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Resumen

Este trabajo se presenta como una recopilacion de algoritmos de clasificacion de la
investigacion a nivel de articulo como alternativa a las clasificaciones por revistas que
se emplean en las grandes bases de datos de ciencia como Web of Science o Scopus,
las cuales causan gran imprecision en las busquedas y en la evaluacién de la ciencia,
ya que utilizando éstas, los articulos no resultan categorizados con fidelidad respecto
a su verdadero contenido. En primer lugar hacemos una revisidon historica de las
principales ideas planteadas a lo largo de los aflos desde la misma aparicion de las
bases de datos, detectando sus contribuciones y sus limitaciones. Los algoritmos de
agrupamiento automatico y de deteccién de comunidades han supuesto grandes
avances en organizacion de la ciencia, pero no resultan aplicables como alternativa a
la clasificacion por revistas. Otros algoritmos no son escalables al conjunto de la
ciencia debido a su complejidad, como los basados en redes neuronales o mineria de
textos. Las propuestas mas recientes y prometedoras responden a algoritmos
sencillos que, partiendo de la categorizacion por revistas, reclasifican los articulos en
las mismas jerarquias tematicas de las bases de datos, mediante el analisis de
simples citas y referencias.

Palabras clave

Algoritmos de clasificacion; Clasificaciones a nivel de documento; Clasificaciones;
Clasificacion de la ciencia; Bases de datos de ciencia; Cienciometria; Citacion;
Esquemas de clasificacién; ASJC; Scopus; Web of Science.

Abstract

This study offers a comprehensive overview of document-level classification algo-
rithms in scientific research, proposed as an alternative to the journal-based categori-
zations employed by major bibliographic databases such as Web of Science and Sco-
pus. These journal-driven schemes often introduce significant inaccuracies in both in-
formation retrieval and research evaluation, as they fail to categorize articles in accord-
ance with their actual content.

First, we provide a historical review of the main approaches developed since the emer-
gence of scientific databases, highlighting their contributions as well as their limita-
tions. Automatic clustering techniques and community detection algorithms have rep-
resented important advances in the organization of scientific knowledge, yet they can-
not serve as a practical substitute for journal-based classifications. Other approaches,
such as those relying on neural networks or text mining, face scalability issues that
prevent their application at the global level of science.
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The most recent and promising strategies are built upon simple algorithms that, start-
ing from existing journal categorizations, reclassify articles into the same thematic hi-
erarchies used by bibliographic databases, relying primarily on the analysis of straight-
forward citation and reference patterns.

Keywords

Classification algorithms; Document-level classifications; Classifications; Science
classification; Scientific databases; Scientometrics; Citation; Classification schemes;
ASJC; Scopus; Web of Science.

1. Introduccion

“La ciencia no es ciencia si no se comparte” es una frase muy repetida en la actualidad,
que se atribuye a Nathan Robinson, investigador del Institut de Ciencies del Mar del
CSIC,y, aunque con ella Nathan reivindica la importancia de la divulgacién de la ciencia
por los canales modernos de comunicacion, refiriéndose concretamente a las redes
sociales, es evidente que el desarrollo de la ciencia seria imposible sin el intercambio
de conocimiento entre investigadores mediante los mecanismos tradicionales de
publicacién cientifica, principalmente en forma de libros, actas de congresos, etc., y
especialmente en revistas cientificas que a su vez contienen articulos. Pero, la
divulgacién no termina en el acto de publicar: otros investigadores necesitan encontrar
esa informacion publicada. En un mundo globalizado con una produccién cientifica
anual colosal, las grandes bases de datos cientificas, como Scopus o Web of Science
(WoS), que indexan esa produccién publicada (principalmente las revistas con sus
articulos) y la ponen a tiro de busqueda de los investigadores de todo el mundo, son
una herramienta imprescindible para el avance de la ciencia.

En ellas se hace necesario organizar las publicaciones por categorias cientificas. La
forma mas tradicional de hacerlo es categorizar las revistas segun su tematica. Tanto
en la recuperacién como en los estudios cienciométricos, es comun que esta asigna-
cion de categorias a revistas se extienda tal cual a los articulos publicados en ellas,
sin tener en cuenta si su contenido real se ajusta en mayor o menor medida a la tema-
tica de la revista. Esta forma de organizacién tematica causa problemas en la recupe-
racion de la informacién debido a una alta imprecisién en las busquedas. Pero, sobre
todos causa problemas en la Cienciometria a la hora de cuantificar la investigacion
por disciplinas, y también al calcular el impacto de la ciencia, una cuestion vital en la
financiacién de las investigaciones y los investigadores, ya que son bien sabidas la
diferencias en los habitos de citacién en las diferentes disciplinas.

Ya desde los mismos inicios de estas bases de datos se vislumbraba este problema,
y por ello se han llevado a cabo numerosos intentos de clasificar los articulos como
publicaciones individuales segun sus caracteristicas propias, y no segun la revista en
la que fueron publicados, a las que a menudo nos referimos también como clasifica-
ciones a nivel de documento (paper-level) o clasificaciones item-by-item.

Dependiendo del objetivo especifico con el que se han disefiado estas clasificaciones
podemos encontrar dos grandes formas de proceder:



La primera es la aplicacion de técnicas de agrupamiento automatico o deteccién de
comunidades, es decir, agrupacién de publicaciones con caracteristicas similares en
clusteres o comunidades, desconocidas a priori, que constituyen las categorias tema-
ticas resultantes.

La segunda idea consiste en ir asignando cada publicacion a alguna de las categorias
tematicas de un esquema de clasificacion prestablecido, por ejemplo, el mismo que
emplea la base de datos para clasificar las revistas, en lo que podemos denominar un
proceso de reclasificacién, o, mas descriptivamente, (re)clasificacion.

La categoria a la que se asigna cada articulo suele decidirse mediante el estudio de
las redes de citacién (por citacion, co-citacion o acoplamiento bibliogréfico), por mi-
neria de textos (principalmente mediante frecuencia de términos), o también, me-
diante la hibridacion de ambas ideas para una mayor precision.

Los intentos tradicionales de aplicacion de estas técnicas han presentado multiples
limitaciones. Por ejemplo, los métodos de agrupamiento acusan problemas de estabi-
lidad, produciendo resultados diferentes cada vez que se inicia el proceso. Ademas,
producen esquemas de clasificacion muy diferentes de los empleados por las bases
de datos, lo cual introduce un cierto nivel de incoherencia. También son computacio-
nalmente muy costosos, por lo que solo se han podido ensayar sobre pequefios sub-
conjuntos de la produccion cientifica, y algunos no soportan la posibilidad de perte-
nencia a mas de una categoria a la vez, lo cual no refleja la realidad.

