta <relation> | en la etiqueta <relation>
provienen del uso de las | provienen del uso de las
métricas para inferir las | métricas para inferir las
redes temadticas de colab- | redes tematicas de colab-
oraciébn tomando como | oracién tomando como
entidad de colaboracién a | entidad de colaboracién a
las instituciones. los autores.

Tabla 4.3: Origen de los datos requeridos para generar los archivos XML de las estruc-

turas de colaboracién

En base a la informacién de la tabla 4.3 la implementacién consistié en recuperar
dicha informacién y crear los archivos XML correspondientes a la red de colaboracién

a nivel de instituciones y la red de colaboracién a nivel de autores.
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4.2. Resultados.

Los resultados analogamente a los detalles de la implementacién se muestran desde
una perspectiva en relacién a cada una de las etapas de la metodologia, lo anterior con
el propdsito de dar mayor claridad al analisis de resultados.

4.2.1. Resultados correspondientes a la etapa 1.

Los resultados de la etapa 1 se presentan en relacién a cada uno de los proce-
sos cuyos detalles de implementacién son mencionados en la seccién 4.1, los procesos
son: Recoleccién de registros. Uso de expresiones regulares y procesamiento de tokens
Almacenamiento en base de datos de informacién relevante

Recoleccion de Registros

Los resultados de la recoleccién de registros representada en la figura 4.1 se mues-
tran en la tabla 4.4. Por lo tanto, el nimero total de documentos procedentes de las
bibliotecas digitales Phronesis, CIRIA y Redalyc es de 114,912.

Biblioteca Digital | Registros cosechados
Phronesis 404
CIRIA 1,628
Redalyc 112,880

Tabla 4.4: Cantidad de registros provenientes de las bibliotecas digitales Phronesis,
CIRIA y Redalyc

Uso de expresiones regulares y procesamiento de tokens

Como resultado del uso de expresiones regulares se logra procesar la informacién
contenida en los 114,912 registros procedentes de las colecciones de Phronesis, CIRIA y
Redalyc. Mediante el procesamiento de tokens se obtienen el mismo mimero de archivos
de entrada para el agrupamiento FIHC (uno por cada registro cosechado).

Sin embargo, aplicando la regla de unicidad de documentos son descartados 860
registros y unicamente se conservan 114,052 registros (descartando los documentos
repetidos) como archivos de entrada para el agrupamiento FIHC.

La figura 4.16 representa al archivo de entrada que se obtiene a partir del contenido
del registro mostrado en la figura 4.6.
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oai:ciria.udlap.mx:u-dl-a_tesis_1021012742981

transformacion artes plasticas creacion equilibrio
formal plastico medio transformacion variacion
modulacion materia juego experimentacion condiciones
creativo trabajarse crear estructuras formas pudieran
relacionar conformar formas tridimensionales puedan
modificadas diversas posibilidades conforme espacio
crear nuevas composiciones modificaciones sujetas
transformaciones expansion compresion tomando
cuenta existio experimentacion situacion controlada
conceptos equilibrio  contraposicion modulacion
variacion espacio trabajaron mostrar escultura traves
representacion propios materiales concepcion muestra
propia autonomia

Figura 4.16: Archivo de entrada para agrupamiento FIHC correspondiente al registro
de la figura 4.6

Almacenamiento en base de datos de informacién relevante

Como resultado del procesamiento de los registros cosechados es posible almacenar
en base de datos la informacion relevante para la inferencia de las redes tematicas de
colaboracién. La tabla 4.5 muestra el nimero de documentos, autores e instituciones
almacenados en base de datos provenientes de los repositorios Phronesis, CIRIA y
Redalyc.

Phronesis | CIRIA | Redalyc | TOTAL
Documentos 404 1,628 112,020 | 114,052
Autores 383 1,620 82,670 84,673
Instituciones 1 1 311 313

Tabla 4.5: Nimero de documentos, autores e instituciones almacenados en base de datos
provenientes de los repositorios Phronesis, CIRIA y Redalyc.

Al comparar el niimero total de documentos (114,912) procedentes de la bibliotecas
digitales Phronesis, CIRIA y Redalyc con el nimero total de documentos almacenados
en base de datos (114,052) existe una diferencia de 860 documentos. Esta diferencia
se debe a la aplicacién de la regla de unicidad de documento, e implica que entre las
colecciones existen documentos en comun.

En el caso de los documentos procedentes de los repositorios Phronesis y CIRIA,
todos son publicados por el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM) y la Universidad de las Américas Puebla (UDLAP) respectivamente. Las
tablas 4.6 y 4.7 muestran las diferencias entre la informacién de la base de datos y
la informacion de los registros cosechados de Phronesis y CIRIA respectivamente. En
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ambos casos las diferencias observadas se deben a la presencia de documentos publicados
por el ITESM y la UDLAP que no se encuentran en los repositorios Phronesis y CIRIA,
pero si en el repositorio de Redalyc.

Phronesis | Base de datos
Documentos 404 823
Autores 383 728

ITESM

Tabla 4.6: Diferencia entre la informacién de la base de datos y los registros cosechados
de Phronesis.

CIRIA | Base de datos
Documentos 1,628 1,857
Autores 1,620 1,772

UDLAP

Tabla 4.7: Diferencia entre la informacién de la base de datos y los registros cosechados
de CIRIA.

Las situaciones observadas en las tablas 4.5, 4.6 y 4.7 hacen evidentes la necesidad
de las reglas de unicidad de autor, institucién y documento.

4.2.2. Resultados correspondientes a la etapa 2.

El resultado de la etapa 2 es un arbol de agrupamiento construido mediante el
algoritmo FIHC. El arbol de agrupamiento se obtiene a partir de un total de 114,052
documentos (archivos de entrada). Parte de la estructura del arbol de agrupamiento
obtenido se muestra en la figura 4.17.
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<?xml} version="1.0" encoding="1S0-8859-1" ?>
- <root num_clusters="19" label="root” num_children="19" num_docs="140052">
+ <documents num_docs="1349">
- <cluster label="administracdon” num_children="0" num_docs="4386">
+ <documents num_docs="4386">
</cluster>
- <cluster label="agrodenda” num children="0" num_docs="7880">
+ <documents num_docs="7880">
</cluster>
- <cluster label="antropologia” num _children="0" num_docs="4506">
+ <documents num_docs="4506">
< [cluster>
<cluster label="biologia" num_children="0" num_docs="7707">
+ <documents num_docs="7707">
</cluster> . .
- <cluster label="comunicadon” num_children="0" num_docs="4816">
+ <documents num_docs="4816">
</cluster>
- <cluster {abel="cultura” num_children="0" num_docs="3534">
+ <documents num_docs="3534">
</cluster>
- <cluster label="derecho" num rhildren="0" num_docs="4872">
+ <documents num_docs="4872">
</cluster>
- <cluster label="economia" num_children="0" num_docs="6131">
+ <documents num_docs="6131">
</cluster>
- <cluster label="educadon" num_chiidren="0" num_docs="9070">
+ <documents num_docs="9070">
</cluster>
- <cluster label="historia” num_children="0" num_docs="6830">
+ <documents num_docs="6830">
</cluster>

Figura 4.17: Parte del arbol de agrupamiento obtenido mediante el algoritmo FTHC.

