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5. Acercamiento metodologico al problema
de la cooperacion en las IES
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De acuerdo a la tesis o posicionamiento que se asumio en la definicién del
problema —el nivel de no cooperacién entre las Instituciones de Educacién
Superioren México es mayor a su nivel de cooperacién—, se establece como medio
para obtener conocimiento, la Mineria de Datos con la metodologia denominada
como Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos (Knowledge Discovery
in Databases - KDD). La pertinencia de emplear KDD es encontrar un modelo valido
para explicar el fendmeno de la cooperacién en las IES mexicanas. A continuacion,
se menciona el proceso de KDD de esta investigacion:

» Abstraccion del escenario, se establece el contexto del problema, asi
como las limitaciones, reglas y metas a conseguir.

o Seleccién de datos, se seleccionan las fuentes para obtener datos y
seleccionar los datos convenientes a las metas.

o Limpieza y pre-procesamiento, se revisan los datos para garantizar su
utilidad removiendo valores atipicos o generando datos faltantes, y se
eliminan datos no utiles.

» Transformacién de los datos, se transforman los datos para mejorar
su calidad por medio de convertir valores numéricos a categoricos
(discretizacion).

 Seleccién de la apropiada tarea de Mineria de Datos, se elige el método
para encontrar el modelo de explicacion de acuerdo a las metas de la
investigacion.

« Eleccion del algoritmo, se aplica el método seleccionado a los datos las
veces necesarias hasta obtener el éptimo resultado deseado..

» Evaluacion, se revisan los patrones y rendimiento del modelo obtenido
via la técnica de validacion cruzada, la cual consiste en partir la base de
datos para realizar un entrenamiento y una prueba para observar el
funcionamiento del algoritmo.

o Aplicacién, se aplica el modelo obtenido y se observa su relacién con

el problema e hipoétesis de investigacion.
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Imagen 1. Método Knowledge Discovery in Databases (KDD)
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Fuente: tomado de http://traduccionesbigdata.blogspot.com/2017/07/el-proceso-kdd.html

5.1 Descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD)

5.1.1Abstraccion del escenario

Se estudia el fendmeno de la cooperacion entre las IES en México, tanto
publicas como privadas. Se ha escogido el caso de la cooperacion entre
investigadores adscritos al Sistema Nacional de Investigadores (SNI) del Consejo
Nacional para la Ciencia y Tecnologia (Conacyt) de distintas universidades
para publicar un articulo cientifico en revista indizada. Es decir, se consideran
aquellas publicaciones en colaboraciones, pero que los autores pertenezcan
a distintas IES mexicanas, en los ultimos diez afios. La meta es encontrar un
modelo que nos brinde luz sobre como o cual es el comportamiento de los
individuos y/o IES en tanto la cooperacién, para estudiar las probables causas

y efectos de dicha conducta cooperativa o no cooperativa.
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5.1.2 Seleccion de datos

Las fuentes de informacién para estructurar el estudio de caso son los
datos de acceso libre del SNI del Conacyt y la base de datos del Explorador de
Datos del Estudio Comparativo de las Universidades Mexicanas (Execum) de
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Los datos recolectados
cubren un periodo de ocho afos, iniciando en el 2010 hasta el 2017; pues no
se cuenta con mas datos a utilizar fuera de los periodos mencionados, ni
en el Execum ni en el SNI del Conacyt. Ambas fuentes se combinaran para

construir una Unica base de datos.
5.1.3 Limpieza y pre-procesamiento

De las fuentes de informacién empleadas en esta investigacion, se
recolectaron indicadores para estructurar la base de datos, cuyo objetivo
es crear una perspectiva general de las instituciones publicas y privadas
que se encuentran en el pais, la cantidad de profesores con los que cuenta
cada institucion y la relaciéon que dio origen a la correlacion entre docentes
y nivel de docentes adscritos con categoria SNI; para obtener el nivel de
cooperacion que existe entre las IES en México. A partir del tratamiento de
los datos, se removieron dos IES por considerarse como datos atipicos (IPN
y UNAM) ya que sus indicadores son notablemente superiores a las demas