Estas dos limitaciones también las podemos padecer en las técnicas de (re)clasifica-
cion, especialmente cuando integran mineria de textos o las formas mas complejas
de andlisis de las redes de citacion (co-citacion y acoplamiento bibliografico).

En definitiva, parece necesario contar con un sistema de clasificacion de publicacio-
nes individuales que mejore la precision de las clasificaciones por revistas, pero su-
perando las limitaciones conocidas, de manera que sea estable, no introduzca grandes
desviaciones con respecto a los esquemas de clasificaciones actualmente aceptados
por la comunidad cientifica, que sea aplicable al conjunto de la ciencia, que admita la
pertenencia de los trabajos a mas de una categoria, y, por supuesto, que tenga en
cuenta las diferencias entre disciplinas, una de las premisas para que una clasificacion
sea realmente util en el mundo cientifico actual.

Cuando hablamos de todas estas ideas o técnicas de clasificaciéon, dado el volumen
de informacion que pretendemos procesar, nos estamos refiriendo, por supuesto, a
procedimientos automaticos, por lo que puede resultar mas adecuado utilizar el tér-
mino "algoritmo".

Con el auge actual de la inteligencia artificial, la palabra algoritmo ha adquirido una
connotacion desmerecidamente negativa. Hablamos de “el algoritmo” como un ente
incontrolado y misterioso, que nos vigila, dirige nuestra vida y que amenaza incluso
con acabar con ella. Pero un algoritmo no es mas que una sucesion de instrucciones
para completar una tarea, algo tan inocente como puede ser una receta de cocina. Los



ordenadores, encargados de procesar automaticamente toda la informacion que ma-
nejamos, funcionan mediante algoritmos. Un algoritmo es una descripcién formal de
cdmo hay que hacer algo para obtener el resultado que deseamos.

En el presente trabajo haremos una retrospectiva de los principales algoritmos de cla-
sificacion a nivel de documento que se han propuesto a lo largo de los ultimos afios, y
cdémo han permitido llegar hasta las propuestas mas recientes, que analizaremos con
mayor detalle.

2. Contexto

WoS y Scopus son ciertamente las bases de datos de ciencia mas ampliamente
aceptadas por la comunidad cientifica. Ambas clasifican las revistas cientificas en
categorias. Para la recuperacion, asi como en muchos estudios bibliométricos, los
trabajos heredan las categorias a las que esta adscrita la revista en la que se
publicaron. Existen diferencias en los esquemas de categorias de ambas bases de
datos.

Scopus utiliza el esquema de clasificacién llamado ASJC (All Science Journal Classifi-
cation) (Gémez-Criséstomo, 2011; Wang; Waltman, 2016). Consta de 27 areas tema-
ticas (subject areas), una de las cuales es multidisciplinar (7000 Multidisciplinary). A
ella se asignan las revistas claramente multidisciplinares como Nature o Science. Las
26 areas tematicas restantes se subdividen en un total de 311 areas tematicas espe-
cificas o categorias, con la peculiaridad de que cada una de esas 26 areas contiene
una categoria misceldnea (miscellaneous) donde incluir las revistas abiertas a temas
muy diversos, pero dentro de un area tematica o que no se pueden asignar claramente
a ninguna de las areas tematicas especificas.

Por su parte, WoS establece en su nivel principal solo 5 areas de investigacion, cate-
gorias generales o dreas amplias (Artes y Humanidades, Ciencias de la Vida y Biome-
dicina, Ciencias Fisicas, Ciencias Sociales, y Tecnologia). En un segundo nivel se dis-
tinguen —actualmente— un total de 254 categorias tematicas o disciplinas, cada una
de ellas incluida en alguna de las 5 areas amplias. Como vemos, no existe un area
multidisciplinar, pero si encontramos una categoria multidisciplinar pura, ademas, de
varias con el apellido multidisciplinar o interdisciplinar (por ejemplo, "Computer
Science, Interdisciplinary Applications" o "Humanities, Multidisciplinary").

Ambas clasificaciones se consideran firmemente aceptadas y han sido utilizadas am-
pliamente para el estudio de la estructura de la ciencia (Leydesdorff et al., 2010; 2015;
Hassan-Montero et al., 2014), pero, por supuesto, no son las Unicas. En Glaser et al.
(2017) se hace una recopilaciéon bastante completa de diferentes sistemas de clasifi-
cacioén propuestos a lo largo de la historia. Y resulta interesante destacar que entre las
conclusiones de este trabajo se resalta que uno de los problemas mas frecuentes que
deben afrontar todos los sistemas de clasificacion es el establecimiento de las areas
de investigacion debido a que los frentes de investigacion evolucionan constante-
mente y que, en muchas ocasiones, las delimitaciones entre categorias no estan cla-
ras.



Tanto en WoS como en Scopus (y muchas otras bases de datos de datos de ciencia),
las revistas pueden asignarse a mas de una categoria, mientras que, de hecho, es in-
frecuente encontrar trabajos que abarquen de alguna manera mdltiples tematicas. Y,
ademas, se hace estrictamente necesaria la existencia de categorias multidisciplina-
res donde dar cabida a las multiples revistas que existen con un espectro tematico
muy amplio. De hecho, Zhang y Shen (2024) sefalan que muchas revistas no clasifi-
cadas como multidisciplinares quizas deberian clasificarse asi debido a la variedad
tematica que realmente abarcan.

Como referencia, en Wang y Waltman (2016) se informa de que el nimero promedio
de categorias por revista en WoS es de 1,6,y en Scopus de 2,1. Pero, si calculamos el
promedio de categorias, no por revista, sino por articulo (aplicando la asignacion te-
matica a través de las revistas) en el caso de Scopus asciende hasta 2,50. Y si anali-
zamos la evolucidn, se revela un incesante incremento con el avance de los anos.

También hay que tener en cuenta que no todos los trabajos que publica una revista
seran normalmente de todas y cada una de las categorias a las que esta adscrita la
revista. De hecho, multiples estudios senalan la imprecision en las categorias que las
bases de datos atribuyen a las revistas frente a los temas habitualmente tratados en
sus articulos. Thelwall y Pinfield (2024) afirman que esta imprecision aparece princi-
palmente cuando las revistas no tienen un perfil claramente especializado, por ejem-
plo, en revistas asignadas total o parcialmente a categorias multidisciplinares o mis-
celaneas.

Estas son algunas de las razones que causan que las clasificaciones basadas en re-
vistas no sean suficientemente precisas, lo cual descalabra, por ejemplo, la aplicacién
de normalizaciones en los indicadores de citacidn, arruinando la normalizacion de las
diferencias en los habitos de publicacién y citacién entre disciplinas. Se trata de una
cuestion crucial para la investigacion, y no son pocos los estudios que advierten del
problema:

. Althouse et al. (2009) analizan estas diferencias, cémo han evolucionado a lo
largo del tiempo y cémo afectan al calculo del factor de impacto.

