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Jon Kleinberg
Premio Nevannlinna

El trabajo de Jon Kleinberg ha proporcionado una visién tedrica para
abordar importantes cuestiones practicas que se han convertido en
esenciales para la comprension y la gestién de nuestro cada vez mas
interconectado mundo. Ha trabajado en una amplia variedad de areas,
desde el analisis de redes y el enrutado, a la mineria de datos, la
gendmica comparativa o el analisis de la estructura de las proteinas.
Ademas de haber realizado contribuciones fundamentales en
investigacién, Kleinberg ha reflexionado sobre el impacto de la
tecnologia es sus esferas social, econédmica y politica.

Uno de los mas importantes logros de Kleinberg se centra en la
estructura de red de la World Wide Web. Sus aportaciones han tenido
una enorme influencia en la forma de operar de los mas importantes
sistemas de busqueda en internet. Mientras que las pdaginas web
individuales tienen un grado de estructura impuesto por sus creadores,
la estructura de la WWW en su conjunto carece por completo de
planificacién; emerge y cambia continuamente a medida que se
incorporan nuevos enlaces y contenidos. Por ello, es todo un desafio el
disefio de formas eficientes de seleccionar las paginas relevantes para
ofrecer a los usuarios de los sistemas de busqueda. Antes del trabajo
de Kleinberg, estos sistemas se centraban solo en el contenido de las
paginas, no en la estructura de enlaces. En 1996, Kleinberg introdujo
las ideas de "autoridades" y "hubs". La primera se refiere a las paginas
gue contienen informacién sobre un tema concreto, y la segunda a la
que contiene enlaces a muchas "autoridades". Por ejemplo, si se teclea
la blsqueda de "camaras digitales", una web que ofrezca guias,
comentarios o un panorama general sobre diferentes cdmaras sera un
"hub", mientras que las paginas de los fabricantes serdn "autoridades".
Aunque la distinciéon entre ambos conceptos es intuitivamente sencilla,
definirlos matematicamente es dificil por la circularidad que presenta:
un "hub" ofrece conexiones a muchas "autoridades" y cada una de
éstas tiene enlaces con muchos "hubs". La contribucién clave de
Kleinberg fue proporcionar una forma para romper esta circularidad,
abriendo el camino para un analisis matematico de la estructura de
enlaces de las redes. Kleinberg desarrollé las herramientas
algoritmicas para resolver este problema y demostrdé su efectividad
probandolas en la World Wide Web.

Otro campo en el que Kleinberg ha realizado aportaciones
fundamentales es en las redes del tipo "el mundo es un pafuelo".
Estas redes fueron ideadas por el psicélogo Stanley Milgram en
experimentos realizados en los anos 60, y se convirtieron en el centro
de diferentes modelos matematicos basados en el trabajo de Duncan
Watts y Steve Strogatz en los 90. En los experimentos de Milgram, "A"
debia hacer llegar un mensaje a "B", a quien no conocia directamente,



a través de otras personas, en el menor niumero de pasos posible.
Cada persona de la cadena solo podia enviar el mensaje a otra que
conociera personalmente. Milgram observé que, de media, el mensaje
llegaba a su destinatario en tan solo seis pasos (éste es el origen de la
expresiéon ‘"seis grados de separacién"). El numero 6 es
sorprendentemente pequeno, dado el tamafo de la poblacién global y
que cada persona operaba solo con informacidén local de la red. Hasta
bien avanzados los 90, habia una amplia literatura cientifica sobre la
existencia de atajos para conectar individuos en la red social, pero
apenas se habia prestado atencidén a la forma de encontrar estos
caminos solo con informacion local: écomo puede encontrar el camino
mas corto gente que no tiene una visidn global de la red completa y
solo conoce a sus amigos inmediatos? Esta es la pregunta que
Kleinberg se hizo, y descubrié algunas cosas sorprendentes.

Los nodos de una red social son las personas que la forman. Dos nodos
estan conectados si las dos personas se conocen mutuamente.
Kleinberg observd que en una red de este tipo la probabilidad de que
dos nodos se conecten desciende a medida que aumenta la distancia
geografica entre ellos, y mostré que si lo hacia con el cuadrado de la
distancia entre ellos, existian algoritmos capaces de encontrar el
camino mas corto entre ambos. De forma mas sorprendente adn,
mostrd que si decrecia mas rapido o mas despacio que el cuadrado de
la distancia no existia ese algoritmo. Ademas de resolver aspectos
tedricos de redes de este tipo, el trabajo de Kleinberg ha sido Gtil en el
desarrollo de sistemas P2P de intercambio de archivos, en los que la
informacién tiene que localizarse sin que esté centralizada.