I[ES en México.
5.1.4 Transformacion de datos

Basado en la informacion recabada, se estructur6 un analisis de
extraccion de parametros para determinar las variables: publicaciones por

profesores, profesores, publicaciones, ISl, Scopus, SNI, colaboraciones, tipo
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de Universidad; el conjunto de ellas nos posibilita analizar la cooperacion.
Para determinar los pardametros se realizd el promedio de las variables, es
decir, el total de cada una de estas entre el nimero de resultados alcanzados.
Las variables analizadas son determinantes para la presente investigacion:
denotan factores de orden primario de la cooperacién entre las IES
investigadas. Se calculé el valor promedio de cada variable, basado en los
valores que influyen en el nivel de colaboracién que existe entre las IES. De
la presente base de datos se discretiza el nivel de cooperacién que existe
entre las IES mexicanas seleccionadas, marcando los factores de muy alto,

alto, medio, bajo, muy bajo.
5.1.5 Seleccion de la apropiada tarea de mineria de datos

La base de datos se analiza en el software de Weka a través de un
clasificador de redes bayesianas, que funciona a partir de construir una clase
y emplea un elemento de decisién. Emplea un algoritmo de refuerzo y, a la
par, realiza una regresién basada en el error cuadratico medio y clasifica con

base en la entropia. La falta de datos se considera como un valor separado.
5.1.6 Eleccion de algoritmo de mineria de datos

El software que se utiliza es Samlam (Sensitivity Analysis, Modeling,

Inference and More) con el algoritmo conocido como Loopy Belief Propagation.
5.1.7 Aplicacion de algoritmo

Se carga en formato de archivo, el resultado de la red bayesiana
obtenido en Weka, para procesarlo en Samlam con el algoritmo Loopy

Belief Propagation.
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5.1.8 Evaluacion

Se aplicé una validacion cruzada a la base de datos; se realiza una particién a la
base de datos del 70% para entrenamiento y generar el modelo, posteriormente

se prueba con el 30% para observar que trabaje bien de acuerdo al objetivo.
5.1.9 Resultado

Se obtiene nuevo conocimiento como resultado de la mineria de datos, y se

compara con la teoria para integrarlo al contexto.
5.2 Redes bayesianas, Samlam y NetLogo

Las redes bayesianas son modelos graficos que representan informacién a
nivel tanto cuantitativo como cualitativo. Estas se conforman por: una entrada
que se compone de la base de datos a través de las redes bayesianas, agentes
que utilizan la base de datos para realizar inferencias, y una salida, la cual
produce datos artificiales.

Las redes bayesianas se componen de elementos cualitativos representados
porlos nodos, estos son, enrealidad, las variables del estudio que se encuentran
enlazadas por flechas para determinar la cadena causal o légica. Por otro
lado, los elementos cuantitativos son trascendentes en la construccion de la
red bayesiana, pues la construccién de dicha red se basa en una distribucién
de probabilidad condicionada entre nodos. Cada parte de la red contiene la
probabilidad condicional de las variables y, con base en esta caracteristica, es
posible conocer las probabilidades de los estados en cada variable.

El modelado del sistema se basa en herramientas del software Weka para
considerar la red bayesiana, asi mismo se emplean herramientas de Samlam

para obtener las inferencias probabilisticas con base en las variables conocidas.
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El modelado social se realiza con NetLogo, para reproducir el fenémeno de
la cooperacidn entre las IES con el objetivo de observar las relaciones entre
las variables, pero, en concreto, la conducta manifiesta en los agentes para
cooperar o no cooperar. El beneficio especifico de emplear NetLogo es obtener
un modelo para compararlo con otras propuestas o, incluso, en posteriores
investigaciones, adaptarlo a las condiciones de la realidad empirica.