. Opthof y Leydesdorff (2010) alertan de las consecuencias de ello sobre la eva-
luacion cientifica de los investigadores.

. Lancho-Barrantes et al. (2010b) demostraron que los factores de impacto de
las grandes bases de datos, que al final son uno de los principales indicadores para
evaluar a los investigadores, presentaban una alta correlacién con el nimero de refe-
rencias activas (presentes también en la base de datos) por articulo en el periodo co-
rrespondiente, evidenciando la necesidad de utilizar medidas de normalizacion que
tuvieran en cuenta esta realidad.

. Guerrero-Bote y Moya-Anegén (2012) proponen mejorar el indicador SJR afia-
diendo medidas de normalizacion adicionales a las que ya incorporaba.

. Bornmann y Leydesdorff (2017) dan cuenta de la asimetria existente en los
calculos de impacto por citas entre seis grandes disciplinas.

. Bornmann et al. (2019) comparan varios indicadores bibliométricos sobre los
que se aplican distintas normalizaciones.



. Andersen (2023) aborda un estudio estadistico que incluye diversos indicado-
res cienciométricos, identificando algunos riesgos al emplear determinadas técnicas
de normalizacidn sobre agregados de disciplinas muy diferentes.

o Thelwall y Pinfield (2024) resaltan los problemas por la imprecisién en busque-
das y el calculo de indicadores que se experimentan en los articulos de revistas rela-
cionadas con categorias multidisciplinares o miscelaneas.

En todo esto vemos como el problema de la normalizaciéon se complica cuando trata-
mos publicaciones en revistas clasificadas como multidisciplinares o que abarcan ca-
tegorias miscelaneas, cuyos articulos, al extender hacia ellos estas clasificaciones por
revistas, acabarian sin una tematica especifica, o, interpretado al contrario, abarcarian
una cantidad elevada de tematicas diferentes. Por ello, muchos estudios han centrado
sus esfuerzos en intentar clasificar los trabajos publicados en este tipo de revistas
(Glanzel et al. 199943, 1099b, 2021; Fang, 2015; Zhang et al., 2022; Zhang; Shen, 2024).

En la antitesis de la existencia de articulos asignados a muchas categorias existe la
doctrina de forzar a que cada articulo se clasifique en una unica categoria, lo cual
también tiene un alto interés cienciométrico en determinados casos. Por ejemplo, las
propuestas de Milojevié (2020) o Waltman y Van Eck (2012) centran sus esfuerzos en
esto. No obstante son mas las propuestas que optan por permitir multiplicidad de
asignaciones (por ejemplo, Fang, 2015; Glanzel et al., 2021; Zhang et al., 2022). En
concreto, Zhang et al. (2022) sostienen que es importante permitir asignaciones mul-
tiples porque asi lo hacen los propios autores de los trabajos. Y en Zhang et al. (2016),
Huang et al. (2021) o Thijs et al. (2021) encontramos argumentos que demuestran la
multidisciplinariedad de la ciencia.

Sin embargo, clasificar los articulos en un elevado nimero de categorias (sobre todo
si la relacion con algunas de esas categorias es débil), nos devolveria a la imprecision
de la clasificacion por revistas, que es, precisamente, lo que se pretende mejorar. En
la bibliografia encontramos diversas aproximaciones para limitar el nimero de cate-
gorias:

o Fang (2015) propone un umbral de relacién, de manera que las categorias con
baja relacién se descartan.

. Waltman et al. (2020) limitan el nimero de posibles asignaciones a las N de
mayor grado de relacion.

. Glanzel et al. (2021) desarrollan un criterio mas elaborado, donde solo se per-
miten asignaciones cuyo grado de relacion no sea significativamente menor que la
asignacion previa de mayor grado. Por ejemplo, si la relacion con la categoria A es del
90% y con B es del 10%, la categoria B se descarta, pero si con A es del 55% y con B
del 45% entonces se admiten ambas.

Afadido a esta idea de limitar el nimero de categorias, Glanzel et al. (2021) imponen,
ademas, el criterio de que ninguna de las asignaciones pueda ser a una categoria mul-
tidisciplinar general, idea que también se aplica en Milojevié¢ (2020). A nivel de articulo,
es légico prohibir estas categorias, ya que un trabajo puede abarcar varias tematicas,
incluso muchas, pero no todas y cada una de las tematicas de la ciencia.



3. Algoritmos de clasificacion a nivel de articulo en la historia

Desde finales del siglo XX, la clasificacion de documentos cientificos ha sido objeto
de multiples enfoques metodoldgicos. Uno de los primeros antecedentes lo encontra-
mos en el algoritmo de generacidn de tesauros para la organizacién del conocimiento
(Rees-Potter, 1989). Posteriormente, se exploraron algoritmo basados en la citacién
entre revistas cientificas (Marshakova-Shaikevich, 2005; De-Moya-Anegén et al.,
2006; Schildt et al., 2006), asi como en la clasificacion de documentos especificos
como las patentes (Lai; Wu, 2005) o incluso de revistas completas (Zhang et al., 2010).

En paralelo, se desarrollaron algoritmos de agrupamiento automatico y deteccién de
comunidades, como los propuestos por Clauset et al. (2004) y Blondel et al. (2008),
que permitieron identificar estructuras tematicas emergentes en grandes volimenes
de bibliografia cientifica. Sin embargo, estos enfoques presentan limitaciones impor-
tantes: su sensibilidad a la incorporacion de nuevos documentos puede alterar signifi-
cativamente los resultados, y la aleatoriedad inherente a algunos algoritmos puede
generar clasificaciones incoherentes incluso con los mismos datos de entrada (Kla-
vans; Boyack, 2005; 2006; Waltman; Van Eck, 2012; Janssens et al., 2008; 2009).

En este contexto, los algoritmos basados en redes neuronales comenzaron a mostrar
un gran potencial para la organizacion documental. Desde los primeros trabajos (Gue-
rrero-Bote et al., 2002), se ha demostrado su capacidad para identificar patrones rele-
vantes tanto en titulos y resumenes como en textos completos. Estas técnicas han
sido aplicadas en entornos de aprendizaje supervisado (Eykens et al., 2019) y no su-
pervisado (Kandimalla et al., 2021), siendo este ultimo especialmente dependiente de
las redes de citacién como base para el autoaprendizaje.

