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Resumen

“El opio de las masas” fue como denomind Marx (1844) a la religion en la sociedad
capitalista de aquel entonces. Su poder e influencia politico - econémica era clave para el
dominio de las clases, desde la hegemonia, las relaciones sociales y de produccion. Quiza,
hoy en dia las instituciones catdlicas ya no son la mejor herramienta para el dominio de las
masas, quiza, hoy en dia son los medios sociales digitales. Pues estas se han convertido en el
semillero de idolos e ideas dominantes, que dado su alcance comunicacional generan
identidad y fanatismo de manera lacerante, al punto de fragmentar a la poblacion de un mismo
territorio. Sin embargo, quien esta detras construyendo los idolos y las ideas dominantes a

manera de conocimiento son las mismas clases dominantes.

De modo que, la poblacion -a lo mejor- sin saberlo se encuentra vulnerable a adquirir un
conocimiento en beneficio de las clases dominantes, que es de gran alcance por las
herramientas comunicacionales. Sin embargo, si una porcién de la poblacién no privilegiada
utiliza las mismas herramientas de comunicacién para construir un conocimiento contra
hegemonico, y logra coordinar a otras facciones no privilegiadas en una accion colectiva la

hegemonia dominante se podria quebrantar.

En este sentido, la accidn colectiva propuesta (Olson, 1971) y la comunicacion como
herramienta para construccion de ideas (Gramsci, 1982; Chwe, 2001) impulsan la presente
investigacion con base a la elaborada por Pérez-Oviedo (2015). La propuesta actual persigue
la hipétesis de que ¢es la accion colectiva, la comunicacion en una estructura de red
suficientes para generar un conocimiento contrahegemanico capaz de abolir el régimen?
Donde el objetivo es demostrar que si, en una sociedad -simulada y- dominada por un
dictador, en una poblacion con agentes afines a él, y otros que mas bien se oponen, a través de
su identidad en contra del régimen, la comunicacion que puedan tener dependiendo de la

estructura de red, forman una rebeliéon masiva en contra del dictador.

Los resultados sugieren que si, que la comunicacion y un nimero suficiente de agentes en
contra del régimen pueden formar una rebelién lo suficientemente fuerte para derogar al
dictador, lo cual incluso ocurre cuando la red en la que se desarrollan ofrece una conexion
minima, y mientras mayor es la conexién de red, mayor es la probabilidad de rebelién,

generando infimas o casi nulas utilidades para el dictador. No obstante, el dictador también
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tiene su interés, el de percibir la mayor utilidad posible, para lo cual debe realizar la eleccién
correcta de la estructura de la comunidad, la funcién de utilidad de si mismo y la distribucion

de agentes en contra y a favor del régimen. Es decir, se gesta una contraposicion de intereses.
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Capitulo 1

Introduccion

Con el surgimiento de los medios sociales en internet en empresas como Google, Facebook o
Twitter la conectividad absoluta paso a ser parte de la cotidianidad, en un principio, fue
pensada como la oportunidad para romper las barreras de la incomunicacion y mantener a un
mundo conectado. De hecho, las herramientas tecnolégicas a la vanguardia de estas
compafiias lo han permitido, pero, su linea de negocio no coincide con intereses sociales o
humanisticos, mas bien responde a lo que busca cualquier empresa, ser la mas poderosa y

lider de un segmento del mercado (Persily, 2017).

Sin embargo, el mundo conectado en medios sociales de internet también ha permitido el
surgimiento de figuras carismaticas, lideres e ideologias que aportan infimamente al cambio
estructural de las sociedades desiguales, mas bien, contribuyen a la polarizacion,
segmentacion y adoctrinamiento con base en el fanatismo y populismo (Bulut y Yorik, 2017;

Hong y Hyoung, 2016).

Casos como las elecciones presidenciales de Estados Unidos en 2016 (Persily, 2017), de
Colombia en 2018 (Prada y Romero, 2018) o de Canadé en 2011 (Gruzd y Roy, 2014) son
una muestra de lo anterior, donde la polarizacién y division en la poblacion fue tan fuerte en
medios sociales digitales que inclind la balanza electoral a favor de los candidatos ganadores®.
Es decir, los medios sociales generan una especie de culto y ceguera en lideres carismaticos
(Weber, 1974; Ricoeur,1986), convirtiéndose en una especie de “opio de las masas” (Marx,
1844) de la sociedad actual, pues su alcance de comunicacion es incluso mayor que los
medios de comunicacion tradicionales, donde, un lider o alguien que pueda pagar por las
herramientas tecnoldgicas del mundo conectado, puede llegar a gran parte de la poblacién, e

incluso, identificar a quienes le servirian para alcanzar el poder.

No obstante, los medios sociales digitales también pueden ser el espacio para la oposicién y

resistencia, pues su capacidad comunicativa no es excluyente, ya que sirve para la corriente

! Los candidatos presidenciables electos incluso con estrechos margenes en las votaciones, se lo deben a la
popularidad de si mismo y su partido politico (Stimson, 1976; Kernell, 1978), pero también a la impopularidad
de su predecesor y la situacion econémica del momento (Abramowitz, 1985).
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hegemadnica que quiere implantarse, asi como a la que se opone, pero en este Gltimo, deberia

estar alimentado por algunos usuarios, andlogo a las tendencias en Twitter.

Es decir, en el caso de la corriente contra hegemonica deberia ser un nGmero minimo de
usuarios de medios sociales digitales para que puedan ser robustez y oponerse a las ideas
dominantes. En palabras de Olson (1971) y Pérez Oviedo (2015) deberian formar “una accion

colectiva lo suficientemente fuerte” para enfrentar a la ideologia dominante.

De este modo, la accion colectiva, la comunicacion y la construccion de nuevas ideas
(conocimiento) confabulan los mecanismos de resistencia al orden establecido, que son de
suma importancia dado los métodos de manipulacion y control desde los medios sociales
digitales en la actualidad, ademas, es el aporte de la presente investigacion a la literatura, pues
busca determinar a estos mecanismos como los elementos -aunque no los Unicos- de contra

hegemonia.

Sin embargo, cada uno debe primero ser entendido, pues asi como brindan una oportunidad
para la construccion de ideas, también son un desafio, pues al requerir de un nimero
suficientemente grande de una poblacidn, el interés colectivo puede verse truncado.
Sobre la accion colectiva Olson (1971), Axelrod (1986) y Ostrom (2000) analizaron la
provision de bienes publicos, donde un agente A; de una colectividad I (tal que la I =

™ 1 A;) tienen que proveer una fraccion «; de un bien publico X, de modo que todos los i

agentes puedan gozar del bien.

Sin embargo, dada la naturaleza de un bien publico, su consumo no puede ser excluyente, por
lo tanto si un agente A; # A; no realiza su contribucion a; al bien publico X, igual seguira
disfrutando del bien puablico, pues el resto de los agentes A; # A; si realizaron su

contribucion.

Empero, la no contribucién del agente j, muestra un comportamiento egoista que puede

propagarse en el resto, ya que si un namero considerable de agentes E que pertenecen a I, no
contribuyen, forjarian incertidumbre -desconocimiento y desconfianza- sobre las acciones en
el resto de los agentes que si contribuyeron, y un potencial colapso de la provision de bienes

publicos.



Para evitar un ambiente generalizado de desconocimiento, hay que llegar a establecer normas
y -al menos- un consenso, que segn Cante (2007) es el objetivo final de la accién colectiva,
ya que es un mutuo acuerdo entre dos o mas agentes A4;, A; € I, que comparten el mismo
sentido de moral, ideologia 0 emocional, y por lo tanto cooperaran en pro de un interés

colectivo, y a costa de sus intereses individuales.

En lo anterior notese que el mutuo acuerdo entre los agentes A; € I se da por el conocimiento
de la moral e ideologia de los demas. Donde conocer lo que otros conocen genera un ambiente
de confianza y certeza sobre las acciones de los demés (al menos en cierto grado). Por lo

tanto, el conocimiento entre los agentes es indispensable para llegar a un consenso.

No obstante, el conocimiento puede ser construido con ideas que dominen al pensamiento de
los agentes. Por ejemplo las creencias, simbolos, ideologias y tradiciones (Havert, 2010;
Mcintosh et al., 2013), si son propagadas (Chwe, 2001) desde las instituciones a las que se
rigen los agentes i € I (Hardin, 1982; Hédoin, 2013) se fortalecera el conocimiento en la

colectividad.

Respecto a la accion colectiva, Olson (1971) mas bien planted un sistema de incentivos y
castigos, que compense y sancione a los agentes A; € I que contribuyan y no contribuyan a la
provision del bien pablico X. Pero notese que, en este caso, mas bien el consenso se encuentra

regido por el sistema, es decir, condiciona el comportamiento de los individuos.

La propuesta de Olson (1971) esta alineada a la naturaleza inherente de una colectividad,
puesto que “una agrupacion no es transparente, sino el reino de las relaciones de poder,
influencia, regateo y calculo” en beneficio propio (Crozier y Friedberg, 1990,3-4). Que, al ser
combinada con la construccion de conocimiento se obtendria una colectividad que conoce

solo lo que debe de conocer.

Es decir, el dominio sobre el mundo de las ideas (Marx y Engels, 2014) lograra que los
agentes actlen alineados a un interés comun dejando de lado sus intereses individuales. Sin
embargo, la fortaleza hegemdnica no esta exenta de grietas, pues segin Gramsci (1982) la

hegemonia en la ideologia y el mundo de las ideas puede ser contrarrestada en un proceso de



contra hegemonia?, cuyo origen puede ser en cualquier posicion de poder, incluso desde las
sombras (Scott, 1990). Por lo tanto, la generacién de ideas en contra de la hegemonia
dominante no depende estrictamente del statu quo de los agentes, sino de la comunicacién que
se de en estos (Weber, 1974).

En este sentido Chew (2001) sefiala que la comunicacion es el motor para construccion de
ideas, identidad y pertenencia entre los agentes. Por lo tanto el proceso de contrahegemonia
de Gramsci (1982) debe efectuarse a través de la comunicacion, tal y como sefiala Chew
(2001), de ese modo la revuelta de un grupo en contra del orden establecido y conocido podra

tener éxito.

Para contrastar los aportes tedricos se retomara la investigacion de Pérez-Oviedo (2015) que
enfatiza una colectividad dominada por un dictador, con agentes a favor y en contra del
régimen, siendo estos ultimos los que buscan derrocar al monarca. Lo cual es posible, si 'y
solo si, generan un conocimiento comun contrario a la dominante, enraizado -principalmente-

en la identidad como agentes en contra.

El conocimiento contra hegemonico es propagado con la comunicacién entre los agentes en
contra del dictador. La accién colectiva entre un nimero minimo de estos agentes determinara
la probabilidad de rebelién en tres tipos de redes: Erdos-Réniy, Watts-Strogatz y Barabasi-
Albert3. No obstante, asi como los agentes en contra buscan una rebelion, el dictador debe de
elegir cuantos agentes a favor y en contra mantener, el tipo de red y su funcion de utilidad,

pues busca la mayor ganancia y probabilidad de revuelta méas baja.

Una de las particularidades de la simulacion es que seré realizada para una poblacion
pequefia, pues segun Olson (1971) y Canté (2007) bajo este contexto el consenso es mas
efectivo. Los resultados obtenidos serén puestos a prueba con la variacion de los parametros
de redes, la probabilidad de éxito en la llegada de los mensajes emitidos por agentes y la

probabilidad de rebelion de los agentes.