Las redes bayesianas como modelo probabilistico para la simulacién social. Se
utiliza la herramienta denominada Samlam para representar y estudiar las inferencias;
también se emplea un modelado basado en agentes conocido como NetLogo, el
cual complementa la simulacién social requerida para observar el fendémeno de la

cooperacion en el espacio de la actividad académica de las IES en México.
5.3 NetLogo y protocolo Overview, Design and Details (ODD)

La comprobacién de la hipétesis de esta investigacion se basa en un estudio
sobre la cooperacion entre IES, tanto privadas como publicas, en México. El
estudio se concentra en el caso de la publicacion de articulos cientificos para la
generacion del conocimiento, de acuerdo a los estdndares del Conacyt, donde
un investigador realiza una peticidn a otro investigador, de una universidad
distinta a la suya, para publicar en revistas indizadas; con el fin de mejorar
su nivel académico y realizar una publicacién para generar conocimiento. El
protocolo Overview, Design and Details (ODD) es una descripcién normalizada
sobre modelos para la simulacién basada en agentes, la cual ofrece una
estructura estandar para la presentacién del modelo desarrollado y hace
posible compararlo con otros. A continuacién, se describen los componentes
de un protocolo ODD para cualquier modelo, asi como una breve descripcién
de ellos:

1. Propésito, es o son los objetivos que brindan sentido al sistema.

2. Entidades, estados y escalas, se mencionan las entidades del sistema,
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las variables de estado en sus caracteristicas y representacion; la
temporalidad y espacio del modelo.

3. Vision general y planificacion de procesos, descripcion de la actividad
de las entidades, sus tiempos y circunstancias.

4. Conceptos de diseio, son de utilidad para comprender los resultados
y muestran las decisiones sobre el disefio del modelo.

5. Inicializacion, se especifican las condiciones al inicio de arranque del modelo.
6. Datos de entrada, se menciona la base de datos utilizada por el modelo
y cuando se utiliza.

7. Submodelos, son los pardametros de los modelos que subyacen al
sistema y los tiempos cuando son utilizados.

A continuacion, se presenta el protocolo ODD para la programacién de
NetLogo propuesto en este trabajo:

1. Propésito.

El modelo tiene el propésito de estudiar las siguientes variables:

1. Publicaciones por profesor; miembros del sistema nacional de
investigadores (SNI); 2. Publicaciones en el Instituto para la Informacion
Cientifica (ISI); 3. Volaboraciones registradas en el Instituto para la Informacién
Cientifica (ISl); 4. Publicaciones de los investigadores; 5. Publicaciones en la
base de datos bibliografica Scopus bajo las cuales se da la cooperacion entre
las universidades para generar conocimiento, entendiendo por cooperacién
la colaboracion entre investigadores de distintas universidades para publicar
articulos cientificos en revistas indizadas.

2. Entidades, variables de estado y escalas

Las entidades son:

Individuales:investigador, y sus atributos son publicaciones (variable dindmica),
universidad a la que pertenece (variable estatica), nivel de SNI (dindmica).

Colectivas: universidades formadas por investigadore. Sus propiedades

(variables) son: cantidad de profesores (variable aleatoria); publicaciones por
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SNI (variable dinamica); colaboraciones (variable dinamica); proporcion de SNI
(variable dindmica) y publicaciones en Scopus (variable dindmica), proporcién
de cooperacion (variable aleatoria).

La medicién del nivel de cooperacion entre universidades se realiza de manera
cualitativa en las dimensiones de: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto.

Agentes:

1. Investigador
2. Universidades

Ambiente:

La probabilidad de aceptacién para publicar en colaboraciéon con otro
investigador se inicia con la peticiéon por parte de un agente a otro, con la
opcion de aceptacion o rechazo.

No existe un ambiente especifico, sin embargo, las universidades y los
investigadoresinteractian en un espacio donde se realiza un niumero determinado
de invitaciones por parte de los investigadores, para colaborar con la meta de
publicar en una entidad editorial que aceptara o rechazara los articulos. En el
caso de aceptacion de un articulo, por parte de la entidad editorial, este resultado
actualizard las variables de los agentes y esto afectara a los agentes colectivos para
observar cémo impacta en la cooperacion entre universidades.

3. Proceso en general y programacién

Un tic representa un afio donde se actualizan las variables del agente colectivo.