El arbol de agrupamiento cuenta un total de 19 grupos cuyas etiquetas de agru-
pamiento y detalles se muestran en la tabla 4.8. En relacién al arbol de agrupamiento
podemos mencionar que ningin grupo es de nivel dos en el arbol de agrupamiento (to-
dos los grupos son hijos de la raiz del drbol). De igual forma podemos comentar que
existen documentos (con términos sin la frecuencia necesaria para pertenecer a algin
grupo) agrupados en la raiz del arbol sin asociarse a alguna etiqueta de agrupamiento
y que se pueden encontrar grupos con grandes diferencias en cuanto a tamano (nimero

de elementos agrupados).
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Etiqueta de agrupamiento | Padre del grupo | Nimero de documentos
agrupados
Root - 1,349
Administracién Root 4,386
Agrociencia Root 7,880
Antropologia Root 4,506
Biologia Root 7,707
Comunicacioén Root 4,816
Cultura Root 3,534
Derecho ' Root ' 4,872
Economia Root 6,131
Educacién Root 9,070
Historia Root 6,830
Humanidad Root 1,267
Ingenieria Root 5,729
Literatura Root 4,044
Medicina Root 5,766
Politica Root 6,001
Psicologia Root 10,503
Quimica Root 3,932
Salud Root 8,290
Sociologia Root 7,439

Tabla 4.8: Caracteristicas del arbol de agrupamiento obtenido mediante el algoritmo
FIHC.

4.2.3. Resultados correspondientes a la etapa 3.

Como resultado de la etapa 3 se obtienen las estructuras de colaboracién que
se encuentran representadas en la figuras 3.9 y 3.11, las cuales corresponden a la red
de colaboracion a nivel de instituciones y a la red de colaboracién a nivel de autores
respectivamente.

Debido a la cantidad de elementos que conforman las estructuras de colaboracion
obtenidas, en las figuras 4.18 y 4.19 se muestra parte de la red de colaboracién a nivel
de instituciones. Y en las figuras 4.20 y 4.21 se muestra parte de la red de colaboracién
a nivel de autores.

La tabla 4.9 contiene el detalle de la red temética de colaboracién a nivel institu-
ciones, y la tabla 4.10 contiene el detalle de la red tematica de colaboracién a nivel de
autores. En ambos casos el detalle es en relacién al contenido de las etiquetas dataSet
y relationSet de los archivos XML obtenidos.
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<?xmi version="1.0" encoding="150-8859-1" ?>
~ <institutionQuery>
- <dataSet>
+ <nstitution id="314" name ="Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey” country="Mexico">
+ <nstitution id="316" name="Universidad de Chile' country="Chile">
+ anstitution id="317" name="Universidad Autonoma Metropolitana Xochimilco® country="Mexico">
+ anstitution id="318" name="Universidad Veracruzana" country="Mexico">
+ <institution id="319" name="Universidad de Colima" country="Mexico'>
+ <institution id="328" name="Universidad de los Andes" country="Colombia">
+ <insttution id="321" name="Universidad Nadional Autonoma de Mexico" country="Mexico">
+ <anstitution id="322" name="El Colegio de Mexdco® country="Mexico">
+ <anstitution id="323" name="Universidad Aut del Estado de Mexico" country="Mexico*>
+ <nstitution id="324" name="Universidad de Oviedo’ country="Espana’>
+ anstitution id="325" name="Asociacion Espafiola de Toxicologia® country="No se conoce™>
+ <institution id="326" name="Universidad de Guadalajara" country="Mexico">
+ <anstitution id="327" name="Universidad de Murda" country="Espana">
+ «institution id="328" name="Universidad de Talca® country="Chile">
+ <nstitution id="329" name="Universidad de las Americas Puebla” country="Mexico™>

Figura 4.18: Parte del dataSet de la red de colaboracién a nivel de instituciones

- <relationSet>
<relation from="314" to="316" strength="0.02718167"/>
<relation from="314" to="317" strength="0.008288284"/>
<relation from="314" to="318" strength="0.099751696"/>
<relation from="314" to="319" strength="0.026990552"/>
<relation from="314" to="320" strength="0.026990552"/>
<relation from="314" to="321" strength="0.055960417"/>
<relation from="314" to="322" strength="0.024291497"/>
<relation from="314" to="323" strength="0.02819601" />
<relation from="314" to="324" strength="0.024745794" />
<relation from="314" to="325" strength="0.04929048" />
<relation from="314" to="326" strength="0.016821936"/>
<relation from="314" to="327" strength="0.026461923"/>
<relation from="314" to="328" strength="0.12221674"/>
<relation from="314" to="329" strength="0.034900285"/>
<relation from="314" to="330" strength="0.044531107"/>

Figura 4.19: Parte del relationSet de la red de colaboracién a nivel de instituciones.
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<?xmi version="1.0" encoding="150-8859-1" 7>
- <authorQuery>
- <dataSet>

+ <author id="85569" name="David A. Garza Salazar" Institution="Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey">

+ <author id="85570" name="Horacic Martinez Alfaro” Institution="Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey” >

+ <author id="85572" name="Carlos Gaitan Chavez" Institution="Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey” >

+ <author id="85573" name="Jose Viadimir Burgos Aguilar” Institution="Instituto Tecnologico y de dios Superiores de Monterrey” >

+ <author id="85574" name="Roberto Jose Garda Flores’ institution="Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey” >

+ <author id="85575" name="Alejandro Esteban Marcus Martinez" Institution="Instituto Teawologico y de Estudios Superiores de Momterrey >