2 Para una revision mas profunda sobre hegemonia se puede revisar Bates (1975).

3 El objetivo es comprobar la hipétesis de contra hegemonia en un sistema conectado, es decir, una comunidad.
Por lo cual, los tres tipos de redes clésicas Erdds-Réniy, Watts-Strogatz y Barabasi-Albert permiten representar
una comunidad interconectada a través de vértices y enlaces como agentes y mensajes respectivamente. Otra
alternativa fuese el analisis de redes sociales con métricas de topologia de redes, pero eso seria un analisis en una
comunidad real, donde se podria recabar el entorno social de las élites, como lo efectud Keller (2016) para el
caso chino. No obstante, el presente ejercicio utiliza las redes clasicas ya que es una simulacion.
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Los resultados indican que la utilidad del dictador es inversamente proporcional a la
probabilidad de rebelion, de recepcion exitosa de los mensajes de agentes en contra del
dictador, parametros de probabilidad de conexion y ley de potencia entre vértices propios de

las redes tipo Erdds-Réniy, Watts-Strogatz y Barabasi-Albert, respectivamente.

El presente trabajo se compone de la siguiente manera, una primera seccion correspondiente a
la introduccion. El segundo inciso engloba el marco tedrico sobre la accion colectiva y
tipologia de redes. El tercer apartado continua con una revision de la literatura. La cuarta y
quinta seccion describe la metodologia y resultados, respectivamente, para converger con las

conclusiones en el sexto apartado.



Capitulo 2
Marco Tedrico

2.1. La accion colectiva y sus mecanismos para conseguirla

Olson (1971) incursiono en el andlisis de la accion colectiva, pero no fue el Unico, pues
Hardin (1971), Chamberlin (1974), Axelrod (1986) y Ostrom (2000) también estudiaron el
fendmeno social, que puede resumirse en la convergencia de un interées colectivo, si, los
agentes A; de una colectividad I = ;- A; dejan de lado sus intereses individuales. Sin
embargo, la naturaleza racional y egoista de un pufiado de agentes E < I provoca una

divergencia en la colectividad (Miller, 2007).

Un agente i al observar que un subgrupo E c I no coopera, empieza a desconfiar del resto de
agentes K c I con K # E, y tendria evidencia para no cooperar también. Si el mismo
comportamiento se propaga en el resto de los agentes en K < I, la coordinacién para alcanzar
un consenso se veria obstaculizada, hasta llegar a una no coordinacion entre los agentes A; €
I

Respecto a lo anterior se podria pensar que el grupo sea formado -exclusivamente- por
individuos de un comportamiento homogéneo. Es decir, la colectividad deberia ser reducida a
I' =1 — E. Sin embargo, Olson (1971) menciona que monitorear y excluir a integrantes que
no coincidan con el objetivo comun, puede resultar costoso y dificil de realizarlo; primero
porque existe un efecto de invisibilidad cuando el grupo es muy grande (Franzen, 1995;
Paramio, 2005,1-10), y segundo, porque las acciones de los individuos pueden cambiar
dependiendo del provecho que puedan obtener de su posicién (Crozier y Friedberg, 1990, 3-
4).

Para un grupo entre individuos heterogéneos es complejo coordinar las acciones hacia un
interés colectivo, pues la propia estructura de una agrupacion motiva a “no contribuir y
gorronear la contribucién de otros integrantes” (Ostrom, 2000, 32). Por lo tanto, se requiere
disefiar instrumentos o mecanismos que incentiven la coordinacion de los agentes.

Olson (1971) plantea un sistema de incentivos y castigos, el cual sanciona a los

individuos 4; € I que no contribuyan, mientras que premia a quienes si, de ese modo, por
obediencia -0 condicionamiento- a una norma social la coordinacién es obtenida (Cante,
2007).



Aunque el sistema de incentivos y castigos fue la primera herramienta para lograr la
coordinacion entre individuos, no es la Unica. Crozier y Friedberg (1990,3) plantean que la
coordinacion en el grupo seria posible a través de un condicionamiento, manipulacién afectiva
o la introduccion de una ideologia, sin embargo, los autores consideran que serian

insuficientes sin la represion.

Melucci (1990) comparte la idea sobre los valores, las creencias o la ideologia de los
integrantes del grupo, como claves para la accion colectiva, pero reflexiona sobre la figura de
un lider para que desde este se forje la hegemoniay el conocimiento dominante entre los

individuos.

Miller (2007) por su parte coincide con Melucci (1990) pero a su vez propone otros
mecanismos como acuerdos, puntos focales* o normas de relacion, para generar conocimiento

comun entre los individuos y coordinar sus acciones.

Maés adelante Hardin (1971) y Bohnet et al. (2004) manifiesta a la experiencia y expectativas
de los integrantes del grupo como los instrumentos de coordinacion. Puesto que los agentes
conoceran cuantas veces ha contribuido otro integrante, y segun dicha evidencia,
determinarén si lo haran de nuevo; Sin embargo, Colomer (1995, 226) manifiesta que una
estrategia del polizon puede ser ganar la confianza de sus semejantes, y posteriormente, dejar

de contribuir, y asi aprovechar los réditos de la accion colectiva sin mayor esfuerzo.

Notese como los instrumentos mencionados ejercen la formacion de ideas para un fin
especifico y el conocimiento comun. Sin embargo, el conocer la ideologia, creencia o
reputacion (Calvert, 1987; Alt, Calvert y Humes, 1988, Anthony et al., 2009; Havert, 2010;
Mcintosh et al., 2013) de los integrantes del grupo no es suficiente, es necesaria la
comunicacion para reforzar y alimentar continuamente el conocimiento entre todos los

agentes.

Chwe (2001) coincide con Gramsci (1982) pues los rituales, simbolos, ideas, costumbres,
cultura e incluso la religion (véase Sosis, 2005) sirven como generadores de conocimiento e

integracion social; pero que por si solas no son suficientes, pues es necesario su fusion con

4 Camerer (1997) manifiesta que un método para influir sobre el comportamiento de los agentes son los puntos
focales, ya que se direcciona las decisiones de los individuos hacia la desea por medio de sefiales o etiquetas.
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una herramienta de gran alcance como la comunicacion. De ese modo, todos conocen lo que
Y0 conozco, yo conozco lo que ellos conocen, ellos saben que yo conozco lo que ellos

conocen, y yo sé que ellos saben gue yo conozco lo que ellos conocen.

En si la introduccion de un instrumento sirve para la generacion de conocimiento comdn en
medio de la incertidumbre de las acciones de los demaés por la falta de informacion; pero es la
comunicacion por su capacidad de recepcion masiva, la que permite construir el conocimiento
en beneficio del interés colectivo. Asi, cada individuo solo conoce lo que propicia la accion
colectiva, por lo tanto, participaran de esta porque lo desean, incluso ya no por un incentivo o

temor a un castigo (Miller, 2007).

Si bien los instrumentos propuestos mitigarian el comportamiento racional y egoista de los
integrantes del grupo, no se debe olvidar que es por el condicionamiento o manipulacién

afectiva que ejerce la hegemonia (idea dominante) y la comunicacion.®

Notese gue la construccion de conocimiento, la capacidad de comunicarlo y las instituciones
que condicionen la sensatez y comportamiento de la colectividad, muestra un lider o un
selecto grupo C < I con mas influencia (poder) que un agente i cualquiera. Por lo tanto,
existen relaciones de poder — dependencia que gobiernan a unos, en favor de otros (Crozier y
Friedberg, 1990,1-2).

Dichas relaciones de poder — dependencia son posibles por la estructura asimétrica en una
colectividad, donde existen relaciones horizontales y verticales de poder. Las relaciones
horizontales surgen entre individuos con el mismo statu quo, y aunque son similares, las

acciones de un agente A; depende de lo que hara un agente A;.

Por ejemplo, la accion de un individuo i esta dada, segun lo que cree realizara el individuo j,
y de igual forma, la accién del individuo j dependera de lo que espera realice el individuo i.

Por lo tanto, el individuo j tiene cierto grado de poder sobre el individuo i, dada la

incertidumbre por falta de informacion de lo que va a realizar el individuo j.©

® Guttman (1978) y Crosson (2007) plantean que los intereses individuales pueden coincidir con el interés
colectivo, si la colectividad se desarrolla en un contexto altruista, donde los individuos ayudan a quienes no
pudieron contribuir. Sin embargo, es necesario la existencia de informacion perfecta acerca de la contribucién de
los agentes.

6 Para una contextualizacion del poder en teoria de probabilidades se podria revisar Dahl (1957).
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Las relaciones verticales son albergadas entre individuos con diferentes estatus quo, marcados
por relaciones desiguales, tipicamente entre un lider y el grupo al que preside. En este caso la
accion colectiva desde la colectividad para beneficio del lider debe ser coordinada como una
anhelacion o necesidad (Colomer 1995, 26-27), anteponiendo sus intereses individuales por el
colectivo.’ Pero el método para realizarlo es que el lider adopte una figura carismatica pues

hace que sus intereses personales se eleven sobre el de los demas.

Pese a que los individuos del grupo no tengan la influencia y poder del lider, si pueden
interponer sus intereses individuales sobre el resto, ya que no pierden la facultad de calcular
los potenciales beneficios de pertenecer a un grupo. Puesto que “una agrupacion no es
transparente, sino el reino de las relaciones de poder, influencia, regateo y célculo” (Crozier y
Friedberg 1990, 3-4).

Pese a que una agrupacion enfrenta los intereses individuales y colectivos, como hemos visto
la coordinacidn es posible. Solo hay que establecer la idea dominante, las instituciones que la
comuniquen y condicionen el comportamiento en la colectividad. Segun Lewis (1969), Hardin
(1982), Runge (1984) y Hédoin (2013) este tipo de instituciones deben ser exdgenas,® asi, la
aplicacion de incentivos, castigos, simbolos e ideas no serd resistida por la colectividad.

Sin embargo, si la colectividad se encuentra regida por una clase —tipicamente por su poder
econdémico y politico- o por un personaje “superior” a los demas (Weber, 1974; Scott, 1990),
el sistema, los simbolos, ideas, el conocimiento y las instituciones se encontraran enraizadas

por y para el beneficio del interés individual del lider o la clase dominante.

Para Acemoglu y Robinson (2001) las instituciones que condicionan y moldean a las
sociedades pueden ser formales, informales, extractivistas o inclusivas. Las instituciones
formales son aquellas establecidas por la sociedad, definidas y alineadas para un fin en
especifico, aunque son susceptibles a la manipulacion de beneficios propios. Por otro lado, las

instituciones informales son aquellas normas y reglas implicitas en la sociedad, como

" De modo que, el lider por su influencia y poder en la colectividad tiene la capacidad de transformar un interés
individual de si mismo, en un interés colectivo para la agrupacién. Para que el lider tenga esa capacidad debe ser
carismatico, generando un sentimiento de identificacién entre la colectividad, pese a que los estatus quo son
diferentes (Weber, 1974; Ricoeur,1986)

8 Instituciones no fueron impuestas por un lider o un grupo con mayor influencia al resto de la comunidad. Si no,
son instituciones que han regido sobre la colectividad desde sus inicios.
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tradicionales culturales, tradiciones histdricas que todos los miembros de la colectividad
conocen y practican. Las instituciones extractivistas, se encuentran alineadas al poder
economico y politico de las élites dentro de la sociedad. Estan guiadas a perpetuar la
desigualdad y la obtencion de riqueza para una pequefia parte del grupo. Finalmente, las
instituciones inclusivas, caracterizadas por vincular a todos los integrantes del grupo,

fomentan la actividad econdmica con pagos iguales para cada uno de los integrantes.