Existen dos procesos en la simulacién: el primero se refiere a la publicacién de
articulos donde el responsable es uninvestigador, el cual colabora o no, con el resultado
de publicar un articulo o no, y con el impacto de elevar su nivel como académico; el
segundo, donde se realiza una peticion para colaborar, donde el investigador invita a
otro investigador a escribir un articulo, el cual, eventualmente, se publica o no.

En resumen, los agentes individuales realizan peticiones a otros agentes
individuales para colaborar con la meta de publicar un articulo cientifico.

En ese momento de la toma de decision sobre si colaborar o no, el agente
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investigador consulta a su universidad para preguntar si colabora o no, en
funcion de si el agente colectivo es cooperativo o no, serd la respuesta para
el investigador. En estos casos solo tendremos dos opciones: la universidad
coopera; la universidad no coopera. Una vez que se obtiene respuesta por
parte de los agentes, se actualizan sus variables.

A continuacidn, se explica la peticién de los agentes individuales a los
agentes colectivos sobre si colaborar o no:
Tabla 2. Relacion entre agentes del modelo de simulaciéon social en la

cooperacion entre IES mexicanas.

Agente 1 Agente 2 Respuesta
Tipo de cooperacion Coopera Coopera Coopera
de la universidad
Tipo de cooperacion No coopera No coopera No coopera
de la universidad

Fuente: elaboracion propia

Cuando se da la interaccion entre una universidad que coopera y otra que no
coopera, la decision se realiza de forma aleatoria bajo el siguiente proceso: a partir
de los datos obtenidos para elaborar el modelo de cooperacion, se observa que
las universidades etiquetadas como no cooperativas tienen un porcentaje bajo
de cooperacién, entonces, se decidié incluir una variable aleatoria que determine
si coopera o no la universidad, esta variable aleatoria esta en funcién de una
proporcién de cooperacion definida inicialmente para cada universidad.

El etiquetado para este modelo de cooperaciéon, en sus agentes
colectivos, se realizé con base en un arbol de decisién construido a partir de
la base de datos conformada por las fuentes de informacién de Conacyty
Execum de la UNAM. Esta base de datos contiene diez afios de informacién
sobre la actividad académica en el sector universitario de México, con las

variables antes mencionadas en el apartado de variables de estado.
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4. Conceptos de disefo

Este modelo gira alrededor del concepto de cooperacién, el cual se define
como la colaboracién entre investigadores de distintas universidades para
publicar articulos cientificos en revistas indizadas; este concepto y las acciones
que conlleva en los agentes, nos lleva a pensar en la emergencia, con base
en las decisiones sobre si cooperar para publicar, o no cooperar y, al mismo
tiempo, la adaptacion de la conducta por parte de los investigadores a publicar
de acuerdo a la universidad a la cual pertenecen.

La conducta de adaptacién por parte de los investigadores se modela con
base en la universidad a la cual pertenecen. Mientras que la conducta de las
universidades se adapta cada vez que recolecta informacion de los agentes
individuales, y esto lo hace en cada tic del programa.

Lo estocastico se usa para representar la decision y eleccion del investigador
para alcanzar la meta de publicar, para lo cual elige con cudl universidad y con
qué investigador hacer la peticidn para publicar en colaboracion.

5. Inicializacion

El etiquetado para este modelo de cooperacién en sus agentes colectivos
se realizé con base en un arbol de decisién construido a partir de la base de
datos construida con las fuentes de informacién de Conacyt y Execum de la
UNAM.

Esta base de datos contiene diez afos de informacién sobre la actividad
académica en el sector universitario de México, con las variables antes
mencionadas en el apartado de variables de estado.

6. Datos de entrada.

En este modelo no se asume un medio ambiente, por tal motivo dicho
modelo no tiene datos de entrada.

7. Submodelos

El primer submodelo se llama red bayesiana con el algoritmo HillClimber y

un estimador de 0.5.
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El segundo submodelo es J48, es un drbol de decisién que regresa una serie
de reglas para clasificar los datos.

El tercer submodelo es Samlam, para el analisis, modelado e inferencia en
la representaciéon de las relaciones y los pesos porcentuales de las variables

independientes en la variable dependiente (cooperacion).
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