+ <author id="85576" name="Guillermo Ermesto Ponce Campos™ Institution="Instituto Tecnologico y de Estudios Superi de rey”>
+ <author id="85578" name="Blanca Nallely Villarreal Dominguez” Institution="Instituto Tecnologico y de Estudics Superiores de Monterrey™>
+ <author id="85579" name="Beatriz Adriana Flores Clemente” Institution="Instituto Tecnologico y de dios Superiores de Moaterrey”>
+ <author id="85580" name~"Ruth Josefina Sanchez Zambrano” Institution ="Instituto Tecnologico y de dios Superiores de Monterrey” >
+ <author id="85581" name="Maria Enriqueta Lopez Galvan™ Institution="InstRuto Tecwlogico y de Estudios Superiores de Monterrey™ >
+ <author id="85582" name="Arturo Medrano Leal" Institution="Inslitute Tecnologico y de Estudi Stperior& de Monterrey ™ >
« <author id="85583" name="Deyanira Meza Martell" Institution="Instituto Tecnologicovde Estudios Sup: de ¥y >
+ <author id="85584" name="Alejandro Melchor Leon™ Institution ="Institwto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey™ >
« <author id="85585" name="Javier Ivan Limon Pavia™ Institution="Instituto Tecnologwo y de g jores de rey” >

» <author id="85586" name="Angel Omar Hernandez Aguilera” Institution="Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey” >
<author id="85587" name="Pedro Hernandez" Institution= lmﬂtmo‘l'emoboleov (le Estudios Superiores de Monterrey™ >

*<authond- 85588~ name="Luis Daniel Abella Reyes™ Institution="Instituto T y de Estudios Superiores de Monterrey™ >

« <author id="85589" name="Delia Hmly llohmo Esnino Institution="Instituto logico "

+ cauthor id="85590" name="1leana Mda” Institution="Instituto Ti Jogico v de Estudi de Monterrey”>
+ <author id="85592" name="Jose Jorge Furier Cano” Institution="InstRuto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey” >

+ <author id="85593" name="Ismaylla Saucedo Ugalde" Institution="Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey™>

- zauthor id="85594" name="Ricardo Jimenez Torres™ Institution="Instiuto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey >

Figura 4.20: Parte del dataSet de la red de colaboracién a nivel de autores.

- «relationSet>

<relation from="85569" to="85570" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85593" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85605" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85612" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85624" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85665" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85670" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85672" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85708" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85718" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85755" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85765" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85777" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85778" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85779" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85853" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85858" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85878" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="85885" strength="0.011235955"/>
<relation from="85569" to="85947" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="86089" strength="0.011235955" />
<relation from="85569" to="86145" strength="0.011235955"/>
<relation from="85569" to="86146" strength="0.02247191" />

Figura 4.21: Parte del relationSet de la red de colaboracion a nivel de autores.
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Etiqueta Contenido

<dataSet> | Contiene un total de 313 instituciones, y los 84,673 autores asoci-
ados a sus respectivas instituciones, asi como las asociaciones entre
cada uno de los autores y sus respectivas tematicas, de un total de

19 tematicas.

<relationSet> | Contiene un maximo de 97,656 relaciones entre pares de institu-
' ciones (descartando la relacién entre una institucién consigo mis-
ma), de manera, que para cada institucién se tiene el grado de
colaboracién con un maximo de 312 instituciones (descartando las
relaciones con peso igual a cero), ya que como se muestra en la
figura 3.8 no necesariamente es reciproca la colaboracién entre dos

instituciones.

Tabla 4.9: Detalle del contenido de la red tematica de colaboracién a nivel de institu-

ciones.

Etiqueta Contenido

<dataSet> Contiene un total de 84,673 autores, y los 114,052 documentos
asociados a sus respectivos autores, asi como las asociaciones en-
tre cada uno de los documentos y su temédtica, de un total de 19

tematicas.

<relationSet> | Contiene un médximo de 7,169,432, 256 relaciones entre pares de
autores (descartando la relacién entre un autor consigo mismo),
de manera, que para cada autor se tiene el grado de colaboracién
con un maximo de 84,672 autores (descartando las relaciones con
peso igual a cero), ya que como se muestra en la figura 3.8 no
necesariamente es reciproca la colaboracién entre dos autores.

Tabla 4.10: Detalle del contenido de la red tematica de colaboracién a nivel de autores.

67



Alcance de la inferencia de redes tematicas de colaboracién en bibliotecas
digitales

A continuacién se analiza el alcance de la inferencia de redes tematicas de colab-
oracién en base a una muestra de documentos provenientes del repositorio de CIRIA,
la tabla 4.11 contiene la informacién de la muestra.

Debido a que todos los documentos provienen de la misma institucién (UDLAP) la
inferencia de la red temdtica de colaboracién se realiz6 a nivel de autores. En base a la
clasificacién (ver tabla 4.11) de los documentos que se proporciona en el sitio de web de
CIRIA se puede realizar un agrupamiento 16gico a través del cual se puede considerar
la posibilidad de colaboracién entre los autores asociados a una misma clasificacién
o temdtica, sin embargo no puede cuantificarse la fortaleza de dicha colaboracién. La
tabla 4.12 muestra el agrupamiento légico basado en la clasificacién del documento.

Aplicando la metodologia descrita en la seccién 3.1 a los documentos de la muestra,
se obtiene lo siguiente:

» Como resultado de la recoleccién, pre-procesamiento e identificacién relevante
(etapa 1), se obtienen 10 archivos de entrada para realizar el agrupamiento
jerdrquico y se almacena en la base de datos la informacion que es utilizada al mo-
mento de generar las redes teméticas de colaboracién de acuerdo a lo especificado
en la tabla 3.1.

» El resultado del agrupamiento jerarquico (etapa 2) se muestra en la figura 4.22.

= El resultado de la generacién de la red temética de colaboracién se muestra en
las figuras 4.23 y 4.24, secciones dataSet y relationSet, respectivamente.

La colaboracién mostrada en la tabla 4.13 corresponde a la red temaética de colabo-
racién de las figura 4.23 y 4.24. Comparando la tabla 4.13 con respecto a la colaboracién
mostrada en la tabla 4.12 puede observarse que:

s Las relaciones de colaboracién han cambiado (inclusive mezclando elementos de
los grupos légicos).

s La fortaleza de colaboracién entre autores es cuantificable.
= La exploracién de la de colaboracién entre los autores es mas detallada.