Las instituciones formales y extractivistas coinciden con los aparatos ideoldgicos del Estado a
cargo de un lider o una clase, cuyo objetivo es perpetuar su poder econémico y politico,

volviéndose en el transcurso del tiempo la Gnica cultura conocida (Scott, 1990).

Pese a que la cultura, las costumbres y el Unico conocimiento dentro de una sociedad esté en
el seno del lider o la clase dominante, no es imposible fomentar nuevas instituciones
informales, es decir, nuevas culturas y costumbres guiadas a fomentar un nuevo orden. De
hecho, este proceso de construccion contra hegemanica puede ser gestado desde las sombras
Scott (1990).

No obstante, como sefiala Chwe (2001) y Smith (2010) las ideas son fortalecidas con la
comunicacion, por lo tanto, las nuevas ideas también deben ser fomentadas con un mecanismo

de comunicacion.

En resumen, la accidn colectiva propuesta por Olson (1971) desemboca en la ausencia de
consenso por el enfrentamiento entre intereses individuales y colectivos. Un enfrentamiento
que posibilita la incertidumbre y desconfianza entre los agentes. Pues cualquiera puede
aprovechar los beneficios de pertenecer a un grupo a fin de gorronear al resto. (Crozier y
Friedberg, 1990; Ostrom, 2000).

Las acciones de aprovechamiento y manipulacion son el reflejo de las instituciones que
condicionan el comportamiento y construyen el conocimiento en beneficio de un lider o clase
dominante. Sin embargo, las instituciones pueden ser restauradas en un proceso de contra
hegemonia, no importa el statu quo de los agentes o si es realizado en las sombras (Scott,
1990) solo debe ser propagado y llegar a todos -0 al menos a un grupo suficientemente
grande- de los agentes en contra para que estos se coordinen y reformen la hegemonia
(Lohmann, 2000).
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Pues de lo contrario, si no existiera comunicacion, la incertidumbre ascenderia hasta formar
un conocimiento comun escaso, de modo que el saber que haran los otros agentes no es
seguro, encontrandose en escenarios bayesianos, donde solo pueden suponer lo que el otro va

a hacer, asignando una probabilidad de ocurrencia y no ocurrencia (Pérez-Oviedo, 2015).

2.2. Topologia de redes®

La comunidad por desarrollar debe mantener una estructura interconectada, de modo que los
agentes i € I pueden comunicarse sin importar la distancia que los separa. En este sentido la
topologia de redes neuronales es una herramienta que ayuda a tal propésito, pues los agentes
pueden ser representados en una red aleatoria, interconectada en un determinado grado, donde
el trayecto que separa a dos agentes i,j € [ coni # j , es la geodésica. La cual servird en el
proceso de contra hegemonia de los agentes en contra, pues a traves de dichas conexiones se

comunicaran.

Antes de resefiar la metodologia de comunicacion entre agentes en contra y a favor del
dictador, la estructura de su comunidad, pagos y funciones de utilidad del dictador. Es

necesario describir algunos conceptos de a tipologia de redes neuronales.

Un grafo G esta constituido por dos conjuntos V y E. Donde V # @ y sus elementos son
Ilamados Vértices 0 nodos. El conjunto E contiene a todos los enlaces o aristas entre dos
vertices v € V, por ejemplo el enlace e = {i, j} indica que existe un enlace, arista o conexion
entre el vertice i y el vértice j. De modo que el grafo G puede ser representando en términos
deV y E, es decir, G = {V ,E}.

Si bien la representacion de un grafo puede ser realizada con el conjunto de vértices y enlaces,
esta puede volverse engorrosa. Por ejemplo en el caso de un grafo G tal que el conjunto de
vertices V. = {1,..., N}y las conexiones posibles son E = {(1,1); (1,2); (1,3);...; (N,N)}.
Es decir, cada uno de los N vértices tiene conexidn con todos los demés. Por lo tanto ambas
listas son enormes. En casos como éstos o en mas simples, la representacion de grafo G se

realiza con la matriz de adyacencia A.

9 Las referencias tedricas para tipologia de redes neuronales son Jungnickel (2013) y Schréder (2018).
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La matriz de adyacencia A es una matriz de n X n, donde los nodos son representados en las
filas y columnas. De modo que, un elemento a;; = 1 representa que existe una arista que
conecta al nodo i con el j. Reciprocamente, si a;; = 0 significa que no existe una conexion

entre dichos Vvértices. La matriz de adyacencia puede ser dirigida o no dirigida, en cuyo caso

sera simétrica y no simétrica, respectivamente.

Por ejemplo, supongamos el grafo G = {V, E}, donde el conjunto de vertices V = {1,2,3,4,5}
y el conjunto de enlaces E = {(1,2); (1,3); (1,4); (2,4); (3,5); (4,5); (5,1); (5,2)}. Por lo

tanto la matriz de adyacencia dirigida (Ap) y no dirigida (4,p) son:

/01110\ /11110\
000 1 0 1 0 0 1 1
Ap=|0 0 0 0 1 Awp=|1 0 0 0 1
\00001) k11001)
110 00 11110

Una matriz de adyacencia no dirigida implica que los enlaces no son direccionados, es decir,
no toma en cuenta de qué nodo sale y a cual llega. Mientras que en una matriz de adyacencia

si, y por ello, simetria entre las matrices Ap Yy Ayp.

Las matrices de adyacencia pueden ser ponderadas, reflejando la importancia existente entre

dos vértices por medio de una variable. Es decir, los elementos a;; ya no serian dicotémicos,

sino mayores que 0 si es que existiera una relacion entre dos vértices i y j.

Otros elementos importantes en tipologia de redes es el camino, distancia y el grado de
conectividad de los vértices. Para cualquier vértice el grado de conectividad esta dado por el

naumero de enlaces de entrada y de salida, es decir, que relaciones recibe y emite. Es decir,
ki = Z] aij.

El camino puede ser entendido como una lista ordenada de pares ordenados que sefiala los

nodos secuenciales para llegar de i a j. Es decir, ]'[zf =
({(vi, vigr } {Vis2, Vissh -, {vj_1,v;}). En el ejemplo del grafo G = {V, E} el camino de v, a

vs es [ = ({1,3},{3,5}). Es decir, v, necesita de v, como Vvértice intermedio para llegar a
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vs, i el grafo fuera dirigido, pues caso contrario, la conexion seria directa ya que hay un

enlace a;; de vs a v;.

La distancia va asociada con el camino entre dos vértices i y j. Pues es el conteo de cuantos

enlaces existen entre el nodo de salida y de llegada. En el ejemplo anterior, la distancia de v,
a vs s 2, ya que existen dos enlaces en el camino [[ v, vs. Si existiera mas de una posibilidad
de camino entre v, y vs Siempre se debe obtener el camino mas corto entre estos (geodésica).

La cual es define como d;; = min|[]ij].

Con el detalle de la estructura de una red, podemos resefiar tres tipos de redes ampliamente
estudiadas desde la introduccion de redes neuronales. Dichos grafos son las redes aleatorias

de poisson, libres de escala y del mundo pequefio.

Las redes aleatorias de poisson hacen referencia a las redes analizadas por Paul Erdos y
Alfréd Rényi en 1960. Los grafos de este tipo consisten en dos parametros: el nimero de
vértices en lared N y la probabilidad independiente pero fija p de conexién de cada enlace e.

Es decir, un grafo Erdos-Rényi se define como G = (N, p).

Las redes libres de escala por su parte hacen referencia a laos grafos que siguen una ley de
potencia,*? seguin los estudios de Albert-Laszl6 Barabasi y Réka Albert en 1999. El raciocinio
detras es que secuencialmente se agregara vértices, hasta alcanzar un N determinado
(preespecificado). La diferencie de este tipo de redes con la anterior, es que la probabilidad de
conexion de un vértice con otro no es aleatoria, sino, proporcional al grado del nodo k;.
Finalmente las redes del mundo pequefio estudiadas por Duncan Watts y Steven Strogatz en
1998. Estas redes se caracterizan porque tienen una baja conectividad y altos niveles de
transitividad.'! Lo que formula una paradoja pues redes con altos niveles de agrupacion
presentan cuantiosos diametros. EI modelo Watts-Strogatz resuelve esta incongruencia, ya
que mantiene loas altos niveles de transitividad, pero una minima conectividad pues los
veértices solo necesitan de unos cuantos pasos (maximo 2) para conectarse con sus Vecinos

mas lejanos.

10 Usualmente el parametro a la ley de potencia p(k)~k~% se encuentra entre 2 y 3. Lo cual sefiala que dentro de
la misma red pueden existir vértices con un mayor grado de conexién que otros. Dichos vértices son entendidos
COMO centros.

1) a transitividad se refiere a la posibilidad de triangularizacion en la red. Es decir, lo que va de un vértice i a un
veértice j, y de este a un vértice k, regresa a i desde k.
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La teoria de redes presentada seré de utilidad para el desarrollo del capitulo cuatro sobre

metodologia, y de las simulaciones en el quinto apartado.
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Capitulo 3

Revision de la literatura

La accion colectiva entre un grupo de agentes racionales y egoistas representa un dilema, ya
que la incertidumbre -por la ausencia de conocimiento comun- sobre las acciones del resto de
agentes hace que prevalezcan més los intereses individuales a los colectivos. Sin embargo, la
incertidumbre que puede ser -en cierto grado- mitigada con la formacion de conocimiento

comun a traves de instrumentos para condicionar las acciones de los agentes.

En las siguientes investigaciones se puede notar como la coordinacion es direccionada por
mecanismos de coordinacion, pese a que la falta de informacion sobre las acciones no

desaparece, y mas bien, funciona como impulso que motiva las acciones.

Pérez-Oviedo (2015) en su analisis de agentes en contra de un dictador, determina que dichos
individuos solo se rebelaran, si y solo si, creen que sus semejantes (agentes en contra del
régimen) también lo haran, y, tendran éxito, si un namero suficiente de ellos se rebela. De
modo que la coordinacion (accion colectiva) del grupo en contra del dictador esta dada por las

conjeturas de lo que creen realizara el resto y por la comunicacion entre ellos.

En el contexto de oponerse a un régimen, Alt, Calvert y Humes (1988) desarrollan un juego
repetido sobre estabilidad hegemdnica con agentes poseedores de informacion incompleta,
pues conocen sus propios costos y beneficios de oponerse y alinearse al régimen, pero no el
de los demaés. Los autores consideran otro jugador determinante para el desarrollo del juego,
la figura de un lider que difunde la hegemonia y su reputacion en beneficio propio. En el
juego la reputacion de cada agente dada por las repeticiones y las conjeturas sobre las
acciones del resto, resuelven la dinamica entre el lider, sus aliados y los rebeldes en multiples

equilibrios.

Por otra parte, Lohmann (2000) manifiesta que el éxito de una rebelion esta dado por la
acumulacion de informacién en el grupo en contra del régimen. La informacion acumulada
seria el conocimiento comun y serviria como incentivo para la rebelion, incluso en
incertidumbre. Sin embargo, si s6lo uno, o unos pocos se rebelan, tendran un costo mayor a

no haberse rebelado, a la vez que, menguarian al grupo en contra del régimen. Por otra parte,
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entre los motivos para no rebelarse pese a tener suficiente informacion, es la posibilidad de

cooptacion, represion o informacion a favor del régimen.