A medida que se consolidaban estos enfoques, surgieron propuestas hibridas que
combinaban relaciones de citacion con analisis textual, con el objetivo de mejorar la
precision de la clasificacién tematica. Estas metodologias integradas han sido amplia-
mente estudiadas (Glenisson et al., 2005; Janssens et al., 2006; 2008; 2009; Boyack et
al., 2013; Boyack & Klavans, 2020), y se han beneficiado del desarrollo de técnicas de
analisis de contenido (Boyack et al., 2011) que incluyen desde el titulo y las palabras
clave hasta el andlisis semantico del texto completo.

En cuanto a las relaciones de citacion, se han empleado tres mecanismos fundamen-
tales:
- la citacién (simple), que vincula una publicacién con otra cuando la primera la
incluye en su lista de referencias;
- la co-citacion, que conecta dos documentos cuando ambos son citados por
un tercero; y
- el acoplamiento bibliografico, que relaciona dos obras que comparten una o
mas referencias comunes.

Una revision detallada de estas técnicas puede encontrarse en Subelj et al. (2016).



La simplicidad conceptual de la citacion (simple) la convierte en una herramienta es-
pecialmente util para gestionar grandes volumenes de publicaciones con una carga
computacional relativamente baja. Esta ventaja ha favorecido su uso en estudios a
gran escala, como los realizados por Boyack y Klavans (2010), Waltman y Van Eck
(2012) y Klavans y Boyack (2006; 2016). No obstante, no debemos olvidar que algunas
publicaciones carecen de citas, y muchas incluyen muy pocas. Hasta un 6,5% de pu-
blicaciones de Scopus en el afio 2020 no tienen ninguna referencia activa, es decir,
indexadas en la propia base de datos y, por lo tanto, para las cuales se dispone de
alguna informacién de clasificacion; y un 10,4% tienen menos de 3 segun se indica en
Alvarez-Llorente et al., (2024). Esto impide, o, como minimo, complica, la interpreta-
cion de este tipo de relacion, al menos sin un esfuerzo adicional de andlisis.

No obstante, los algoritmos basados en técnicas hibridas han demostrado ofrecer me-
jores resultados en términos de precision y coherencia. Boyack y Klavans (2020) con-
cluyen que la combinacién de relaciones de citacion con analisis textual supera tanto
a la aplicacion aislada de cada técnica como a otras combinaciones basadas exclusi-
vamente en relaciones de citacion.

Sin embargo, no todos los estudios coinciden en esta valoracién. Chumachenko et al.
(2022) advierten que el andlisis textual puede introducir ruido debido a la presencia de
frases comunes en multiples disciplinas. Su propuesta se centra en algoritmos de ana-
lisis semantico de textos completos mediante la extraccion de conceptos relevantes,
utilizando medidas de entropia para distinguir entre conceptos fundamentales y tér-
minos genéricos.

En una linea similar, Sachini et al. (2022) aplican algoritmos de redes neuronales en-
trenadas con texto para (re)clasificar publicaciones en el &mbito de la inteligencia ar-
tificial. Aunque obtienen resultados prometedores, sefalan que el alto coste compu-
tacional de estas técnicas limita su escalabilidad para conjuntos de datos extensos.

Cabe sefialar que algoritmos de agrupamiento y otros algoritmos que generan esque-
mas de clasificacion de forma automatica tienden a generar categorias poco coinci-
dentes con las establecidas por las bases de datos, lo que a menudo requiere una
intervencion manual por parte de expertos. Para facilitar esta tarea, se han implemen-
tado programas de visualizacion como VOSviewer (Van Eck; Waltman, 2010) y SCI-
mago Graphica (Hassan-Montero et al., 2022), que permiten explorar comunidades te-
maticas y flujos de informacién de manera interactiva.

Para mitigar esta variabilidad que introducen los algoritmos de clustering y los basa-
dos en redes neuronales —que suelen incorporar factores aleatorios en su légica—y
mejorar la coherencia de las clasificaciones, algunos estudios recientes han optado
por utilizar los mismos esquemas tematicos empleados por las grandes bases de da-
tos bibliograficas. Un ejemplo destacado, que ampliaremos en la siguiente seccion, es
el trabajo de Milojevié (2020), que asigna categorias temdticas de WoS a partir de las
referencias citadas en cada articulo, bajo el enfoque de que si la mayoria de las refe-
rencias de un documento pertenecen a revistas clasificadas en una categoria determi-
nada, el articulo se asigna a esa misma categoria.



En una linea similar encontramos el algoritmo de clasificacion a nivel de documento
de Glanzel et al. (2021) llamado “Modelo paramétrico de multiples generaciones”, que
integra muchas de las percepciones que hemos visto, y algunos otros conceptos mas
0 menos innovadores, que también analizaremos en el siguiente apartado.

Recientemente se han publicado dos propuestas de algoritmos de clasificacion fuer-
temente inspirados en la propuesta de Glanzel et al. (2021), pero incorporando nuevos
avances, denominados M3-AWC-0.8 (Alvarez-Llorente et al., 2024) y U1-F-0.8 (Alva-
rez-Llorente et al., 2025), los cuales desarrollaremos en mayor detalle en el siguiente
apartado.

A modo de recopilacion, la figura 1 ordena en una linea temporal las propuestas cita-
das. Parte de los datos estan tomados de Alvarez-Llorente (2025). En amarillo se des-
tacan los algoritmos que desarrollaremos en mayor detalle en el siguiente apartado.

Con la proliferacién de algoritmos con fundamentos metodoldgicos diversos y resul-
tados frecuentemente dispares se plantea la necesidad de establecer criterios com-
parativos solidos que permitan valorar la calidad relativa de las distintas propuestas.
No obstante, Waltman et al. (2020) sostienen que cualquier sistema de clasificacion
puede considerarse valido siempre que se adecue al propdésito especifico para el que
ha sido disefiado, aunque por otro lado enfatizan la necesidad de disponer de métricas
objetivas de precisién y de mecanismos que permitan comparar distintos esquemas
clasificatorios. Para lograr comparaciones significativas, proponen utilizar una tercera
clasificacion como referencia, cuya metodologia difiera sustancialmente de las otras
dos en analisis. Por ejemplo, al contrastar agrupamientos basados en relaciones de
citacion, sugieren emplear como criterio de evaluacién una clasificacién fundamen-
tada en analisis textual, y viceversa.

En coherencia con este enfoque comparativo, Boyack y Klavans (2020) llevaron a cabo
un modelo de evaluacién que integra tres tipos de métricas de precision:
- una basada en las referencias contenidas en documentos altamente citados
(aquellos que superan las 100 citas),
- otra fundamentada en el analisis textual, y
- una tercera que considera pares de documentos relacionados por vinculos de
financiacion.