Es importante enfatizar que debido al tamafo de la muestra y que todos los
documentos provienen de un tnico repositorio (CIRIA) es posible identificar grupos
l6gicos de colaboracién facilmente y de una manera manual. Sin embargo, amplian-
do la situacién a colecciones provenientes de diferentes repositorios y con un niimero
mucho mayor de documentos, la identificacién manual de grupos 16gicos (en base a su
clasificacién) seria muy complicada.
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Clasificacion Autor Titulo del documento

Ingenieria de | Estrella Urania Avalos | Desarrollo de la bateria de separacion

procesos Santos modular del campo Puerto Ceiba.

Ingenieria de | Roberto Carreén Sier- | Diseno conceptual de la Infraestructura

procesos ra de Explotacién del Campo Costero.

Ingenieria de | Juan Ulises Martinez | Opciones para la optimizaciéon en el

procesos Lépez manejo de la produccién en la Bateria
de Separacién y Estacién de Compre-
sién Tecominoacan, Ubicada en el mu-
nicipio de Huamanguillo, en el Estado
de Tabasco.

Ingenieria de | Osiris Priego Feria Propuesta e implantacion de mejora del

procesos desalado de Petrdleo Crudo del Cam-
po Samario III. Efecto del uso de dos
etapas y modificacion del mezclado del
agua de dilucién.

Ingenieria Carmen Ivette Arzate | Estudio de la factibilidad técnica y

Quimica Echeverria econdmica de la instalacién de un taller
para elaborar ceramica usando como
materia prima residuos industriales.

Ingenieria Maria Isabel Gomez | Segunda etapa de hidrotratamiento

Quimica Suérez catalitico de gasdleos del petrdleo maya
empleando catalizadores CoMo y NiMo
soportados.

Ingenieria Arlen de  Maria | Obtencién de capsicinoides a partir de

Quimica Méndez Martinez la merma en el enlatado de chiles de
conserva.

Ingenieria Laura Teresa Morales | Desarrollo de una propuesta para la

Quimica Gamez construccién de una planta piloto para
el reciclaje de los componentes de las
baterias niquel-cadmio.

Ingenieria Miguel Angel | Arenas silicas

Quimica Indus- | Gutiérrez Ferndndez ~

trial

Ingenieria Maria del Carmen | Hidrodesulfurizacion de Gasdleos a par-

Quimica Indus-
trial

Meneses Herrera

tir de Crudo Maya I1

Tabla 4.11: Detalles de la muestra de documentos provenientes del repositorio CIRIA.
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Agrupamiento légico Autores
Estrella Urania Avalos Santos
Roberto Carreén Sierra
Juan Ulises Martinez Lépez
Osiris Priego Feria
Carmen Ivette Arzate Echeverria
Maria Isabel Gémez Suarez
Arlen de Maria Méndez Martinez
Laura Teresa Morales Gamez
Miguel Angel Gutiérrez Fernandez
Maria del Carmen Meneses Herrera,

Ingenieria de procesos

Ingenieria Quimica

Ingenieria Quimica Industrial

Tabla 4.12: Agrupamiento l6gico de la muestra en base a la clasificacién del documento.

<?xmi version="1.0" encoding="1S0-8859-1" ?>
- <root num_clusters="4" iabel="null® num_children="4" num_docs="10">
<documents num_docs="0" />
- <cluster label="medio ambiente" num_children="0" num_docs="5">
- <documents num_docs="5">

<document>0AI_CIRIA.UDLAP.MX_U_DL_A

<document>OAI_CIRIA.UDLAP.MX_U_DL_A_TESIS_5021015700981 </document>
L_A_ TESIS 4062012675981 </document>
L

TESIS_4062015154971 </document>
<document>OAI_CIRIA.UDLAP.MX_U_D -
<document>OAI_CIRIA.UDLAP.MX_U_D1_A_TESIS_5021015676981 </document>
<document>0AI_CIRIA.UDLAP.MX_U_DL_A_TESIS_4062063310981 </document>

</documents>
</{cluster>
- <cluster label="extraccion hidrocarburos” num_children="0" num_docs="3">
- <documents num_docs="3">
<document>0OAI_CIRIA.UDLAP.MX_UI_DL_A_TESIS_5021015433981 </document>
<document>0AI_CIRIA.UDLAP.MX_U_DL_A_TESIS_5021015442981 </document>
<documeni>OAI_CIRIA.UDLAP.MX_U_DL_A TESIS 5021015542982 </document>
</documents>
<fcluster>
- «cluster label="refinamiento” num_children="0" num_docs="1">
- <documents num_docs="1">
<document>0AI_CIRIA.UDLAP.MX_U_DL_A_TESIS_ 5021015543981 </document>
</documents>
</cluster>
- <cluster labei="energia” num_children="0" num_docs="1">
- <documents num_docs="1">
<document>0AI_CIRIA.UDLAP.MX_U_DL_A_TESIS_ 4062012604971 </document>
</documents>
<fcluster>
</root>

Figura 4.22: Agrupamiento jerarquico resultante.
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<?xml version="1.0" encoding="I1S0O-8859-1" ?>
- <authorQuery>
- <dataSat>
- <author id="1" nama="Casrmen IvetteArzate Echeverria”’ Institution="Uaiversidad de las Américas Puebla">
- <document title="Estudio de ia factibilidad técnica y econémica de la instalacion de un taller para elaborar cerimica
usando como materia prima residuos imdusbiiales®
url="http://catarina.udlap.mx/u_di_a/tales/docomentos/mqi/arzate_e_ci/" date="2005-08-16">
<subject>medio ambieate</subject>
</document>
</author>

- =author id="2" name="Arlen de MariaMéndez Mastinez” [nstitution="Universidad de las Américas Puebla">
- =dgcument title=" 'Obhuné.kcmamdehmadm&diesdema
url="http:/ /catarina.udlap.mx/u_di_a/tales/doc /mqi/mender_m_ad/" date="2005-09-30">
<subject>medio ambiente</subjact>
=fdocument>

</author>
~<author id="3" name="Lawra TeresaMorales Came2" Institution="Umiversidad de las Américas Puebla">

- <document title="Desasrsolio de una propuesta para la construccion de una planta piloto para el reciclaje de jos

tes de 125 baterias niguel-cadmio”’
uri-"ht!p / /catasrina.udlap.mx/u_dl_a/tales/docomentos/mgi/mocales_g It/ date="2005-07-01">
<subject>emergia</subject>
<{document>