Goldstein y Huang (2016) enfatizan el uso de la informacion por parte del lider en un juego
repetido. La dindmica es que antes de un posible ataque contra el lider, este emite sefiales de
abandonar el régimen, siempre que la fuerza del régimen sea menor a su contraparte. Asi, en
la primera iteracion, los atacantes declinaran (incluso si su fuerza es igual o mayor a la del
umbral de ataque). En la segunda iteracién, el régimen acaba de sobrevivir y s6lo caera si las
conjeturas del grupo de ataque se coordinan, superan el umbral, y no creen -de nuevo- en la
informacion emitida por el lider. Sieso sucede el régimen caerd, caso contrario, sobrevivira, y

quienes hayan atacado obtendran un pago menor al de haberse abstenido.

Finkel y Gehlbach (2018) analizan como reaccionan los pobladores de una comunidad ante la
efectividad de las reformas impulsadas por un ente central (tipicamente el Estado). Los
autores disefian un proceso de optimizacion en el cual la expectativa de los pobladores juega
un rol fundamental en la decision de rebelarse o no, ante el aparato estatal. La rebelion surgira
siempre y cuando la efectividad de las reformas se encuentre por debajo de las expectativas de
los pobladores. Es decir, el umbral es la frontera que impulsa la insurgencia de los agentes

inconformes.

Argo (2009) analiza los determinantes de pertenencia y compromiso a un grupo de resistencia
o rebeldia en el contexto del conflicto Palestino. Determinando que la identidad social,
lealtad, valores comunitarios y normas de reciprocidad entre el grupo, son los motivos para
que las personas se alineen a un grupo minoritario y enfrenten a uno mas fuerte con mayor
poder politico y econémico. El autor determiné que existe una correlacién positiva entre las
agrupaciones comunitarias (sub-agrupaciones e identidad propia) y la posibilidad de una

rebelion.

Jormakka y Mdlsa (2005) desarrollan un juego de rebelion en un solo paso con varias
repeticiones, en la cual determinan que el dictador del juego no puede castigar demasiado a
los ciudadanos de bajos ingresos, pues los resultados son desastrosos para toda la comunidad,
mas bien lo que debe de hacer el dictador, es encontrar un equilibrio en el castigo monetario

para jugadores fuertes y débiles.
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Machain, Morgan y Regan (2011) analizan el conflicto de Palestina e Israel, donde tratan de
determinar la mejor estrategia de disuasion de una rebelion. Los resultados sugieren que el
mejor método es la represion, pero Unicamente a los culpables de la revuelta, pues de lo
contrario, si se hicieran represiones desmesuradas (castigando a no culpables) la probabilidad
de rebelién aumenta. Sin embargo, el proceso de identificacion de los auténticos culpables

puede resultar costoso, asi que sugieren otros métodos menos violentos como la cooptacion.

Nakao (2017) analiza un juego con tres jugadores inconformes que seran los potenciales
retadores de un hegemon. El juego contempla tres iteraciones, donde uno de los tres retadores
puede enfrentar al hegemon, y si el inconformismo de los potenciales retadores que ain no
encaran a su antagonista perdura, se rebelaran en la siguiente iteracion hasta terminar con el

poder del hegemon.

Dragu y Przeworski (2017) analizan los problemas de riesgo moral congénitos entre el
gobernante y sus agentes de seguridad sobre el riesgo moral en la politica y la corrupcion, las
cuales se diferencian porque la primera disminuye la riqueza del gobernante en favor del
agente de seguridad. Los autores concluyen que el gobernante y sus agentes de seguridad se
encuentran en mejor situacion cuando el Unico riesgo moral es la politica, mas no en el

escenario de corrupcion donde el agente de seguridad puede encontrar otros incentivos.

La literatura sugiere que las agrupaciones en una comunidad nacen por la inconformidad que
siente una minoria. Lo que implica un proceso de identificacion, distincién y formulacién de
cultura, valores, identidad social y lealtad a la agrupacion (Scott, 1990; Argo, 2019). Sin
embargo, este proceso puede fortalecerse con la experiencia de cooperacion entre agentes
(Lohman, 2000), y més no la figura de un lider como lo sefiala Alt, Calvert y Humes (1988),
pues el mismo puede ser cooptado y alinearse a los intereses de la clase dominante Machain,
Morgan y Regan (2011). Lo cual es mas efectivo que los castigos Jormakka y Mélsé (2005),

pues si estos son desmesurados, la probabilidad de rebelién aumenta (Nakao, 2017).

Sin embargo, asi como la revuelta tiene sus estrategias, el antagonista de estos también, como
son el engafio Goldstein y Huang (2016), el entorpecimiento en mensajes de rebelién (Deng,
1997) y aunque en menor efectividad la represion (Jinkel y Smith, 1999). Notese nuevamente

que descendemos a la querella de intereses donde el dictador busca su perpetuidad y la
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rebelion su caida, donde cada uno tiene herramientas para lograrlo, pero la comunicacion es lo

que determina la efectividad.
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Capitulo 4
Metodologia

4.1. Descripcion general del juego

El juego es construido en el espiritu del trabajo Pérez-Oviedo (2015), donde existe un
dictador, una comunidad con ciudadanos en contra y a favor del monarca segin el ingreso que
reciben de este. Los ciudadanos en contra tratan de formar una coalicion para derrocar al
dictador. El dictador por su parte deberé elegir el escenario de ocurrencia con menor
probabilidad. No obstante, se realizaran modificaciones a la funcién de transmision de
informacién entre ciudadanos, se incorpora posibilidad de multiples sub-rebeliones y una
estructura a la comunidad del tipo: Erdds-Rényi,'? Watts-Strogatz'® y Barabasi-Albet'4
(Jungnickel, 2013).

El instrumento clave para la accion colectiva de una revuelta es el conocimiento comun de
creencias, simbolos, figuras e ideologias en contra de la hegemonia. Sin embargo, la
generacion de este puede ser obstaculizada por el antagonista de la colectividad, al utilizar la
distancia que separa a los ciudadanos o distorsién de la informacidn entre agentes. Es decir,
los métodos para bloquear una rebelion pueden ser influenciados por el dictador al aprovechar
la distribucion geografica®® o al cooptar a ciudadanos en contra para debilitar la revuelta.

La propuesta actual plantea una querella de intereses, por una parte, se encuentra el dictador,
apoyado y sostenido por una porcion de ciudadanos que coinciden con él, y por otro,
ciudadanos inconformes con la distribucion de riqueza®®, que busca en la accion colectiva y la
comunicacion entre ellos, un levantamiento lo suficientemente fuerte para abolir el régimen
del dictador.

Al igual que Pérez-Oviedo (2015) desarrollaremos un juego bayesiano que contempla a los
siguientes agentes. Primero el dictador de la comunidad, cuyo poder econémico valorado en

una riqueza T, le da capacidad de distribuir una fraccion de esta entre los ciudadanos de la

12 Donde las redes se forman de manera aleatoria y los nodos nuevos tienen igual probabilidad de conexién con
todos los nodos.

13 Que da lugar a la formaciéon de redes del mundo pequefio, donde dos nodos pueden conectarse en unos cuantos
pasos, a pesar de no tener conexién directa.

14 Caracterizadas por ser redes libres de escala y que obedecen mas bien a una ley de potencia.

15 La cual es exdgena para los ciudadanos pero de conocimiento para el dictador, pues es quien gobierna la
comunidad, y asi, distribuir dotaciones de subsistencia a los ciudadanos mas alejados y menos comunicados.

16 Siendo este un detonante para la formacion de grupos rebeldes en busca de un cambio estructural en el
sistema, véase Boswell y Dixon (1993)
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comunidad. En segundo lugar, tenemos a los agentes a favor del dictador, quienes son
favorecidos ya que reciben una dotacién por encima del nivel de subsistencia si y solo si,
mantienen su postura a favor del régimen dictatorial. Finalmente tenemos a los ciudadanos en
contra del dictador, cuya inconformidad se debe a la dotacion de subsistencia recibida por

parte del autocrata.

No obstante, cada uno de los agentes o jugadores, tiene intereses que buscaran incesantemente
prevalezcan sobre el resto. Por ejemplo, los intereses del dictador es obtener la mayor utilidad
posible (después de la distribucion de dotaciones)!’ y evitar una revuelta. Asimismo, tenemos
a los integrantes de la comunidad, donde se encuentran ciudadanos a favor (A) y en contra del
régimen (C). Los agentes en contra del régimen (C) que reciben una dotacién de ingreso a
nivel de subsistencia (L), mantienen el interés de acabar con el régimen del dictador y asi
obtener una mejor distribucion de la riqueza; por otra parte, los agentes a favor del régimen
(A) perciben una dotacién de ingreso H, superior a L, al punto que les permite tener cierto
grado de holgura economica, los cuales seguiran siendo leales al dictador, pues si este ultimo

perdiera el poder, los agentes en contra perderian su statu quo.*®

El tipo de jugadores y sus intereses enmarca sus acciones. Las acciones del dictador es la
distribucion de dotaciones (H y L) pese al desconocimiento de cuantos individuos en contra y
a favor deberia mantener; y su funcion de utilidad y tipo de red para alcanzar la mayor
utilidad. Sin embargo, los ciudadanos a favor del régimen (A) que son afines al dictador,
tienen un accionar mas discreto, pues no realizan ninguna accion, y mas bien son una
herramienta del dictador para la distorsion de la comunicacion entre los ciudadanos en contra
(C).X® Estos si tienen una accion definida, derrocar al autdcrata. La cual se gesta

inmediatamente después de recibir las dotaciones, pues emiten mensajes entre los ciudadanos

17 Aqui el dictador enfrenta una primera disyuntiva ya que debe definir el pago que dara a los ciudadanos a favor
y en contra de él, para que siga manteniendo el mayor nivel de utilidad. VVéase anexo A3 sobre cémo fluctia la
utilidad del dictador ante diferentes pagos.

18 |_os subordinados al dictador son los agentes menos competentes de la comunidad, esta es una eleccion que
debe hacer el dictador, pues si escoge a los agentes mas competentes, no seguirian sus 6rdenes. Entonces, los
agentes menos competentes saben que sin su lider, su posicidn privilegiada no sera la misma, por lo tanto seran
leales al lider y no buscaran reemplazarlo, mas bien, perpetuarlo en el poder (Geddes, 1994; Zakharov, 2014).

19 Se establece este supuesto ya que la represion desde el dictador y a través de sus subordinados tiene un mayor
costo, por lo tanto, las compensaciones de los agentes a favor deberian ser mayores (Drogu, 2015), pero eso
afecta a la utilidad del dictador, ademaés si los agentes afines (A) al dictador ejecutaran la accion de represién,
tendrian que calcular su utilidad entre el pago que reciben por cumplir con la orden del dictador, el poder que le
queda al dictador después de la represion y si su status quo no se afectara después de la represion (Zakharov,
2014).
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del mismo tipo, para formar coaliciones de rebelion, e ir en contra del dictador. Es decir, la
dotacién otorgada por el dictador funciona como estimulo en los ciudadanos en contra (C)

para que se rebelen, siempre y cuando, los mensajes lleguen con éxito.

Notese como los intereses de cada uno de los agentes, son individuales, pero pueden
transformarse en intereses colectivos si generan conocimiento comun a través de la
comunicacion. Por ejemplo, el dictador es quien controla la asignacion de recursos y por
consiguiente no seria dificil imaginar un control sobre los medios de comunicacion, cuyo
mensaje sea que los ingresos bajos? L son justos, y asi el dictador obtendria una mayor
utilidad. Por lo tanto, el interés personal del dictador se ha transformado en un interés

colectivo.