Gracias a esta estrategia, concluyeron que la combinacion de relaciones de citacién
con analisis de contenido textual ofrece resultados superiores, no solo respecto al uso
aislado de cada técnica, sino también frente a otras combinaciones que se apoyan
exclusivamente en relaciones de citacién (aunque, como hemos visto, el coste compu-
tacional de estas hibridaciones es muy alto).

Pero, a la hora de evaluar la precision de una clasificacion resulta intuitivo pensar que
la idea mas acertada seria comparar con una clasificacién manual realizada por ex-
pertos, 0, mejor aun por los mayores expertos sobre cada trabajo, que no son otros
que sus propios autores. Este planteamiento se apoya también en la premisa de que
una clasificacion manual, por su naturaleza radicalmente distinta, puede ofrecer una
perspectiva valiosa como punto de comparacion.
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Figura 1. Historia de los algoritmos de clasificacion a nivel de documento tratados en
este trabajo.
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Una de las primeras aproximaciones en esta linea fue la de Subelj et al. (2016), quienes
recurrieron a la evaluacion cualitativa por parte de expertos en cienciometria para va-
lorar la calidad de agrupamientos automaticos, complementando asi los indicadores
cuantitativos tradicionales.

Otro ejemplo lo encontramos en el estudio de Milojevié (2020), donde la participacién
de los autores consistia en seleccionar, para sus propias publicaciones, si considera-
ban mas adecuada la clasificacién tradicional por revista segun el esquema de WoS o
la nueva propuesta a nivel de documento desarrollada en el trabajo. La muestra utili-
zada fue relativamente reducida, compuesta por 142 articulos, todos ellos con asigna-
cion tematica a una sola categoria y sin caracter multidisciplinar. Ademas, el estudio
incorpord una segunda fase de clasificacion manual sobre un conjunto adicional de
100 publicaciones, en la que los autores debian asignar una categoria tematica basan-
dose unicamente en el titulo y el resumen del articulo.

En la misma linea, Zhang et al. (2022) llevaron a cabo un estudio centrado en publica-
ciones de la revista Nature, en el que compararon tres sistemas de clasificacion:
- el etiquetado tematico proporcionado por los propios autores al enviar sus
manuscritos (basado en la jerarquia tematica de la revista, segiin McGillivray y
Astell, 2019),
- la clasificacion tematica de WoS (a través de InCites, basada en las referencias
citadas), y
- la clasificacion por campos de investigacion (FoR) de la base de datos Dimen-
sions, que emplea técnicas de aprendizaje automatico.

Aunque el estudio ofrece una comparacién interesante, su principal limitacion radica
en su aplicabilidad restringida a un unico entorno editorial.

Estos trabajos ponen de manifiesto tanto el valor como las limitaciones de las clasifi-
caciones manuales. Por un lado, permiten contrastar los resultados de sistemas auto-
matizados desde una perspectiva humana, posiblemente mas cercana a la intencién
original de los autores. Por otro, presentan problemas evidentes de escalabilidad, ya
que su naturaleza manual impide su aplicacion a gran escala. Ademas, el etiquetado
por parte de los autores introduce un componente subjetivo que, de hecho, genera in-
coherencias y discrepancias con respecto a las clasificaciones basadas en referencias
o contenido textual (Shu et al., 2019; Zhang et al., 2022).

A pesar de estas limitaciones, la opinion de los autores se evidencia como un recurso
valioso para evaluar la pertinencia de las clasificaciones tematicas. Para que este mé-
todo resulte realmente Uutil, seria necesario disponer de un corpus amplio y represen-
tativo de publicaciones etiquetadas por sus propios autores, que refleje una diversidad
tematica, geografica y disciplinar adecuada.



Con este objetivo, en Alvarez-Llorente et al. (2023) se presenta la coleccién AAC
(Author’s Assignation Collection), la mayor base de datos hasta la fecha de publicacio-
nes categorizadas por sus autores (autores de correspondencia). Esta coleccion in-
cluye algo mas de 14.000 articulos represen-

tativos de distintas areas del conocimientoy AAC (Author’s Assignation Co-
paises, clasificados segun un esquema deno- Ilection) es la mayor base de
minado “ASJC fraccionario”, derivado del sis- datos, hasta la fecha, de publi-

tema ASJC de Scopus, donde, en linea con los i )
principios metodolégicos discutidos en el ca-  CaCIONES categorizadas por
pitulo de contexto, se excluyen el drea Multi-  Sus autores (autores de corres-
disciplinar y las categorias misceléneas, y pondencia)

donde permite a los autores asignar su tra-

bajo de forma ponderada a un maximo de cinco categorias. Los resultados del estudio
confirman las discrepancias significativas entre las clasificaciones manuales y las ge-
neradas automaticamente a partir de referencias o contenido textual. No obstante, la
clasificacion manual no se plantea como una alternativa operativa para la organiza-
cion de la ciencia, sino como una herramienta de validacion y comparacion, ofreciendo
un punto de referencia cualitativamente distinto especialmente (til para evaluar la
coherenciay precision de los sistemas automatizados.

4. Algoritmos de clasificacion a nivel de articulo: el presente

El analisis histérico de las propuestas de algoritmos de clasificacién a nivel de articulo
ha conducido a la tesis de que una estrategia basada en relaciones de citacion, com-
plementada con esquemas de clasificacion previamente establecidos, representa una
solucion equilibrada y viable para abordar la clasificacion tematica de la produccion
cientifica a gran escala. Nos proponemos en este apartado exponer cuatro propuestas
recientes de clasificacion con estas caracteristicas, acompafiando un breve analisis
de sus algoritmos, que quedan resumidos, con sus principales caracteristicas en la
tabla 1.

5. Método practico para reclasificar articulos de WoS

Esta es la propuesta presentada en el articulo titulado “Practical method to reclassify
WoS articles into unique subject categories and broad disciplines” (Milojevié, 2020). A
partir de aqui nos referiremos a esta propuesta simplemente como la propuesta de
Milojevié.

Se trata de un algoritmo que permite (re)clasificar a nivel de publicaciones individuales
las publicaciones de WoS, utilizando, por un lado, la clasificacién tematica del WoS
excluyendo las categorias interdisciplinares, y, de forma paralela, a una clasificacion
en las 14 dreas amplias del NSF WebCASPAR Broad Field (Javitz et al., 2010), en ambos
casos forzando las asignaciones a una unica disciplina. EI método de reclasificacién
se basa en las referencias que contienen las publicaciones, siempre y cuando sean
“referencias clasificadoras”, es decir, que conduzcan a revistas asignadas a una sola
categoria y que esta categoria no sea multidisciplinar, de manera que cada publicacién
se asigna a la categoria a la que pertenezca la mayoria de sus referencias.