<fauthor>
-~ <author id="4" name="Maria IsabelCimez Suirez" Institution="Universidad de las Américas Puebla">
~ <document title="Seqgunda etapa de hidrotratamiento catalitico de gasdleos del petrileoc maya empleando
catalizadores CoMo y NiMo sopartados”
url="http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/docomentos/mqgi/gomez_s_mi/" date="2005-12-15">
<subject>medio ambieate</subject>
<{document>
=fauthor>
- <author id="5" name="Estrella UraniaAvalos Saatos" Institution="Universidad de las Amésicas Puebla">
- <document title="Desasrolic de Ia batesia de separacion modulas del campo Peerto Cedba”
uri="http://catarina.edlap.mx/w_di_a/tales/documentos/mip/avalos_s_eu/" date="2002-05-19">
<subject>extraccion hidrocarbwros</subject>
</document>
</author>
- <author id="6" name="RobertoC. o Siesra” Institution="Universidad de las Américas Puebla’>
- =document title="Diselio conceptual de 1a Infraestrnctwra de Explotacion del Campo Costero®
url="http://catasina.udlap.mx/u_dl_a/tales/docementos/mip/carvecn_s_1/" date="2002-05-19">
«subject>extyaccion hidrocarbwros</subject>
<fdocument>
</author>
- <author id="7" name="Juan UlisesMartinez Lopez" Institution="Universidad de las Américas Puebla">
- <document title="Opciones pasa la optimizaciin en el manejo de la produccidn ea 1a Bateria de Separacion y Estacion de
Compresida Tecominoacin, Dbicada en ¢l menicipio de Huamaaguilio, en of Estado de Tabasco”
url="http:/ fcatarina.ndlap.mx/e_di_a/tales/docementos/mip/martinez_} ju/" date="2002-05-19">
<subject>extraccion hidrocarbwsos</subject>
</document>
</author>
- <author id="8" name="0sirisPriego Feria" Institution="Umiversidad de las Américas Puebla">
- <document title="Propuesta ¢ implastacitn de mejora del desalado de Petréles Crudo del Campo Samasio I11. Efecto
del wso de dos etapas y modificacida del me2clado del agua de dilucion”
url="http:/ /catarina.ndlap.mx/u_di_a/tales/documentos/mip/priego_f_o/" date="2002-05-19">
<subject>refinamiento</subject>
</document>
</author>
- <author id="9" name="Miguel AngelCutiisrez Feraindez" Institution="Universidad de las Amérsicas Puebla">
~ <document title="Arenas silicas” uri="http://catasina.ndlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/liq/gutierrez § ma/"
date="2003-05-09">
<subject>medio ambieate</subject>
</document>
</author>
- <author id="10" nama="Maria del CarmenMeneses Herrera" Institution="Univessidad de las Amésicas Puebla">
- <document title="Hidvodesulfwrizacion de Casidleos a partir de Credo Maya 1"
url="http:/ /catarina.ndlapmnx/u_dl_a/tales!documentos/liq/ meneses_h_md/" date="2004-12-10">
<subject>medio ambiente</subject>
<fdocument>
<fauthor>
</dataSet>

Figura 4.23: Red temética de colaboracién a nivel de autores (dataSet).
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http://Iarraea.bnx.tma

- <relationSet>
<relation from="1" to="2" strength="0.25" />
<relation from="1" to="4" strength="0.25" />
<relation from="1" to="9" strength="0.25" />
=<relation from="1" to="10" strength="0.25" />
<relation from="2" to="1" strength="0.25" />
<relation from="2" to="4" strength="0.25" />
<relation from="2" to="9" strength="0.25" />
<relation from="2" to="10" strength="0.25%" />
<relation from="4" to="1" strength="0.25" />
<relation from="4" to="2" strength="0.25' />
<relation from="4" to="9" strength="0.25" />
<relation from="4" to="10" strength="0.25" />
<relation from="5" to="6" strength="0.5" />
<relation from="5" to="7" strength="0.5" />
<relation from="6" to="5" strength="0.8" />
<relation from="6" to="7" strength="0.5" />
<relation from="7" to="5" strength="0.5" />
<relation from="7" to="6" strength="0.5" />
<relation from="9" to="1" strength="0.25" />
<relation from="9" to="2" strength="0.25" />
<relation from="9" to="4" strength="0.25" />
<relation from="9" to="10" strength="0.25" />
<relation from="10" to="1" strength="0.25" />
<relation from="10" to="2" strength="0.25" />
<relation from="10" to="4" strength="0.25" />
<relation from="10" to="9" strength="0.25" />
</relationSet>
</authorQuery>

Figura 4.24: Red temaética de colaboracién a nivel de autores (relationSet).
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Meneses Herrera

Gutiérrez Fernandez

Temdtica Del Autor Al Autor Fuerza de
colabo-
racién

Carmen Ivette Arzate | Arlen de  Maria | 0.25
medio ambiente Echeverria Méndez Martinez
Carmen Ivette Arzate | Maria Isabel Godmez | 0.25
Echeverria Sudrez
Carmen Ivette Arzate | Miguel Angel | 0.25
Echeverria Gutiérrez Fernandez
Carmen Ivette Arzate | Maria del Carmen | 0.25
Echeverria Meneses Herrera
Arlen de  Maria | Carmen Ivette Arzate | 0.25
medio ambiente Meéndez Martinez Echeverria
Arlen de  Maria | Maria Isabel Gémez | 0.25
Méndez Martinez Suédrez
Arlen de  Maria | Miguel Angel | 0.26
Méndez Martinez Gutiérrez Fernédndez
Arlen  de Maria | Maria del Carmen | 0.25
Méndez Martinez Meneses Herrera
Maria Isabel Goémez | Carmen Ivette Arzate | 0.25
medio ambiente Suérez Echeverria
Maria Isabel Gémez | Arlen  de Maria | 0.25
Suérez Méndez Martinez
Maria Isabel Goémez | Miguel Angel | 0.25
Sudrez Gutiérrez Ferndndez
Maria Isabel Gémez | Maria del Carmen | 0.25
Suérez Meneses Herrera
. . Estrella Urania Avalos | Roberto Carreén Sier- | 0.5
extraccion hidrocarburos
Santos ra
Estrella Urania Avalos | Juan Ulises Martinez | 0.5
Santos Lépez
. . Roberto Carre6n Sier- | Estrella Urania Avalos | 0.5
extraccion hidrocarburos
ra Santos
Roberto Carreén Sier- | Juan Ulises Martinez { 0.5
ra Lépez
. . Juan Ulises Martinez | Estrella Urania Avalos | 0.5
extraccion hidrocarburos ,