No obstante, podria ocurrir lo mismo con los agentes en contra del régimen, si consiguen
difundir la idea de una insurreccion, y convencer a un minimo namero de agentes, para
rebelarse y abolir el poder del dictador, entonces, el interés personal de uno o unos cuantos de
los agentes en contra se convertira en un interés colectivo, y la insurreccién, sobrevendra.

Ya que se ha identificado a cada uno de los agentes, sus intereses y acciones, se importante
desarrollarlas en una red interconectada, donde los elementos como son los vértices y enlaces

seran representados por los agentes y las aristas que los relaciona.

En el enfoque de redes por desarrollar, se puede calcular las multiples coaliciones entre los
agentes en contra a través de la distancia minima entre éstos (geodésicas), lo cual, ayuda al
calculo de la probabilidad de éxito en los mensajes enviados, pues, a mayor distancia entre los

agentes, menor seré la probabilidad de que un mensaje llegue con éxito.

El juego sera desarrollado en una red con nodos y vertices (representados por los agentes y
enlaces), cuya conexion permite calcular geodésicas minimas de sub-agrupaciones para
determinar por medio del principio de inclusion exclusion (véase anexo Al) y el mecanismo

de difusion de informacidn cudl es la probabilidad de una revuelta masiva exitosa.

20 Asi, toda la poblacién (o al menos su mayoria) entendera, aceptara y justificara como razonable los ingresos L
pues es la idea dominante. Sin embargo, Jormakka y Mélsa (2005) sefialan que castigar demasiado a la clase mas
débil tiene efectos catastréficos para toda la comunidad, pues propicia rebeliones desmesuradas.
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4.2. Descripcién formal del juego

El juego por desarrollar considera N agentes de una comunidad y un dictador, es decir, N + 1
individuos en total. El dictador cuenta con una riqueza finita T, de la cual, distribuye una
fraccion entre la comunidad de N agentes, que se comunican entre si, a través de sefiales por

medio de enlaces. Cuando alguien recibe L, emite ese mensaje por medio de la sefial (vector
11 . " . ~ 1[0
columna) [0] mientras que al recibir H emite la sefal [1] De modo que, un enlace entre el

agente iy j sera representado por I'”/, es decir, que existe un camino entre ambos agentes y
por lo tanto pueden comunicarse. No obstante, de manera general para cualquier i y j dentro
de N, el conjunto de enlaces entre si es 'V = {V ij & ji € N,con i # j}, es decir, todos los

enlaces que separan y enmarcan la distancia entre los ciudadanos i y j.

El conjunto de enlaces I'" ayuda a determinar la probabilidad de que un mensaje llegue
exitosamente hacia su destino, al combinarle con el siguiente mecanismo de informacion.
Supongamaos, un parametro a que representa la probabilidad de que un mensaje llegue

exitosamente.?!

- - . - _o%ij /1 . T . -
La siguiente funcion de informacion al~¢ U/1-a permite la difusion de informacion entre los
agentes que recibieron una dotacion de subsistencia L. Nétese que mientras mayor es la

distancia a la que debe llegar el mensaje, aumenta la distorsion entre los ciudadanos i y j
(dyj).

Para los ciudadanos que han recibido un ingreso H en cambio su funcién de transmision de
informacidn podria alterar los mensajes recibidos y asi mitigar la comunicacion entre los
agentes en contra del régimen. La transmision de informacién para este grupo esta

l—adU/l—a 1—adU/1—a

l1-a
d:
1-a " /1-a

a

determinada por la matriz My, = cuyo grado es

1-a%ii/1-a

1—a a

sefialado por el término d;;. Notese como el primer elemento muestra una llegada exitosa del
mensaje, mientras que el segundo elemento, indica que el mensaje llegara errobneamente. De
este modo, los individuos con ingreso H por su mecanismo de transmision de la informacién

podrian truncar la revuelta de los ciudadanos en contra.

21 Es decir que el mensaje de un agente i que recibid L, emitié la sefal de recepcion [(1)] hacia otro agente j, y

éste tiene que recibir la sefial enviada [(1)] de i.
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El conjunto de enlaces I' alberga relaciones entre los agentes i y j y los mecanismos de
transmision descritos, lo cual ayuda a obtener la probabilidad de que un individuo i € N
habiendo recibido L, emita dicha sefial y llegue exitosamente el mensaje que ha recibido L a
un individuo j € N,i # j. Por lo tanto, la probabilidad de que el mensaje llegue j

correctamente desde i (X,, = L), cuando i recibié L es: P{X,, = L|X,=L/i € N,j € N,i #

j}

Respecto a la distribucion de riqueza tenemos que, cada agente en contra del régimen recibe

una dotacién L, quién a su vez emite una sefial de la recepcion de L, a través del vector

columna [(1)] mientras que los agentes a favor perciben una dotacion H, representada por el

vector columna [(1)] cabe sefialar que -nominalmente- la dotacién H es mayor a L.

Dicha asimetria en las distribuciones hace que los agentes en contra del régimen a través de
las emisiones de sefiales L transmitidas en mensajes entre sus semejantes, busquen una
coalicion lo suficientemente fuerte para acabar con el dictador y obtener una ganancia M
(donde H > M > L si es que tiene éxito). No obstante, la eficacia de la revuelta depende de la
cantidad de agentes en contra que la alimenten, por lo cual, se requerird un nimero minimo #
tal que si, r > 7 la insurreccion es exitosa, derrocan al dictador y reciben un pago M; pero si,
r < 7 entonces la rebelion es imposible, el dictador continuo en el poder, y aquellos

sublevados son castigados y reciben un pago de 0.

En el mismo sentido de la cantidad minima para una revuelta exitosa 7, los agentes a favor del
régimen continuaran recibiendo una dotacion H, si r < #, es decir, cuando la revuelta fue
ineficaz. Sin embargo, siguen siendo el instrumento por el cual los mensajes de revuelta de
ciudadanos en contra (C) pueden no llegar correctamente y la revolucion seria truncada. Es
decir, el mensaje de un agente en contra (C) hacia otro de su mismo tipo, puede volverse
difuso si primero tiene que pasar por un agente (o varios) a favor (A) del dictador, ya que los

mecanismos de informacion entre los agentes dependen del tipo que sean.

La utilidad que percibira el dictador dependera del nimero de dotaciones L y H que realice,
pues una fraccion de su riqueza T es destinada para la comunidad. En principio el dictador

podria otorgar a la mayoria dotaciones de subsistencia, sin embargo, representaria un alto
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riesgo de revuelta en su contra. Por lo tanto, el dictador enfrenta la incertidumbre de saber
cuantos individuos con ingreso L y H debe mantener, para que obtenga su méxima utilidad, y

a la vez, evite una revolucion de los agentes en contra.

De este modo, la utilidad del dictador dependera de la diferencia de su riqueza T y las

dotaciones distribuidas, el tipo de funcion y la probabilidad de no ocurrencia de una rebelion.

Max U(D) = [1— Prob.Reb] = f (T — ZXi>
iEN
S.a.r.
X;

El término 1 — Prob. Reb sefiala la probabilidad de no rebelidn, que es obtenida del
mecanismo de informacion entre los ciudadanos receptores de una dotacion L. La funcién de
utilidad del dictador f(-) es cdncavay decreciente; y el sumatorio de los X; representa las
dotaciones H y L recibidas por los ciudadanos. No obstante, n6tese como la probabilidad de
rebelion P{X,, = L|X, =L/ i € N,j € N,i # j} depende del conjunto de enlaces I'V y la
probabilidad de éxito en los mensajes enviados a, lo cual forma una distribucion de masa de
probabilidad P(X;;, i =1,..,N,j=1,..,N;a;TV).
Con las herramientas disefiadas de transmision de informacidn entre agentes para el céalculo de
la probabilidad de rebelién, la distribucién de dotaciones por parte del dictador en medio de
su incertidumbre por el nimero de agentes en contra y a favor a mantener, se realizara una
simulacion de manera que permita determinar la maxima utilidad del dictador, tras variar la

cantidad agentes en contra, a favor y la probabilidad de no revolucion.

Para un profundo entendimiento de como funcionas los mecanismos de transmision de
informacidn y de rebelion (con el calculo de su respectiva probabilidad) ilustramos el
siguiente ejemplo sobre una red sin especificaciones de estructura Erdds-Reéniy, Watts-

Strogatz y Barabasi-Albert.

La clave de las revueltas se encuentra en los mecanismos de transmision de informacion, por
ello, para un mejor entendimiento supongamos que la comunidad conformada por agentes a
favor (H) y en contra (L) del régimen, representados por cuadrados y circulos

respectivamente, tienen la siguiente estructura.
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Grafico 1. Red Hipotética

O-O-OTOOOTOTO-O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Fuente: Producto de la revision tedérica

Donde la probabilidad de que el ciudadano 11 reciba un mensaje exitoso del ciudadano 1 esta
determinado por P{X; 1; = L|X; = L} = P{X13} * P{X36} * P{Xes} * P{Xg10} * P{X1011}-
Para el calculo de dicha probabilidad recordemos que el mecanismo de informacion entre dos

. - , T :
ciudadanos que han recibido una dotacion L es a~¢ Y/1-a mientras que para ciudadanos

1-a%ii/1-a 1-a%ii/1-a

1-a
d;:
1-a"/1-a

receptores de un ingreso H es Mg, = a

1-a%i/1-a

1—a a

Para evitar una notacion engorrosa, cuando el mensaje involucre a ciudadanos a favor del

dictador las matrices seran representadas solo por My, donde se indica la distancia que

separa al ciudadano emisor del receptor. Asimismo, cada una de las probabilidades a calcular
ha sido representada con una letra, de modo que se evita una gran especificacion, pero que
captura la simultaneidad y dependencia del i-ésimo ciudadano, con respecto al ciudadano

emisor. Asi, ndtese como el éxito en B, depende de un mensaje correcto de 1 a 3, y a su vez,
el éxito de C, depende de la recepcién de un mensaje correcto en 6, es decir, P{)?;6 =L|X, =
L}, sin importar el tipo de ciudadanos que haya entre 3 y 6 (siempre que tomemos el primer

elemento de la multiplicacion de matrices y el vector columna); y asi sucesivamente hasta

llegar al ciudadano 11.

A=P{)?1\3}=a1—a2/1—a

B =P(Xae) = My My My [ 4]
= P} = myaty [ 2|

D = p{fau) = memy [ £ ]

E = Py} = D-eoa
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En las probabilidades que requerian la multiplicacion de matrices, la notacion ".” sefiala que se
ha tomado el primer elemento del vector columna resultante de la multiplicacion de matrices

Mdi,- con el vector del mensaje receptado del ciudadano anterior. De ese modo, la

probabilidad P{X; ;; = L|X; = L} es un ntimero real.
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Capitulo 5
Resultados

Con los elementos del juego resefiados, se simulara distribuciones distintas enlaces y vértices
en redes de tipo Erdds-Reéniy, Watts-Strogatz y Barabasi-Albert, que al variar los parametros
de la probabilidad de conexion entre nodos en Erdds-Reéniy y Watts-Strogatz, y el término de
ley de potencia en Barabasi-Albert, se podréa identificar como varia la utilidad del dictador
cuando cambian las distribuciones de los nodos, sus vértices y los parametros de las redes

aleatorias, mundo pequefio y libres de escala.

De este modo, se ha disefiado al azar una colectividad de 15 individuos, interconectados entre
si y dominados por un dictador (véase grafico 2). En la comunidad 10 ciudadanos se
encuentran a favor del monarca, mientras que los 5 restantes no, mas bien, son sublevados al
régimen, y que, a través de la accién colectiva entre ellos, buscan consolidar una revolucion.
La misma que podria iniciar en uno de los cinco insurrectos, y luego conformar un grupo

entre todos a través de los mensajes enviados desde el primero.