Tabla 1. Principales caracteristicas de los algoritmos de clasificacion a nivel de ar-
ticulo mas recientes

Método practico Modelo paramétrico
Identificacion para reclasificar de miiltiples M3-AWC-0.8 U1-F-0.8

articulos de WoS generaciones
Referencia Milojevié¢ Glanzel et al. Alvarez-Llorente et Alvarez-Llorente et
(y ano) (2020) (2021) al. (2024) al. (2025)

NSF WebCASPAR Leuven-Budapest

Esquema Broad Field // WoS modificado ASJC fraccionario ASJC fraccionario
preas [ Categos 141257 15/73 26/ 285 26/ 285
ng. categorias 1 3 5 5
asignadas
. L . Referencias de 2 Referencias de 2 R'e.ferenmas oeler
Tipo de relacion Referencias : ; sificadas por sus
generaciones generaciones .
citadoras
%oosoggqefcg(lje:t:glrz WoS Core Collection Scopus 2020 con Scopus 2020 con
Dataset 2018 con alguna mas de 2 referen- mas de 2 referen-

guna referencia ac- . . . . ,
tiva referencia activa cias activas cias
No especificado

(aprox. 3,6M) 3.034.904 3.121.740

Tamano dataset 45 millones

Se aplica a la coleccion completa de publicaciones de WoS hasta 2017 que contienen
alguna referencia a elementos de esa misma coleccion, por lo que muchas publicacio-
nes no pueden ser reclasificadas. Sucesivas iteraciones en la aplicacion del método
permiten incrementar el nimero de publicaciones reclasificadas.

Entre las principales bondades de este algo-

ritmo destaca su simplicidad, que permite E|l hecho de que la propuesta
una rapida ejecucion sin grandes recursos.  de Milojevi¢ asigne categorias
Pero el hecho de que asigne categorias uni- Gnicas desaconseja su Uuso

cas desaconseja su uso para propositos de 2 sitos d | ..
evaluacion de la investigacién, como se reco- para propositos de evaluacion

noce en las conclusiones, mientras que de- de la investigacion
fiende su potencial para estudios de biblio-
metria descriptiva o de ciencia de la ciencia.

También se admite una pérdida de precision debida a la limitacién de descartar las
referencias que no sean clasificadoras, es decir, referencias a revistas asignadas a
mas de una categoria.

Y no debemos olvidar que solo es aplicable a los articulos que presenten referencias
activas.

" A diferencia de los otros algoritmos de la tabla, se trata de dos clasificaciones paralelas, una en las 14 areas
amplias del NSF WebCASPAR y otra en las 252 categorias de WoS, no se trata de una Unica clasificacién con una
jerarquia de 14 dreas amplias divididas en 252 categorias menores.



Cabe destacar que en este trabajo, a la hora de evaluar la precisién del resultado, entre
otras herramientas, se utilizan pequefas colecciones de articulos categorizados ma-
nualmente por sus autores.

6. Modelo paramétrico de multiples generaciones

Encontramos esta propuesta en el articulo titulado “Improving the precision of subject
assignment for disparity measurement in studies of interdisciplinary research” (Glanzel
et al., 2021), aunque no es el Unico, ni siquiera el principal, propésito de este trabajo. A
partir de aqui nos referiremos a esta propuesta simplemente como la propuesta de
Glanzel.

Se trata de un algoritmo de (re)clasificacién a nivel de documento que, desde nuestro
punto de vista, es el que mejor integré en su momento todas las sensibilidades que
hemos revisado en los apartados previos, incorporando, ademas, conceptos innova-
dores. Utiliza como punto de partida la clasificacién por revistas de WoS, adaptada al
esquema Leuven-Budapest modificado (Glanzel et al., 2016), que consta de 16 catego-
rias y 74 subcampos, compatibles con el esquema de categorias de WoS'y de los JCR.
Aunque de forma tedrica propone reclasificar los articulos utilizando relaciones de ci-
tacion de multiples generaciones, en la practica lo hace Unicamente con dos (primera
y segunda generacion: las referencias y las referencias de las referencias), experimen-
tando con 3 posibles ponderaciones sobre ambas generaciones que dan lugar a 3 mo-
delos: M1, solo con las referencias de primera generacién; M2, solo con las de segunda
generacion; y M3, donde ponderan las de primera generacion por 0,618 y las de se-
gunda por 0,3822.

A diferencia de la propuesta de Milojevic¢, ad- La_ propuestg de Glanz,el. ad-

mite asignaciones a muiltiples categorias, Mite asignaciones a multiples

hasta un méaximo de 3, y de manera ponde- categorias, hasta un maximo

rada y normalizada a 1 (la suma de las pon- de 3, y de manera ponderada y

deraciones es 1), pero estap!eciendo unum-  npormalizada a1 (la suma delas

bral que reqhaza la asignacion Qe una nueva ponderaciones es 1), pero esta-

categoria si el peso de esta es inferior a 2/3 .

del peso de la anterior. La idea es que si una bleciendo un. “mt,’fa' que re-

categoria tiene un peso significativamente Chaza la asignacion de una

menor que la anterior asignada, ya no se Nnueva categoria si el peso de

asigna. esta es inferior a 2/3 del peso
de la anterior

También impone la limitacién de que no se

admite la asignacion a la categoria multidis-

ciplinaria X0 Multidisciplinary sciences (y consecuentemente tampoco al area amplia

Multidisciplinary sciences, que Unicamente contiene dicha categoria).

Tras los correspondientes analisis de precision se determina que los mejores resulta-
dos se obtienen mediante el modelo M3.

2 Estos valores responden a los criterios P1+P2=1 y P12=P2, de manera que la segunda generacién tiene una ate-
nuacién en su peso que es el cuadrado de la primera.



Entre los aspectos mas negativos de esta propuesta podemos apuntar de nuevo la
existencia de numerosas publicaciones con muy pocas o incluso ninguna referencia
activa, las cuales no se pueden reclasificar. También informa de imprecision a la hora
de reclasificar articulos con alto grado de multidisciplinariedad, para lo cual propone
hibridar con métodos de analisis de texto completo.

7. Algoritmo M3-AWC-0.8

Esta es la propuesta presentada en el articulo “New fractional classifications of papers
based on two generations of references and on the ASJC Scopus scheme” (Alvarez-
Llorente et al., 2024).