Lépez Santos
Juan Ulises Martinez | Roberto Carreén Sier- | 0.5
Lépez ra
Miguel Angel [ Carmen Ivette Arzate | 0.25

refinamiento Gutiérrez Fernandez | Echeverria
Miguel Angel | Arlen de  Maria | 0.25
Gutiérrez Fernandez | Méndez Martinez
Miguel Angel | Maria Isabel Gémez | 0.25
Gutiérrez Fernandez | Sudrez
Miguel Angel | Maria del Carmen | 0.25
Gutiérrez Ferndndez Meneses Herrera
Maria del Carmen | Carmen Ivette Arzate | 0.25

energia Meneses Herrera Echeverria

Maria del Carmen | Arlen de  Maria | 0.25
Meneses Herrera Méndez Martinez
Maria del Carmen | Maria Isabel Goémez | 0.25
Meneses Herrera Sudrez
Maria del Carmen | Miguel Angel | 0.25

Tabla 4.13: Relacién entre los autores de la red tematica de colaboracién.
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Lo anterior da una perspectiva mucho mas clara del alcance que se tiene mediante
la inferencia de las redes tematicas de colaboracién como medio para encontrar grupos
de colaboracién en la comunidad cientifica que de otra forma mediante un analisis

humano pasaria desapercibido.

4.2.4. Validacién de resultados

Para validar el hecho de que las relaciones obtenidas corresponden a relaciones
con una posibilidad real de colaboracién en relacién a su afinidad tematica se llevaron

a cabo tres experimentos:
» Validacién de relaciones de colaboracién.
s Validacion de la fortaleza de afinidad.

» Validacion de la fortaleza de colaboracién.

Los experimentos estan basados en una muestra de documentos provenientes de
la coleccién de Redalyc que se detalla en la tabla 4.14.

Numero de | Autores iden- | Relaciones de | Autores con
documentos | tificados co-autoria co-autoria
1,070 910 127 106

Tabla 4.14: Caracteristicas de la muestra para validacién de resultados.

Caracteristicas de las relaciones de co-autoria:

De la muestra fueron tomadas 127 relaciones de co-autoria, los documentos aso-
ciados a las relaciones de co-autoria tienen en comin dos o méis autores y ninguno
de estos documentos tienen al mismo autor como autor principal del documento (ver

figura 4.25).

Validacidn de relaciones de colaboracion

La validacién de las relaciones de colaboracién consistié en verificar que estan
presentes en la red tematica de colaboracion las relaciones entre aquellos autores que
se sabe son co-autores a partir de la informacién de la muestra.

Tomando en cuenta que durante el modelado de la red de colaboracién no se
consideran las relaciones de co-autoria como una situacién condicionante para establecer
una relacién entre autores (recordar el hecho de que tnicamente se toma al autor
principal de cada documento para generar la red de colaboracién), es relevante verificar
el hecho de que autores para los cuales se tiene la certeza de un 4rea de interés afin
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tematica de colaboracién.

Figura 4.25: Representacion de las relaciones de co-autoria identificadas en la muestra
para validacién de resultados.

(debido a su relacién de co-autoria identificada en la muestra) estén presentes en la red
tematica de colaboracién y tengan una relacién de colaboracién dentro de la red.

La figura 4.26 representa la comparacién realizada entre las relaciones previamente
conocidas de co-autoria y las relaciones obtenidas durante el proceso de inferencia de
la red tematica de colaboracién. Donde el objetivo es encontrar una coincidencia entre
las relaciones de la muestra y las relaciones que se obtienen a través de la red tematica
de colaboracion.

M X M 0
N X N O
x X | X x o|o
Y X X , o
X | 0

Relaciones identificadas en la red tematica de
colaboracidn

Relaciones identificadas en la muestra.

Figura 4.26: Comparacion entre las relaciones de co-autoria de la muestra y las rela-
ciones de la red tematica de colaboracion.

Como resultado del experimento se obtuvieron 119 coincidencias entre las rela-
ciones de co-autoria identificadas en la muestra y las relaciones identificadas en la red

[6)



teméatica de colaboracién. En 8 casos no se obtuvo una coincidencia debido a que los
documentos asociados a dichos autores quedaron en la raiz del drbol de agrupamiento
jerarquico y dichos autores son descartados de la red temaética de colaboracién debido
a que sus documentos no tuvieron las caracteristicas para ser agrupados en ninguno
de los 5 grupos obtenidos a partir del total de documentos de la muestra (la figura
4.27corresponde al arbol de agrupamiento que se obtuvo).

<?xmi version="1.0" encoding="1S0-8859-1" ?>

~ <root num_clusters="5" label="root” num_children="58" num_docs="1070">
+ <documents num_docs="111"> ‘

<cluster label="administracion” num_children="0" num_docs="118">

+ <documents num_docs="118">

</cluster>
<cluster iabel="agrociencia" num_children="0" num_docs="174">

+ «<documents num_docs="174">

<fcluster>
«cluster 1abel="biologia" num_children="0" num_docs="255">

+ <documents num_docs="255">

</cluster>
- <cluster labei="medicina" num_children="0" num_docs="123">

+ <documents num_docs="123">

</cluster>
- <cluster label="salud” num_children="0" num_docs="289">

+ <documents num_docs="289">
</cluster>
</root>

H

Figura 4.27: Arbol de agrupamiento jerarquico obtenido a partir de la muestra de 1070

documentos.

Para todos los casos donde previamente existia una relacién de co-autoria y dado
que los documentos de dichos autores fueran agrupados en una de las temdticas del
arbol de agrupamiento, puede concluirse que se logra validar la existencia de relaciones
de colaboracion en la red tematica.

Validacién de la fortaleza de afinidad

La validacién de la fortaleza de afinidad consistié en verificar que existe una depen-
dencia directa entre la fortaleza de afinidad y aquellos autores que se sabe son co-autores
a partir de la informacién de la muestra, de manera que los autores involucrados en
una relacién de co-autoria tengan una mayor fortaleza de afinidad.