Empero, que tal si no se busca una sola revuelta, mas bien, se pretende conformar maltiples
sub-agrupaciones de rebeldia. Es decir, que no exista un tnico dirigente de la revolucion,
sino, que sean todos, de modo que al agruparse en pequefias sub-agrupaciones, los grupos
pueden ser controlados, existe mayor compromiso entre ellos y se evita que el interés personal

de un individuo se transforme en el interés colectivo de la revuelta.

En los graficos 2, 3 y 4 se puede ver como en las estructuras Erdés-Réniy, Watts-Strogatz y
Barabasi-Albert (generadas aleatoriamente) al variar los parametros de probabilidad de
conexién entre nodos (p), y ley de potencia (potencia) respectivamente, la probabilidad de
conexion aumenta, pues cada nodo tiene mas conexiones con el resto. De hecho, los
ciudadanos en contra del dictador (nodos en color rosado y letra L)?2 tendrian mayor

probabilidad de transferir sus mensajes sin distorsion,? a medida que el parametro p aumenta.

22 |_a distincion en color solo es para identificar mas facil quiénes son insurrectos al régimen, pues todos han
recibido L y eso les da una identidad, de modo que todos participan en una rebelién (Gould 1995; Wickham-
Crowley 1992).

23 El aumento de las conexiones dentro de la red hace mas probables las revoluciones, es decir, entre mas
comunicada se encuentre la comunidad, méas propenso es el dictador a una revuelta. En este sentido Christensen
y Garfias (2018) realizan un estudio en varios paises entre 2007 y 2014 en un modelo diff-diff y demuestran que
el uso de celulares ha generado que la probabilidad de revueltas incremente en un 50%. Incluso, la mayor
comunicacion a través de la conectividad telefénica e internet hace que la probabilidad de represion disminuya.
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Incluso en la red Barabasi-Albert donde un grado de potencia mayor o igual a 4 arroja una red

con un nodo central.

Ahora bien, Unicamente se ha mostrado el resultado para la primera red al variar los
parametros p y potencia, de modo que se tenga una idea sobre lo que ocurrira en las 25
iteraciones por cada variacion en p y potencia, arrojando asi un total de 300 repeticiones. En
cada iteracidn se busca generar una revolucion masiva a través de multiples sub-rebeliones.
Sin embargo, el éxito de una revolucion esta sujeto al umbral de un nimero minimo de
rebeldes en contra del dictador. Asi, cada sub-agrupacién sera del mismo tamafio que el
umbral de éxito, el cual requiere un nimero ciudadanos con ingreso L necesario de tres, es
decir, # = 3. Por lo tanto, cada sub-rebelion esta conformada por tres de los cinco ciudadanos
de ingreso L, permitiendo asi, un levantamiento intensivo en contra del dictador, pues cada
sub-agrupacion, coaligara con la siguiente hasta completar 10 potenciales agrupaciones de la
combinacion sCs?4, donde no existe una fuerza de oposicion de los agentes a favor del

régimen, pues estos, son pasivos, tan solo distorsionan la informacién en cierto grado.

24 Supongamos que en la colectividad los ciudadanos 1,2,5,14 y 15 son receptores de una dotacion de
subsistencia (L) mientras que el resto de los ciudadanos recibieron una dotacion de holgura econémica (H). Por
lo tanto, las sub-rebeliones Gnicamente estaran conformadas por las combinaciones posibles entre los ciudadanos
en contra del régimen.
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Graéfico 2. Red tipo Erdés-Réniy con diferentes probabilidades de conexion

p=0.75 p=0.95

Nota: el parametro p indicado la probabilidad de conexion de la red.

Fuente: Datos simulados de redes.

Graéfico 3. Red tipo Watts-Strogatz con diferentes probabilidades de conexion
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Nota: el parametro p indicado la probabilidad de conexion de la red.

Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.
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Gréfico 4. Red tipo Barabdasi-Albert con diferentes potencias
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Nota: el pardmetro potencia al cambiar conecta a los nodos con los preferiblemente mas conectados.

Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.

Con las combinaciones entre ciudadanos receptores de L se obtendra un conjunto finito R =
{A,, ..., Ay} donde cada sub-rebelion estad conformada por 3 de los 5 ciudadanos en contra del
régimen. No obstante, lo que buscamos en este caso no es la probabilidad que se rebele uno
solo de los 4;, sino, que cada una de las diez sub-coaliciones insurrectas se rebele al mismo
tiempo, por lo tanto, tenemos que calcular la probabilidad P{A; U A, U ...U A,,}. Por lo cual,
sera necesario utilizar el principio de inclusion exclusion (véase anexo Al) que se relaciona

con el mecanismo de informacion descrito en el capitulo anterior (véase anexo 3).

La probabilidad de una revuelta masiva donde participe cada una de las sub-agrupaciones 4;

tenemos que calcular:

P{A;UA, U ..UAgUA )} = Z P{A;} - Z P{A;n A} + Z P{A;nA;nA,}-
i

i<j i<j<w

Z P{AinAjnAwnAk}+ Z P{AinAjﬂAWﬂAkﬂAq}—---—

i<j<w<k i<j<w<k<q

P{AinA;NA, NA,NA;NA,NA, NA NA,; NA}

i<j<w<k<q<p<r<t<g<z

30



El primer elemento arrojado del principio de inclusién exclusion indica la suma de la
probabilidad de rebelion de cada una de las sub-agrupaciones A;, mientras que los términos
restantes sefialan las intersecciones desde dos hasta diez sub-agrupaciones de diez posibles. Es
decir, calcula la probabilidad de las combinaciones 10Cz, 10Cs, 10Ca, ..., 10C10, recogida en cada

uno de los elementos de la probabilidad conjunta de los diez A;.

Sin embargo, en la comunidad donde cinco ciudadanos son rebeldes, desde la interseccion de
dos hasta diez A;, practicamente la probabilidad de éstos se reduce al calculo de que todos los

ciudadanos se coordinen y se rebelen al mismo tiempo ante el régimen.

Supongamos por ejemplo que en una iteracion cualquiera los ciudadanos rebeldes son
1,2,5,14 y 15, entonces dos posibles sub-agrupaciones de rebeldias son de A; = {1,2,5}y
A, = {1,2,14}, cuya intersecciéon A; N A, deberia ser {1,2}, empero, en cada una se las sub-
coaliciones de rebeldia, se ha generado conocimiento comun de que han recibido L, por lo
tanto son del mismo tipo (rebeldes) y al interactuar con otro grupo del mismo estipendio
recibido y tipo, afianzan el conocimiento generado y todos se rebelan en contra del dictador.
El mismo raciocinio en la interaccion de sub-agrupaciones emerge en el resto de términos de
la probabilidad conjunta de los A;, que seré& determinada por el mecanismo de informacion

entre los individuos segun el algoritmo disefiado (véase anexo A2).

5.1. Resultados en una red Erdds-Reéniy

Los resultados del algoritmo de transmision de informacion y probabilidades de rebelion en
una estructura de red aleatoria Erdds-Réniy, con una riqueza del dictador es T=100, una
dotacién L=1y una dotacion de H=2, y probabilidades de conexion entre nodos de 0.25, 0.50,
0.75y 0.95 en la red. Después de simular 25 redes para cada nivel de probabilidad se
determina que existe una relacion inversa entre la utilidad del dictador funciones cdncavas
f()=sqrt() o f(.) =In(),y laprobabilidad de rebelion masiva. Lo cual es claro en el
grafico 5 en un andlisis de cuartiles, pues nétese que al pasar de p=0.25 a 0.95, el segundo
cuartil en la probabilidad de rebelién masiva incrementa de 0.60 a 1 aproximadamente, al

mismo tiempo que la utilidad del dictador desciende de 3 unidades a préacticamente 0 (cuando

f() =sqrtQ).
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La relacién inversa entre la utilidad del dictador y la probabilidad de rebelién se encuentra
enraizado en la frondosidad de la red Erdds-Réniy. El gréafico 6 es claro al respecto, nétese en
el primer panel de este, cbmo en promedio, la probabilidad de rebelién aumenta cuando
incrementa el pardmetro p de la red Erdds-Réniy, a la vez, que la utilidad del dictador en
promedio -independientemente con que funcidn concava se analice- disminuye drasticamente
cuando pasamos de un p=0.25 a p=0.95, pues en promedio, el dictador puede esperar una
utilidad de 2.86 y 2.20, respectivamente cuando su funcion de utilidad es f(.) = sqrt(), y
cuando ésta se f(.) = In() puede aspirar a una utilidad de 1.43 y 1.10.

Gréfico 5. Probabilidad de rebelién masiva y utilidad del dictador en cuartiles

Probabilidad de Rebelion en Quartiles Utilidad del dictador con U(.)=sqrt()

Utilidad del dictador vs probabilidad de rebelion Utilidad del dictador con U(.)=In()
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Nota: el pardmetro p indicado la probabilidad de conexidn de la red.

Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.
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Graéfico 6. Resultados promedios en una red Erdds-Réniy

Probabilidad promedio de rebelion Utilidad f{x)}=sqrt promedio del dictador

pe0.25 pe0.50 p=0.73 pe0.93 pe0.23 pe0.5 p0.75 P05

Utilidad f(x)=In promedio del dictador

Utilidad Utilidad
Promedio fix)=sqrt fix)=ln
proboreb  promedio del promedio del

dictador dictador

Probabilida
de conexion
Erdés-Reéniy

p=0.25 0.670 2.860 1.426
p=0.50 0.746 2.196 1.005
p=0.75 0,924 0.655 0,326
p=0.95 0,970 0.256 0.128

Nota: el parametro p indicado la probabilidad de conexion de la red.

Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.

5.2. Resultados en una red Watts-Strogatz

La estructura de una red tipo Watts-Strogatz cambia segln la probabilidad de conexion de un
vértice nuevo, permitiendo que el mismo se conecte en unos cuantos pasos con el resto, a
pesar de no tener una conexion directa, por lo tanto, al variar dicho parametro (p) se
obtendran redes diferentes, como en el grafico 3; a la vez que las probabilidades de rebelién,
el primer panel del grafico 7 exhiben segin la mediana (segundo cuartil) en 25 redes
simuladas- que aumenta la probabilidad de rebelién cuando incrementa el pardmetro p. Un
resultado, que asimismo se ve reflejado en la utilidad del dictador, solo que este disminuye

cuando aumenta p (panel 2 y 3), tal como lo muestra el tercer panel del grafico 6.

En promedio los resultados del grafico 8 muestran el mismo raciocinio que el gréafico 7, una
relacion directa e inversamente proporcional entre la probabilidad de rebelion y la utilidad del
dictador, con respecto al pardmetro p. Donde la probabilidad de rebelion aumentaria hasta
0.91 cuando p=0.95 mientras que tendria su minimo de 0.568 cuando p=0.25. Asimismo,
cuando la funcién de utilidad del dictador sea f(.) = sqrt() la méxima utilidad esperada
seria de 3.74 y 2.30, cuando la red Watts-Strogatz posea un parametro p=0.25 y p=0.50.
Empero, cuando su funcion de utilidad sea f(.) = In() la méxima utilidad esperada es de
1.86 y 1.15, con p=0.25 y p=0.50. Es decir, lo que mas le conviene al dictador es mantener

una red Watts-Strogatz con probabilidad de conexion entre vértices, igual o menos a 0.50.
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Gréfico 7. Probabilidad de rebelién masiva y utilidad del dictador en cuartiles

Probabilidad de Rebelion en Cuartiles Utilidad del dictador con U(.)=sqrt()

1
1

Utilidad del dictador vs Probabilidad de rebelion Utiliad del dictador con U(.)=In()
- 25
- y
] . o
| - .
= -~
g ™ -, '
Y
e
- o
robabilidad de Rebelion —— —— Q

Nota: el parametro p indicado la probabilidad de conexion de la red.

Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.

Graéfico 8. Resultados promedios en una red Watts-Strogatz

Probabilidad promedio de rebelion Utilidad f{x)=sqrt promedio del dictador

P05 70,50

Utilidad f(x)=In promedio del dictador

Probabilida Utilidad Utilidad
de conexion  Promedio  flx)=sqrt fix)=ln
Watts- prob.reb  promedio del promedio del
Strogatz dictador dictador
p=0.25 0.568 3.74 1.864
p=0.50 0.734 2.307 1.15
p=0.75 0.771 1.981 0.987
p=0.95 0.912 0.761 0.379
P05 p0.50 =07 P09

Nota: el parametro p indicado la probabilidad de conexién de la red.

Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.

5.3. Resultados en una red Barabasi-Albert

Los resultados en cuartiles de la grafica 9 sobre una red tipo Barabasi-Alvert muestran la
misma tendencia que en una Watts-Strogatz y Erdds-Réniy, pues a medida que aumentamos
el pardmetro de ley de pontencia, la probabilidad de rebelion en contra del dictador aumenta,
mientras, que la utilidad del dictador disminuye, es decir, nuevamente encontramos una

relacion positiva y negativo entre estas variables respecto al pardmetro ley de potencia de la

red Barabasi-Albert.
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Incluso ndtese en casos donde la red Barabasi-Albert se encuentra concentrada en un nodo
como el grafico 4, la comunicacion entre los agentes en contra es perfecta, donde la
probabilidad de rebelion llega a ser 1, y la utilidad del dictador 0. Un fenémeno que no habia

ocurrido en los casos anteriores.

En términos promedio de la gréfica 10, muestra como la probabilidad de rebelion y la utilidad
del dictador (independiente de su funcién), aumentan y disminuyen respectivamente al pasar
de un parametro de ley de potencia de 0.1 a 4. De hecho, con potencia de 0.1 la probabilidad
de rebelién en promedio llega es de 0.675, pero cuando potencia es 4.0, la probabilidad se
eleva hasta 0.975; mientras que la utilidad del dictador con una funcién f(.) = sqrt() cae de
2.81 a 0.21 unidades, analogamente cuando analizamos la utilidad del dictador con una
funcion f(.) = In(), pues pasa de 1.40 a 0.10.

Graéfico 9. Probabilidad de rebelién masiva y utilidad del dictador en cuartiles

Probabilidad de Rebelién en Cuartiles Utilidad del dictador con U(.)=sqrt()

/
!
L
|

Probabilidad de Rebelion

Nota: el pardmetro potencia al cambiar conecta a los nodos con los preferiblemente mas conectados.

Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.
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Grafico 10. Resultados promedio en una red Barabasi-Albert

Probabilidad promedio de rebelion Utilidad f(x)=sqrt promedio del dictador

Utilidad f(x)=In promedio del dictador

Probabilidad Utilidad Utilidad
de conexién  Promedio f{x)=sqrt f(x)=ln
Barabasi- prob.reb  promedio del promedio del
Albert dictador dictador
potencia=0.1 0.675 2.818 1.405
potencia=0,7 0,78 1,901 0,948
potencia=1.2 0.822 1.537 0.766
potencia=4 0.975 0.213 0.106

Nota: el pardmetro potencia al cambiar conecta a los nodos con los preferiblemente mas conectados.

Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.

Notese como entre los tres tipos de redes, la mayor utilidad para el dictador es mantener el
parametro p y ley de potencia en el nivel méas bajo, donde, en una red tipo Watts-Strogatz el
dictador obtendria la mayor utilidad promedio de 3.74 con una funcién concava de utilidad

f () = sqrt(), mientras que esperaria una utilidad promedio de 1.86 con una funcion céncava
de utilidad f(.) = In(). Contrariamente a lo anterior, lo peor que podria hacer el dictador es
permitir cualquier tipo de red, con pardmetros p y de potencia elevados, pues en estos casos,

obtendria utilidades menoscabas y altas probabilidades de rebelién en su contra.

5.4. Resultados al variar la probabilidad de mensaje exitoso
Notese que el dictador puede inferir sobre las dotaciones, su funcién de utilidad, el tipo de
red, e incluso los parametros de estas. Empero, la probabilidad de rebelion depende mucho del

parametro a que representa la probabilidad de que un mensaje llegue con éxito a su destino en

-, . - -7 —_ dij -_
las funcion de transferencia de informacion a'~* /1~ entre los agentes en contra del

1-a%ii/1-a 1-a%ii/1-a

1—a
d: :
1-a"U/1-a

regimen, y lamatriz My, = a . entre agentes a favor y en
4 1— al—a’ J/1-a

contra del régimen. Entonces, si el pardmetro a que por defecto ha tomado el valor de 0.5 en

a

las estimaciones anteriores, ahora adquiere el valor de 0.25 y 0.75, para evaluar los resultados

en escenarios de menor y mayor probabilidad de mensajes exitosos, tenemos que:
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Los graficos 11 y 12 presentan como al disminuir el pardmetro a se mantiene la relacion entre
el incremento de p e incremento de la probabilidad de rebelion, asi como la relacion inversa
con la disminucién de la utilidad del dictador. Sin embargo, en términos generales, existe una
mayor volatilidad en los resultados cuando la probabilidad de éxito en un mensaje es de a =
0.25 frente a a = 0.75. Pues nétese como en el grafico 13 la mayoria de las estimaciones
alcanzan el 100% de probabilidad de una rebelion en contra del dictador. Asimismo, notese
cémo en promedio la méaxima probabilidad de rebelion cuando a = 0.25 es de 0.546 (véase
tercer panel grafico 12), mientras que en la probabilidad menor cuando a = 0.75 llega a ser
de 0.894 (tercer panel grafico 13), por lo tanto, cuando la probabilidad de que un mensaje
Ilegue con éxito a su destino disminuye, la amenaza para el dictador es apenas del 50%,
mientras que, al aumentar el pardmetro a la amenaza de una rebelion para el monarca es como

minimo cercana al 90%.

Gréfico 11. Probabilidad de rebelion masiva y utilidad del dictador en cuartiles

Probabilidad de rebelién en Cuartiles Utilidad del dictador con U(.)=sqrt()

Utilidad del dictador vs Probabilidad de rebelion Utilidad del dictador con U(.)=InQ)

lidad del dictad,
[
’-
j'
(]

1

Probabilidad de rebelion

Nota: el parametro p indicado la probabilidad de conexion de la red

Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.
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Graéfico 12. Resultados promedio en una red Erdés-Réniy

Probabilidad de rebelién promedio Utilidad f(x)=sqrt promedio del dictador

/

p0.25 P0.50 0TS p0.95 p0.25 050 =075 ]

Utilidad f(x)=In promedio del dictador

. Utilidad Utilidad o
:;Ii':::l:i:; Promedio f(x)=sqrt flx)=ln 3,000
Erdss-Réniy prob.reb  promedio del promedio del -
dictador dictador
p=0.25 0.247 6.525 3.253 6
p=0.50 0.294 6,118 3.050 i
p=0.75 0,412 5.005 2.540
p=0.95 0.546 3,936 1.962 2
- pe0.25 p=0.50 p=0.75 pe0.95

Nota: el parametro p indicado la probabilidad de conexién de la red.

Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.

Grafico 13. Probabilidad de rebelion masiva y utilidad del dictador en cuartiles

Probabilidad de rebebelion en Cuartiles Utilidad del dictador con U(.)=sqrt()
0,350 o \
0,800 00
o =025 2=0.50 =075 =095 o =025 20,50 p=0,75 =095
——Q3 —.—Q2 Ql ——Q3 ——Q2 Q1
Utilidad del dictador vs Probabilidad de rebelion Utilidad del dictador con U(.)=In()
= .
—2 . 0,800
= T @
] . 0,600
E . 400
- ~
.
e 0,000
0,800 0,850 0,900 0,950 1,000 1,050 p=025 p=0,50 =075 p=095
Probabilidad de rebelion - . .
— ()3 —— Q2 Q1

Nota: el parametro p indicado la probabilidad de conexion de la red.

Fuente: Producto de la simulacién de redes ejecutada.
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Graéfico 14. Resultados promedio en una red Erdds-Réniy

Probabilidad promedio de rebelion Utilidad promedio del dictador con f(x)=sqrt

=0 P 02 o2 0,30
Utilidad promedio del dictador con fix)=In
Utilidad Utilidad

Promedio fix)=sqrt f(x)=In
prob.reb  promedio del promedio del

Probabilidad
de conexion

Erdés-Reénty

dictador dictador
p=0.25 0,894 0914 0.456
p=0.50 0,936 0.556 0.277
p=0.75 0,961 0.338 0.169
p=0.95 1,000 0,000 0.000

Nota: el parametro p indicado la probabilidad de conexidn de la red.

Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.

Asi como en el caso de una red Erdds-Réniy, en Watts-Strogatz también se mantiene la
relacién positiva y negativa, entre el incremento de p, la probabilidad de rebelion y utilidad
del dictador, respectivamente, incluso cuando a = 0.25 y 0.75 (véase gréfico 15y 17).
También se puede apreciar como ante una disminucion de la probabilidad de éxito en la
llegada de los mensajes surge una mayor volatilidad para la probabilidad de rebelion y
utilidad del dictador con f(.) = sqrt(Qy f(.) = In() (véase grafico 15), a diferencia de
resultados constantes como los del grafico 17 cuando a = 0.75, pues la utilidad del dictador
Ilega a ser en la mayoria de las simulaciones 0, a la vez que la probabilidad de rebelion
alcanza el 100%. En términos promedios, el grafico 16 y 18 muestran como la méxima
probabilidad de rebelion con a = 0.25 es de 0.345, mientras que con a = 0.75 la minima
probabilidad de una revuelta en su contra es de 0.80. Es decir, al dictador el convendria mas
que la probabilidad de que un mensaje llegue exitosamente a su destino sea menor a 0.50,
pues le representa una utilidad de 6.85y 3.41, con f(.) = sqrtQy f(.) = n(),

respectivamente.
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Graéfico 15. Probabilidad de rebelion masiva y utilidad del dictador en cuartiles

Probabilidad de Rebelién en Cuartiles Utilidad del dictador con U(.)}=sqrt()

=025 p=0.50 p=0.73 p=055 P02 p0.S 073 P95

—_— —.—Q2 Q1 5 =—Q2 QL

Utilidad del dictador vs Probabilidad de rebelion Utilidad del dictador con U(.)=In()

Probabilidad de rebelion

Nota: el pardmetro p indicado la probabilidad de conexion de la red.
Fuente: Producto de la simulacién de redes ejecutada.