Partiendo del algoritmo de Glanzel, con sus tres modelos M1, M2 y M3, propone me-
jorarlo desde varias perspectivas, ensayando el comportamiento de varios ajustes. En
primer lugar se prueba un parametro denominado “promediado” que trata de atenuar
las posibles descompensaciones entre el numero de referencias que puede tener un
articulo (referencias de primera generacion) y el nimero de referencias (de segunda
generacién) que pueden tener algunas de estas referencias debido a las diferencias
en los habitos de citacidn entre disciplinas, y que podrian causar desviaciones temati-
cas por sobrerrepresentacién. A la vez, se examina el comportamiento de las clasifi-
caciones resultantes al emplear diferentes umbrales para admitir asignaciones multi-
ples, pasando del umbral fijo de 2/3 de la propuesta primitiva de Glanzel a tres posibles
umbrales, 1/2,2/3 y 4/5 (0,8) con los que experimentar. Por Gltimo, cada una de estas
variaciones se combina con dos métodos de contabilizar la pertenencia de las refe-
rencias a las categorias, lo que se conoce como método Full-Counting (si una revista
esta asignada a N categorias, tiene un peso de 1 en cada una de ellas, tal y como se
aplica en el algoritmo de Glanzel), y el método Weighted-Counting o asignaciones frac-
cionarias (si una revista estd asignada a N categorias, tiene un peso de 1/N en cada
una de ellas).

En este caso el esquema de referencia es el ASJC fraccionario (Alvarez-Llorente et al.,
2023), es decir, el ASJC de Scopus sin el area Multidisciplinar ni categorias miscela-
neas, admitiéndose hasta 5 asignaciones simultaneas.

El trabajo contiene un concienzudo analisis de todas las variaciones que resultan de
la combinacion de los parametros experimentados, centrandose de manera especial
en el comportamiento de los articulos de revistas multidisciplinares y de categorias
misceldaneas, para los cuales se recurre, entre otras herramientas, a la comparacion
con la clasificacion por autores AAC (Alvarez-Llorente et al., 2023).

Finalmente se determina que los resultados mdas adecuados se obtienen con el mo-
delo M3 de doble generacién, con aplicacion de promediado, usando el método Weigh-
ted-Counting y con el umbral 0,8, combinacién que da nombre al algoritmo resultante.



En las conclusiones se resalta que las clasificaciones resultantes del algoritmo mues-
tran mayor homogeneidad que la clasificacion por revistas (adaptada al modelo ASJC
fraccionario), mayor coincidencia con la AAC, y

otras caracteristicas cienciométricas desea- | ags clasificaciones resultan-

bles. tes del algoritmo M3-AWC-0.8

N . muestran mayor homogenei-
o obstante se reconoce como una de sus prin- . .

cipales limitaciones, una vez mas, el no desde- d.ad que la clasificacion por re-
fiable nimero de publicaciones con bajo nd- Vistas (adaptada al modelo
mero de referencias. De hecho, se autoimpone ASJC  fraccionario), mayor
la restriccion de no reclasificar aquellos docu-  coincidencia con la AAC, y
mentos que no cuenten con un minimo dg 3re-  otras caracteristicas ciencio-
ferenmasﬂ activas entre las dos generaciones,  __ <iiooc deseables

por considerar que en ellos las referencias no

aportan un nivel suficiente de significacion.

8. Algoritmo U7-F-0.8

Encontramos esta propuesta en el articulo “New paper-by-paper classification for Sco-
pus based on references reclassified by the origin of the papers citing them” (Alvarez-
Llorente et al., 2025), intimamente ligado a Alvarez-Llorente et al. (2024), de manera
que el algoritmo U7-F-0.8 se propone como una alternativa que mejora las limitaciones
del M3-AWC-0.8, y, al igual que este, utiliza el esquema de clasificacion ASJC fraccio-
nario asignando ponderadamente un maximo de 5 categorias por articulo. Esto per-
mite una facil comparativa entre ambos algoritmos y también con la clasificacién ma-
nual AAC realizada por los autores de correspondencia.

U17-F-0.8 es un algoritmo de clasificacion por referencias de una sola generacién, pero
incorpora una idea ya adelantada y esbozada en estudios previos como Guerrero-Bote
et al. (2007), Lancho-Barrantes et al. (2010a), Ding et al., (2018) o por Li et al. (2019),
segun la cual, en una relacion de citacion, no solo ocurre que la publicacién citadora
tiende a acercarse a la clasificacion de la citada, sino que también esta relacién tiene
el significado contrario, es decir, la publicacion citada es atraida tematicamente por la
citadora.

Por ello, antes de realizar la (re)clasificacion por referencias al estilo clasico, el algo-
ritmo efectla un paso previo de preclasificacion de las referencias, asignandolas a las
categorias de los articulos que las han citado. Como en este paso previo las relaciones
de citacion se interpretan en sentido contrario al tradicional, es posible otorgar una
categoria inicial a todas las referencias, tanto activas como no activas, lo cual permite
(re)clasificar en la fase posterior un mayor nimero de publicaciones (sin la limitacién
de que sus referencias sean activas). No obstante, en este caso se vuelve a aplicar la
autolimitacion de no reclasificar las publicaciones con menos de 3 referencias.



Una vez efectuada la reclasificacion por referencias, la coleccién de articulos queda
reclasificada con una ponderacidén de pesos en las distintas categorias de manera di-
ferente. Entonces se realiza una segunda iteracién del algoritmo, pero previamente se
eliminan de la ponderacion de pesos resultante los de aquellas categorias que inicial-
mente no estaban incluidas por la revista. Esta
iteracion se repite 6 veces®. De esta forma,
cada articulo recalcula su grado de pertenencia
a las diferentes categorias que tenia inicial-
mente. Finalmente se hace una séptima itera-
cion en la que no se prohibe la asignaciéon de
nuevas categorias.

El fraccionamiento supone un
paso de normalizacién por el
que los pesos de las asigna-
ciones al final de cada itera-
cién se dividen entre el nu-
mero de referencias que tiene
cada documento con el obje-
tivo de amortiguar las diferen-
cias en los habitos de citacién
entre disciplinas

Los resultados de la sexta y séptima iteracio-
nes dan dos versiones de la clasificacion, una
con limitacion (versién JL, Journal Limited) y
otra con una iteracion sin limitacién (version
U1, Unlimited 1 iteration), que son evaluadas en
el estudio por separado, junto con otros para-
metros de ajuste: 3 umbrales de limitacion de asignaciones multiples (los mismos que
en el M3-AWC-0.8), y dos opciones: con y sin fraccionamiento. El fraccionamiento su-
pone un paso de normalizacion por el que los pesos de las asignaciones al final de
cada iteracion se dividen entre el nimero de referencias que tiene cada documento
con el objetivo de amortiguar las diferencias en los habitos de citacion entre discipli-
nas. El algoritmo se detalla en Alvarez-Llorente et al. (2025) desde una perspectiva
algoritmica formal y desde un punto de vista un poco mas matematico. No obstante
para facilitar su interpretacién, en el Anexo 1 aportamos una interpretacion simplifi-
cada del mismo.