A partir de los 106 autores involucrados en relaciones de co-autoria identificados
en la muestra se obtuvo una tabla con las caracteristicas mostradas en figura 4.28,
la primera columna corresponde a todas las posibilidades de relacién (combinaciones)
entre los 106 autores, la segunda columna corresponde a la fortaleza de afinidad (%) y
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la tercera columna indica si tienen (asignando un valor de 1) o no (asignando un valor
de 0) relacion de co-autoria previamente identificada a partir de la muestra.

En base a las posibles combinaciones entre los 106 autores involucrados en rela-
ciones de co-autoria se obtuvo la grafica mostrada en la figura 4.29 en donde

s El eje de las abscisas corresponde al valor de la afinidad (z = % de fortaleza de
afinidad).

= El ¢je de las ordenadas corresponde a la existencia de una relacién de co-autoria

(y = 1) o su ausencia (y = 0).

Relaciones | Fortaleza| Co-autoria
Al , A2 % 1
Al , A3 % 0
Al , A4 % 1
Al , Al0e6 % 0
A2 , Al % 1
A2 , A3 % 0
Al106, Al104 % 0
Al106, A105 % 1

Figura 4.28: Representacién de la tabla de fortaleza de afinidad entre los autores con

co-autoria.

En relacién a los resultados observados en la grafica se obtuvo la siguiente infor-

macion:

» El promedio de la fortaleza de afinidad de autores con co-autoria (promedio de
X con Y = 1) fue de 0,58.

» El promedio de la fortaleza de afinidad de autores de un mismo grupo y sin
relacién de coautoria (Y = 0) fue de 0,34.

s El promedio de fortaleza de afinidad de autores de distintos grupos y sin relacién
de co-autoria (Y = 0) fue de 0,19.

Cabe aclarar que lo anterior no contradice el porcentaje de soporte grupo, uno de
los parametros utilizados en la aplicacién FIHC 1.0 al que se le asigna un valor del 0,25.
El soporte de grupo es el porcentaje minimo de afinidad que debe tener un documento
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Figura 4.29: Grafica de dispersién de la fortaleza de afinidad correspondiente a los
autores identificados en la muestra.

en relacién con los otros documentos de un grupo en particular para ser asignado a
dicho grupo.

Para validar que el porcentaje de fortaleza de afinidad se ve afectado directamente
por la relacién de co-autoria (conocida a partir de la muestra) se aplico un anélisis de
correlacion obteniendo un porcentaje de 0,31. Por lo tanto se comprueba la existencia
de una dependencia directa entre la fortaleza de afinidad y los autores que a partir
de la informacién de la muestra se sabe que son co-autores, dependencia que permite
obtener un mayor porcentaje de afinidad en la relacién entre co-autores.

Validacién de la fortaleza de Colaboracién

La validacién de la fortaleza de colaboracién consistié en verificar que existe una
dependencia directa entre la fortaleza de colaboracién y aquellos autores con mayor
presencia en el agrupamiento (validando la adaptacién de la métrica de exclusividad
que aumenta la probabilidad de colaboracién si la relacién es con algin autor que tenga
mas de un documento en el grupo), de tal forma que las relaciones con autores con una
mayor presencia en el grupo tengan una mayor fortaleza de colaboracion.

A partir de los 106 autores involucrados en relaciones de co-autoria identificados
en la muestra se obtuvo una tabla con las caracteristicas mostradas en figura 4.30,
la primera columna corresponde a todas las posibilidades de relacién (combinaciones)
entre los 106 autores, la segunda columna corresponde a la fortaleza de colaboracién
(%) y la tercera columna indica si la relacién es con un autor asociado con més de un
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documento en el grupo (asignando un valor de 1) o no (asignando un valor de 0).

Relaciones | Fortaleza |Presencia >§l

Al , A2 % 1
Al , A3 % 0
Al , A4 % 1

......

Al , Al0§ %

A2 , Al % 1
A2 , A3 % 0
Al106, A1l0 % 0
Al106, Al105 % 1

Figura 4.30: Representacién de la tabla de fortaleza de colaboracién entre los autores
de la muestra.

En base a las posibles combinaciones entre los 106 autores y su presencia en el
agrupamiento se obtuvo la grafica mostrada en la figura 4.31 en donde:

= El eje de las abscisas corresponde al valor de la colaboracién (z = % fortaleza de
colaboracién) entre los autores identificados en la muestra.

» El eje de las ordenadas indica la relaciéon con un autor asociado a mas de un
documento en el grupo (y = 1) o no (y =0).

1 el o@— -G - w»—
[ ]
A
[
°
=
[ '3
“
[ 4
[
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o O— 09— T T T )
o] 0.01 002 0.03 0.04 0.05

% fortaleza colaboracion

Figura 4.31: Grafica de dispersion de la fortaleza de colaboracién correspondiente a los
autores identificados en la muestra.

79



Para validar que el porcentaje de fortaleza de colaboracién se ve afectada di-
rectamente por la relacién con un autor con mayor presencia (asociado a més de un
documento) en el grupo se aplico un anélisis de correlacién obteniendo un porcentaje
de 0,19. Por lo tanto se comprueba la existencia de una dependencia directa entre la
fortaleza de colaboracién y los autores con mayor presencia en un grupo, dependencia
que permite obtener un mayor porcentaje de colaboracién en las relaciones con autores
con mas presencia en el grupo.

4.3. Resumen

En este capitulo se describe con respecto a la implementacién y resultados obtenidos
a través de la herramienta para inferencia de redes teméticas de colaboracion.

En relacién a la implementacion, se hicieron evidentes caracteristicas y situaciones
las cuales son documentadas en relacién a la etapa de la metodologia (ver seccién 3.1.)
en las que se presentaron:

» Durante la recolecciéon, pre-procesamiento e identificacién de la informacién rel-
evante (etapa 1) una situacién relevante es la estandarizacién realizada sobre el
contenido de los metadatos dc:creator y dc:publisher, debido a las diferencias
encontradas entre los registros procedentes de repositorios distintos (Phronesis,
CIRIA y Redalyc), ya que si bien el uso de los metadatos Dublin Core es un
estdndar, la informacién contenida en ellos no lo es. De igual forma, fueron nece-
sarias crear reglas que permitan determinar la unicidad para los atores, institu-
ciones y documentos procedentes de los registros cosechados.

