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Descripcién del proyecto

La existéncia de transiciones dinamicas, en ocasiones abruptas, entre comportamientos dinamicos cualitativamente distintos, en redes complejas, a menudo se asocian a eventos
especialmente perjudiciales y, al mismo tiempo, dificiles de predecir - por ejemplo, colapsos cerebrales, motines y levantamientos sociales, o la congestién y los retrasos en las redes de
transporte. La comprension de estos eventos nos permitiria disefiar estrategias de control sobre tales cambios. El objetivo de TRANDIN es estudiar e intentar resolver el problema de la
prediccion de las transiciones abruptas entre diferentes comportamientos dindmicos en redes complejas. Un desafio clave para hacer frente a este problema es el de proponer un
marco de analisis que permita investigar el sistema dinamico en todas sus perspectivas. Normalmente, el estado del sistema es accesible sélo a través de los registros de la actividad
temporal de sus componentes. Teniendo en cuenta estos registros temporales, la estrategia estandar es construir "redes funcionales" usando alguna medida de similitud/correlacion
entre las actividades de los componentes, y estudiar el sistema a través del analisis estructural de la red funcional resultante. Sin embargo, a menudo hay muchas maneras de construir
redes funcionales significativas. En neurociencia, por ejemplo, se puede medir la actividad cerebral de formas diferentes (por ejemplo, fMRI, EEG, MEG) y cada una proporciona una
perspectiva diferente del cerebro (codificada en una red funcional diferente). Mediante el estudio de cada red funcional independientemente del resto, se pierde la informacion
complementaria proporcionada por cada perspectiva. Para solucionar este problema, se propone desarrollar un marco matematico para la prediccidn de las transiciones dinamicas en
el andlisis de la red funcional de multiples capas. Una red de multiples capas es un conjunto de redes (capas) interconectadas entre si, donde cada nodo se replica en cada capa. En
particular, se propone la construccién de una red multicapa cuyas capas son las diferentes redes funcionales, ya que esto proporcionara la mejor representacion de la informacién que
podemos capturar del sistema. Esta red multicapa evolucionard en el tiempo de acuerdo con la dindmica observada. Nuestro objetivo es capturar puntos de transicidon en la dindmica a
partir del analisis de la variacidn estructural de la red multicapa funcional. Ejemplos de aplicacidn de nuestro proyecto en campos importantes son: (i) los sistemas bioldgicos, la
investigacion de la relacion entre las redes estructurales y funcionales en neurociencia para entender situaciones médicas que presentan transiciones dindmicas, como los ataques de
epilepsia, o como el aprendizaje motor, visual y de habilidades auditivas ; (ii) los sistemas sociales, para anticipar disturbios masivos utilizando datos de las plataformas de
microblogging; vy (iii) los sistemas tecnoldgicos, por ejemplo, para el calculo de la probabilidad de éxito de aplicaciones para moviles, o la probabilidad de viralidad de un meme.
Pretendemos capitalizar sobre estudios anteriores sobre redes multicapa. Ofreceremos una serie de indicadores "puntos de inflexién" que seran validados con datos bioldgicos y de TIC
gue describen fendmenos relevantes en los sistemas antes citados. TRANDIN constituye un paso importante hacia el desarrollo de una metodologia general para la comprensién y
prediccion de fendmenos del mundo real en redes complejas.
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