Los analisis de las variaciones del algoritmo, especialmente centradas en el compor-
tamiento de las publicaciones en revistas multidisciplinares y de categorias miscela-
neas, determinan que la opcidon mas intere-
sante es la obtenida en la séptima iteracion,
con fraccionamiento y umbral 0,8, que da
nombre al algoritmo final U7-F-0.8.

En comparacién con el algo-
ritmo M3-AWC-0.8, las clasifi-
caciones obtenidas no son

En comparacion con el algoritmo M3-AWC-0.8,
las clasificaciones obtenidas no son muy dife-
rentes, pero U7-F-0.8, aporta, ademas de ma-
yor coincidencia con la AAC y otras caracteris-
ticas cienciométricas deseables, la ventaja de
ser aplicable a un mayor nimero de publica-
ciones, lo que la proyecta como una intere-
sante propuesta viable para ser adoptada por

muy diferentes, pero UT-F-0.8,
aporta, ademas de mayor coin-
cidencia con la AAC Yy otras ca-
racteristicas cienciométricas
deseables, la ventaja de ser
aplicable a un mayor numero
de publicaciones

3 Se repite 6 veces para el conjunto de datos de prueba utilizado en la validacidn del algoritmo. En realidad la iteracidn
se repite hasta que produce una convergencia en el algoritmo, cuando la diferencia entre la clasificacidén generaday la
obtenida en la iteracion anterior es suficientemente pequeia.



las grandes bases de datos para una clasificacion por articulos. Podemos encontrar
un analisis cienciométrico mas profundo de este algoritmo en Pefa-Rocha et al.
(2025).

9. Conclusiones

Hemos comenzado este trabajo analizando la problematica que se presenta en las
grandes bases de datos como WoS o Scopus a la hora de categorizar tematicamente
los articulos que indexan, ya que lo hacen extendiendo la clasificacion de las revistas.
Desde la misma aparicion de estas bases de datos se han presentado numerosos al-
goritmos de clasificacion individual de articulos con diferentes propésitos.

Los algoritmos de agrupamiento automatico y deteccion de comunidades presentan
como principales inconvenientes que generan clasificaciones inestables, con un alto
grado de aleatoriedad, basadas en esquemas muy diferentes de los de las bases de
datos y que en general requieren de etiquetado manual, por lo que resultan interesan-
tes para objetivos como el estudio de los frentes de investigacion, pero no para esta-
blecer una categorizacion estable de las publicaciones.

Como alternativa, los algoritmos que (re)clasifican los articulos por su contenido den-
tro del mismo esquema tematico de las bases de datos se plantean como una opcién
viable. A la hora de establecer el contenido tematico de los articulos, se han propuesto
aproximaciones basadas en el analisis de distintos tipos de relaciones de citacién y
de analisis de texto, siendo estos ultimos excesivamente complejos para abordar gran-
des colecciones. Las relaciones de citacién (simple) se proyectan como la opcién mas
viable.

Y asi lo encontramos en las propuestas mas recientes que hemos examinado. El Mé-
todo practico para reclasificar articulos de WoS de Milojevi¢ (2020) tiene como princi-
pal limitacién que solo admite la asignacion a categorias Unicas, lo cual resulta insufi-
cientemente preciso. El Modelo paramétrico de multiples generaciones de Glanzel et
al. (2021) supera esta restriccion y constituye una propuesta muy interesante, pero
adolece la limitacion de que muchos articulos no tienen referencias o tienen muy po-
cas, lo cual no permite (re)clasificarlo con precision. Una evolucion de este es el algo-
ritmo M3-AWC-0.8 de Alvarez-Llorente et al. (2024), que mejora en aspectos de nor-
malizacion y proporciona clasificaciones mas equilibradas, pero mantiene la misma
limitacion.

Finalmente, el algoritmo U7-F-0.8 de Alvarez-Llorente et al. (2025) avanza en la su-
peracion de esta restriccion reinterpretando el sentido de la relacion de citacién, con
una mayor coincidencia con la AAC y caracteristicas deseables en Cienciometria,
constituyendo la mejor propuesta hasta el momento de clasificacién de articulos indi-
viduales como alternativa a las clasificaciones por revista de las grandes bases de
datos.
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Anexo 1. Algoritmo U1-F-0.8

/

\_

Inicio

Generar vector de 285 componentes
para cada publicacion

13

Generar vectores de 285 componentes
para cada referencia, segun sus citadores

.

Normalizar vectores de referencias
(componentes suman 1)

"

Generar vector de 285 componentes
para cada publicacion, seguin sus referencias
(limitado a categorias originales)

"

Normalizar vectores de publicacion
(componentes suman 1)

No

¢ Dif. cuadratica
< 30007

Si

Guardar vectores de publicacion como
clasificacion JL {Journal Limited)

I

Generar vectores de 285 componentes
para cada referencia, segun sus citadores

"

Normalizar vectores de referencia
{componentes suman 1)

"

Generar vector de 285 componentes
para cada publicacion, segln sus referencias

"

Normalizar vectores de publicacion
(componentes suman 1)

'

Guardar vectores de publicacion como
clasificacion U1 (Unlimited 1 iteration)

'

Fin

Para cada publicacion:
Tomar vector_publicacién de la clasificacién por revistas (ASIC fraccionaria)

Crear vector_referencia[285] a cero
Para cada publicacion citadora:
Sumar sus pesos en las componentes correspondientes del vector_referencia

Para cada vector_referencia:
suma_total ¢ suma de componentes
Para cada componente:
componente ¢ componente / suma_total

Para cada publicacién:
Crear vector_publicacion[285] a cero
Para cada categoria (no nula) del vector_referencia de cada referencia de la publicacién:
Si la categoria esta adscrita en la ASJC fraccionaria original de la publicacion entonces
Sumar peso en las componente correspondiente del vector_publicacion

Para cada vector_publicacion:
suma_total ¢~ suma de componentes del vector
Para cada componente:
componente € componente / suma_total

Calcular la suma de las diferencias cuadrdticas entre los
vectores de publicacién de esta iteracion y de la iteracion anterior

Guardar los vectores de publicacion como clasificacion JL

Crear vector_referencia[285] a cero
Para cada publicacion citadora:
Sumar sus pesos en las componentes correspondientes del vector_referencia

Para cada vector_referencia:
suma_total ¢ suma de componentes
Para cada componente:
componente < componente / suma_total

Para cada publicacion:
Crear vector_publicacion[285] a cero
Para cada categoria (no nula) del vector_referencia de cada referencia de la publicacion:
Sumar peso en las componente correspondiente del vector_publicacion

Para cada vector_publicacién:
suma_total ¢ suma de componentes
Para cada componente:
componente €< componente / suma_total

Guardar los vectores de publicacion como clasificacién U1
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