= Durante el agrupamiento jerarquico de registros cosechados (etapa 2) fue utiliza-
da la versién FIHC 1.0 del algoritmo de agrupamiento jerdrquico basado en la
frecuencia de un conjunto de elementos disponible en [24]. FIHC 1.0 provee de
un mecanismo de pre-procesamiento para los documentos que se deseen agrupar,
el cual fue eliminado debido a que los archivos de entrada procedentes de la eta-
pa 1 ya cumplen con las caracteristicas de pre-procesamiento (ver seccién 3.1.1)
requeridas para agrupar los documentos mediante el algoritmo FIHC, y también
porque el pre-procesamiento del algoritmo FIHC 1.0 fue desarrollado para doc-
umentos en ingles. También se hace mencién de los parametros de entrada y los
valores asignados a dichos pardmetros para la ejecucién de la aplicaciéon FIHC
1.0.

= Durante la generacién de las redes tematicas de colaboracién (etapa 3) se definen
las estructuras de datos involucradas en el calculo de los conceptos: Exclusividad,
Frecuencia de afinidad temadtica y Pesos normalizados. Se describe también el
proceso de identificacién de las entidades de colaboracién en base a la informacién
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procedente de la base de datos y del agrupamiento jerarquico, correspondiente a
las etapas 1 y 2 respectivamente. Se especifica el origen de los datos involucrados
en la creacion de los archivos XML que permiten representar las redes tematicas
de colaboracion.

En relacién a los resultados, de manera anéloga a los detalles de implementacién
se muestran en relacion a la etapa de la metodologia en la que se obtienen:

= Durante la recoleccién, pre-procesamiento e identificacion de la informacién rel-
evante (etapa 1) se identificaron 114,912 registros provenientes de las bibliote-
cas digitales de Phronesis, CIRIA y Redalyc. Al momento de realizar el almace-
namiento y como resultado de la aplicacién de la regla de unicidad de documentos
son descartados 860 registros y unicamente se conservan 114,052. La necesidad
de aplicacién la regla de unicidad institucion se hacen evidentes al encontrar en la
base de datos 823 publicados por el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superi-
ores de Monterrey (ITESM), siendo que en el directorio de Phronesis inicamente
existen 404 documentos (todos publicados por el ITESM). La necesidad de la
regla de unicidad de autor se hacen evidentes al encontrar en la base de datos
728 autores por el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM), siendo que en el directorio de Phronesis inicamente existen 383 autores.
En relacién al nimero de archivos de entrada para el agrupamiento jerarquico
(etapa 2) , se obtienen un total de 114,912 archivos.

» Durante el agrupamiento jerarquico de registros cosechados (etapa 2) el resulta-
do es un arbol de agrupamiento con un total de 19 grupos cuyas etiquetas de
agrupamiento y detalles se muestran en la tabla 4.8.

» Durante la generacién de las redes temadticas de colaboracién (etapa 3) se obtienen
los archivos XML correspondientes a la red temética de colaboracién a nivel de
instituciones y a la red tematica de colaboracién a nivel de autores. Los detalles de
la informacién contenida a nivel de instituciones y a nivel de autores se muestran
en las tablas 4.9 y 4.10, respectivamente.

En el siguiente capitulo se presentan las conclusiones derivadas de este trabajo,
asi como también se presentan algunas sugerencias para extender el trabajo presentado
en este documento.
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Capitulo 5

Conclusiones y Trabajo futuro.

En este capitulo se presentan las conclusiones derivadas de este trabajo, asi como
también se presentan algunas sugerencias para extender el trabajo presentado en este
documento.

5.1. Conclusiones

La investigacién realizada en esta tesis se enfoc6 en demostrar la factibilidad de
crear una estructura de colaboracién de contenido cientifico para una comunidad sin la
necesidad de un contacto previo entre sus miembros. Determinando dicha estructura
de colaboracién en base a temas afines entre los miembros de la comunidad, especifica-
mente, en base a la afinidad de contenido en los documentos digitales de la comunidad.

Tomando como base la comunidad formada por las instituciones y autores proce-
dentes de las bibliotecas digitales de Phronesis, CIRIA y Redalyc se logré implementar
el modelo de solucién propuesto en la seccién 3.1, dando como resultado una herramien-
ta capaz de inferir a partir de documentos digitales, las redes tematicas de colaboracion
a nivel de instituciones y a nivel de autores, respectivamente.

Otras aportaciones obtenidas a través del modelo de solucién propuesto son:

= El identificar la afinidad temaética entre documentos pertenecientes a colecciones
digitales a partir de la similitud de su contenido, mediante el uso del algoritmo
de agrupamiento jerarquico basado en la frecuencia de un conjunto de elementos

(FIHC).

= Se logré la adaptacién y adecuacién de uso de las métricas originalmente usadas
en las redes de co-autoria, a través de las cuales se obtiene un grafo dirigido con
pesos normalizados cuyos enlaces representen las relaciones de afinidad tematica
entre los miembros de la comunidad.

Con base a los resultados obtenidos es posible concluir que el modelo de solu-
cién propuesto en la seccién 3.1 es una alternativa viable para la inferencia de redes
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temaéticas de colaboracion en bibliotecas digitales. Sin embargo, debido a la compleji-
dad polinémica (O(n?)) del algoritmo mostrado en la figura 4.14 el tiempo de ejecucion
puede volverse intratable (resolverse pero no lo suficientemente rapido para que la solu-
cién sea 1til [20]) dependiendo del nimero de entidades de colaboracion (n) a relacionar.

5.2. Trabajo futuro

A continuacién se presentan algunas ideas sobre las cuales se podria extender el
trabajo realizado en esta tesis:

= El trabajo presentado en esta tesis puede ser aplicado en otras dreas o comu-
nidades. Por ejemplo, en el drea de la salud podria servir para encontrar relaciones
entre instituciones o paises con problemas sanitarios en comun, y a partir del gra-
do (fuerza) de afinidad de su problemética puedan colaborar en propuestas o
estrategias para abatir su problema. Habria que comenzar considerando aspectos
como: contar con los repositorios con la informacién necesaria, la estandarizacién
de la informacién de dichos repositorios y cuestiones de acceso a la informacion.

s Otra de las dreas donde es posible extender el presente trabajo en relacién a
la complejidad del algoritmo (ver figura 4.14) usado para realizar el célculo de
las métricas de colaboracién. La complejidad actual del algoritmo es O(n?), sin
embargo, contando con la infraestructura necesaria (un cluster de computadoras)
y mediante el uso de técnicas de computo paralelo los esfuerzos se pueden dirigir
en implementar un algoritmo con mayor escalabilidad con respecto al nimero de
entidades de colaboracién.
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