Uno de los primeros resultados de Kleinberg también se refiere a
algoritmos eficientes, en esta ocasion para el problema de encontrar
"vecinos cercanos" en grupos de datos de alta dimensién. El problema
se presenta en situaciones como las siguientes. Supongamos que
tenemos un grupo de documentos y un diccionario de n palabras. Para
cada documento contamos el nUmero de veces que aparece la primera
palabra del diccionario, la segunda, la tercera, etc. De esta forma,
obtenemos n cuentas, que pueden ser consideradas como un vector de
n dimensiones representativo del documento. Para un documento
cualquiera, "A", écdémo podemos identificar el vecino mas préximo, es
decir, el documento "B" que es el mas parecido a A de todos los
documentos del grupo? Pensando en estos documentos como vectores,
lo que pretendemos es encontrar B de forma que la distancia entre Ay
B sea lo mas pequena posible. Una solucién, por supuesto, consiste
simplemente en medir las distancias entre A y todos los demas
vectores y mirar cual es la mas corta. Pero si n (el nUmero de palabras
en el diccionario) es muy grande, nos enfrentamos con un espacio de
muy altas dimensiones, donde esta técnica de fuerza bruta, de
comprobar todas las posibilidades se convierte rapidamente en una
“carrera de dimensionalidad" y en consecuencia, cara y excesivamente
larga. Kleinberg rompié la situacién de estancamiento desarrollando
una nueva e ingeniosa aproximacién al problema del vecino mas
cercano, mediante la combinacion aleatoria de proyecciones
unidimensionales de los vectores.



Otro hito en el trabajo de Kleinberg es el desarrollo de un modelo
matematico para reconocer fogonazos en el interior de flujos de datos.
Una forma de analizar la estructura de la informacién contenida en un
texto es localizar las explosiones de actividad que aparecen
repentinamente y se sostienen durante un cierto periodo de tiempo.
Por ejemplo, aunque usted no hable inglés, si observa la aparicidon
repentina de la palabra "Katrina" y la elevada frecuencia de su uso en
los medios de comunicacién en agosto de 2005, usted comprenderda
gue algo significativo ha ocurrido. Kleinberg empezé estudiando estos
fogonazos por una razon eminentemente practica: queria encontrar el
mejor medio para organizar su propio archivo personal de mensajes
electrénicos que se le estaban acumulando. Aunque la idea de estos
fogonazos de actividad informativa es intuitivamente clara, definir con
rigor la nocién no es sencillo, debido a la dificultad de distinguir estos
fendmenos de las fluctuaciones estadisticas en un mar de informacién
aleatoria. La aportacién fundamental de Kleinberg fue proporcionar
semejante definicion, utilizando el concepto matematico de los
modelos de Markov. Comprobd sus ideas con diferentes grupos de
datos, como los titulos de los articulos cientificos distribuidos muchas
décadas antes en un area determinada. En este caso, los fogonazos
correspondian a la aparicién y atencién prestada a nuevos temas en
ese area de investigacion.

La interaccién entre la comprensién tedrica de las redes y la
observaciébn de redes en funcionamiento ha impregnado la
investigaciéon de Kleinberg y proporcionado nuevas perspectivas sobre
el papel de la tecnologia en la sociedad. "Internet y la web nos obligan
a pensar sobre las consecuencias sociales de un mundo en el cual la
informacidn es mdas completa y viaja mas ampliamente que nunca
antes, y en el que cualquiera tiene la posibilidad, a través de nuevos
mecanismos de comunicacién y a un precio muy bajo, de convertirse
en un autor con una audiencia global", escribié Kleinberg en una
entrevista por correo electrénico con la revista digital Noticias de
Investigacién Tecnoldgica (Technology Research News). "Pero hay un
buen ndmero de retos aqui. Sabemos que el discurso on-line puede
estar altamente polarizado, ésignifica que las herramientas on-line que
hemos creado estan contribuyendo a incrementar el nivel de
polarizacion en el didlogo social en general? (Cédmo podemos
determinar con certeza este fendmeno y qué debemos pensar sobre el
diseio de nuevos instrumentos para hacer el discurso on-line mas
productivo?" El trabajo de Kleinberg se distingue por su riqueza y
diversidad, y también por su habilidad para utilizar visiones teéricas y
profunda comprensién en su aplicacién a problemas practicos. Esta
poderosa combinacién asegura a Kleinberg un papel estelar como uno
de los pensadores mas influyentes en la ciencia de computacién
tedrica de los préximos afos.

Nota Biografica

Jon Kleinberg nacié en 1971 en Boston (Massachusetts, EE.UU.). Se
doctoré en 1996 en el Massachusetts Institut of Technology (MIT). Es
profesor de ciencia de la computacién en la Universidad Cornell. Entre



los reconocimientos que ha tenido se encuentran el Sloan Foundation
Fellowship (1997), Packard Foundation Fellowship (1999) y el
Initiatives in Research Award de la U,S:. Natianal Academy of Sciences
(2001). En el 2005, Klienberg recibio la designacion de MacArthur
genius Fellowship de la John D. and Catherine T. MacArthur
Foundation.

Imagenes:
hubs-authorities.pdf: Los puntos rojos representan ‘hubs’, y los
negros, ‘autoridades’. Imagen cortesia de Jon Kleinberg.

networks.qgif: Estructuras en red. [Es necesario el permiso de la revista
Science para reproducir esta imagen]

Articulo completo en:

http://www.cs.cornell.edu/home/kleinber/sci0Ol.pdf
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