Gréfico 16. Resultados promedio en una red Watts-Strogatz

Probabilidad promedio de rebelién Utilidad promedio del dictador con f(x)=sqrt

5,80
6.2
3,80
P p0.5 075 P & p025 p=0.50 p0.75 095
Utilidad promedio del dictador con fix)=In
Probabilida Utilidad Utilidad
de conexion  Promedio fix)=sqrt fix)=In
Watts- prob.reb  promedio del promedio del
Strogatz dictador dictador
p=0.25 0.209 6.854 34017
p=0.50 0.288 6.170 3.076
p=0.75 0.291 6.137 3.060 .
p=0.95 0,345 5.675 2.829 2.9
2,800

0,50 =075 095

Nota: el pardmetro p indicado la probabilidad de conexidn de la red.
Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.
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Graéfico 17. Probabilidad de rebelion masiva y utilidad del dictador en cuartiles

Probabilidad de Rebelion en Cuartiles Utilidad del dictador con U(.)=sqrt()
035 =050 075 005 ' =025 0,5 =075 =
— —.—(2 Q1 — ——Q
Utilidad del dictador vs Probabilidad de Rebelion Utilidad del dictador con U(.)=In()

08% 0840 0990 1,04 p=0.25 =05 =073 =095

Probabilidad de rebelion ——(3 —e—02

Nota: el parametro p indicado la probabilidad de conexion de la red.

Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.

Grafico 18. Resultados promedio en una red Watts-Strogatz

Probabilidad promedio de rebelion Utilidad promedio del dictador con fix)=sqrt

=02 =03 075 =093 - 0.5 =075 =095

p=025

Utilidad promedio del dictador con f(x)=In

Probabilidad Utilidad Utilidad .

de conexion  Promedio f(x)=sqrt f(x)=ln
Watts- prob.reb  promedio del promedio del 70
Strogatz dictador dictador 4
p=0.25 0.800 1.731 0,863 0,50
p=0.50 0.910 0.778 0.388 40
p=0,75 0,927 0,631 0314 0.30
p=0.95 0.960 0.350 0.174

Nota: el parametro p indicado la probabilidad de conexion de la red.

Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.

Finalmente, en una red Barabasi-Albert los resultados recogidos en los graficos 19y 21
sugieren que la relacion entre el incremento del pardmetro de ley de potencia, la probabilidad
de rebelién y la utilidad del dictador se mantiene, pues estos ultimos aumentan y disminuyen

respectivamente. Empero, el gréfico 19 muestra que la volatilidad es baja hasta potencia =
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1.2, mientras que el gréfico 21 cuando a = 0.75, salvo ciertas excepciones, se obtiene
resultados constantes, pues la probabilidad de rebelion llega a ser de 1y la utilidad del
dictador 0, en la mayoria de las redes simuladas. Por otra parte, en términos promedio, los
graficos 20 y 22, muestran como la probabilidad de rebelién méxima cuando a = 0.25 es de
0.975, mientras que en el caso de a = 0.75, su minimo es de 0.508. Es decir, nuevamente
cuando disminuye la probabilidad de Ilegada exitosa de un mensaje, también lo hace la de
rebelion en contra del dictador. Es decir, hay una relacion directamente proporcional entre la

probabilidad de rebelion, la utilidad del dictador y el parametro a.

Gréfico 19. Probabilidad de rebelion masiva y utilidad del dictador en cuartiles

Probabilidad de Rebelién en Cuartiles Utilidad del dictador con U(.)=sqrt()
- 0,50 - = =0 P P
——03 —e—Q ——3 =0 Q
Utilidad del dictador vs Probabilidad de rebelion Utilidad del dictador con U(.)=In()
. -
z - 3,000
= .
o 2,500
e
E "
.
0 F P
b dad d —.— —.=0 Q

Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.

Gréfico 20. Resultados promedios en una red Barabasi-Albert

Probabilidad promedio de rebelién Utilidad f{x)=sqrt promedio del dictador

Utilidad f(x)=In promedio del dictador

Probabilidad Utilidad Utilidad
de conexién  Promedio fix)=sqrt fix)=In
Barabasi- prob.reb  promedio del promedio del

Albert dictador dictador
potencia=0.1 0.139 7.453 3.715
potencia=0.7 0.153 7.339 3,659
potencia=1.2 0.196 6,959 3,469
potencia=4 0.508 4.258 2,123

pote ncia=0, 1 potencia=0,7 potencia=12 potencia=d

Nota: el parametro potencia al cambiar conecta a los nodos con los preferiblemente mas conectados.

Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.
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Graéfico 21. Probabilidad de rebelion masiva y utilidad del dictador en cuartiles

Probabilidad de rebelién en Cuartiles Utilidad del dictador con U()=sqrt()
- = = = P
———( () q ——Q ——Q2 Qt
Utilidad vs Probabilidad de rebelién Utilidad del dictador con U(.)=In0)
-
.
-
. .9 83 L
Probabilidad de Rebelion —— —— Q1

Nota: el parametro potencia al cambiar conecta a los nodos con los preferiblemente mas conectados.

Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.

Grafico 22. Resultados promedios en una red Barabasi-Albert

Probabilidad promedio de rebelién Utilidad fix)=sqrt promedio del dictador
potencia=) porncia=1 potencia= potencia=0,1 potncia=), potencia=],} poencia={
Utilidad f(x)=In promedio del dictador
Probabilida Utilidad Utilidad

de conexion Promedio fix)=sqrt fix)=In e
Barabasi- prob.reb promedio del promedio del
Albert dictador dictador .
potencia=0.1 0.936 0.555 0.277
potencia=0,7 1.000 0.000 0,000 B
potencia=1.2 1.000 0.000 0.000
potencia=4 1.000 0.000 0.000

Nota: el parametro potencia al cambiar conecta a los nodos con los preferiblemente mas conectados.

Fuente: Producto de la simulacion de redes ejecutada.

Para el dictador, el escenario donde mayor utilidad puede conseguir a su favor es si a <

0.50 en una red de tipo Barabasi-Albert pues esperaria un valor de 7.45 unidades, con una
probabilidad de rebelion de apenas el 14%. Sin embargo, el dictador no puede influir sobre el
parametro a, ya que es propio de las funciones de transmision de los agentes a favor y en
contra del dictador. Por lo tanto, la mejor opcion para el dictador, donde maximiza su utilidad
es con una funcion de utilidad f(.) = sqrt(), con una probabilidad de conexion entre vértices

p = 0.25 en una red Watts-Strogatz, pues en este caso obtendria 3.74 unidades. Asimismo, lo
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que al dictador mas le conviene, es distribuir las dotaciones entre los agentes, en redes poco

frondosas (valores bajos de p y potencia).
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Capitulo 6

Conclusiones

Controlar y direccionar la conducta de los agentes en una comunidad desata el conflicto entre
intereses individuales y colectivos, donde la influencia, el control y el poder de un individuo
puede ser ejercido sobre el resto para transformar su interés individual en el colectivo. Donde
la comunicacion, creencias, simbolos, reputacion e incluso la religion son factores
determinantes que se suman al dilema de intereses individuales sobre colectivos en el

momento de cooperar 0 no hacia un bien coman.

En el presente ejercicio se ha desarrollado una comunidad controlada y gobernada por un
dictador, el cual conoce mas de la comunidad que cualquier otro integrante de esta. Ya que el
dictador es quien distribuye las dotaciones, definiendo con esto la afinidad o rechazo de
quienes reciben la dotacion de “riqueza” y subsistencia, respectivamente. Adicionalmente, la
dotacién de subsistencia da una identidad a todos quienes la reciben, pues su status quo en la
comunidad es el menos justo, y buscaran a quienes sus iguales para unirse y abolir al dictador.
Pero abolir el régimen no depende unicamente de la union entre los ciudadanos que reciben L
ni siquiera de un nimero minimo de estos, también de la estructura de red, la ideologia que
construyan contra la idea dominante y la comunicacién que puedan desarrollar. Es decir,
necesitan un entorno conectado donde puedan comunicarse, para que su identificacion sea un
simbolo, idea o distincién en contra del dictador y sus subordinados, los cuales distorsionaran
la comunicacion entre los ciudadanos rebeldes para mantener al dictador en el poder, pues

saben que si este lo pierde, ellos también mermada su posicion privilegiada.

Es decir, la accion colectiva de al menos un numero minimo de ciudadanos en contra del
dictador requiere otros elementos como la comunicacion, la formacion de una ideologia
forjada en las sombras y en lo individual de cada uno, pero que afrenta a la hegemonia del
dictador, sin olvidar que la comunidad donde se desarrollan debe asegurar aunque sea un nivel
minimo de traslado de mensajes, y mientras mas lo permita la comunidad, mayor sera la

posibilidad de una revolucién en contra del dictador.

Sin embargo, los resultados de la presente investigacion pertenecen a un esquema de
dominacion particular, pues los subordinados al régimen no reprimen a los ciudadanos en

contra, tampoco buscan sustituir al dictador y lograr mayor poder. Se conforman con el status
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quo asignado por el dictador, ya que al ser menos competentes, seran leales sin importar las
decisiones del monarca. Si lo anterior fuese considerado en la presente investigacion
tendriamos que a ver determinado la probabilidad de que el dictador se mantenga en el poder
tras una represion, a la vez, de calcular la probabilidad en que al menos uno de los
subordinados busque reemplazar al dictador y si lo logra, entonces la probabilidad de revuelta
seria ya no solo contra el dictador actual, sino también, contra el que podria ascender. Es

decir, la dinamica entre los agentes de la comunidad y el dictador se vuelve mas compleja.

Una dindmica que se volveria mas compleja aun, si los ciudadanos a favor del dictador
emitieran mensajes de aprobacion del dictador, es decir, no solo distorsionarian los mensajes
de los ciudadanos inconformes, también crearian otra idea de “beneficio” por la gestion del
dictador. Esta idea se alinea a la hegemonia de la comunidad, y originar una polarizacién en

la poblacion, tal como se ve actualmente con el auge de las redes sociales.

Sin embargo, en el esquema desarrollado los elementos tedricos como la ideologia con base a
su identidad de ciudadanos en contra del régimen, la comunicacion y la accion colectiva
permitieron un proceso de contra hegemonia exitoso, pues la probabilidad de rebelion
aumentd mientras excedian el minimo de integrantes necesarios para derrocar al monarca. No
obstante, el éxito también se encuentra ligado a la estructura de red, pues entre mas esté
conectada la red, mayor sera la probabilidad de rebelion. En este sentido una jugada del
dictador pudo ser eliminar caminos de comunicacion entre los nodos, pero eso podria generar

el inconformismo de los ciudadanos a favor y en contra.
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Anexos
Al. Demostracion por induccién de la probabilidad de sub-rebeliones

El siguiente apartado, plantea demostrar como para n sub-colaciones de las combinaciones
posibles entre ciudadanos en contra del dictador, su probabilidad de revuelta masiva (es decir

que todas las sub-agrupaciones se rebelan) equivale a la utilizacion del principio de inclusion

exclusion. Asi:
Para n=1
P{A} = P{A:}
Para n=2
P{A; U Ay} = P{A;} + P{A} — P{4; N A3}
Para n=3

P{A; UA, U4z} = zP{Ai}— Z P{A;nA;} - Z P{A;nA;nA,}

1<i 1<i<j 1<i<j<w

Entonces, podriamos identificar a la siguiente formula del principio de inclusion exclusion,

como una generalizacion para el calculo de probabilidad de n eventos.

P{A1 U ..U Ak} = Bicisk PIAD — Tisisjer P14 0 Aj} + Dicizjswe P14 0 45 0 Ay}
L AED™MIP{A NN A

Donde el Gltimo término sefiala las interacciones restantes entre las sub-rebeliones. Ahora
vamos a comprobar su validez para n+1 sub-rebeliones. Sea la siguiente hipétesis para [ sub-

rebeliones,con 1 <[ < n.

P{A1 U 4y ..UA} = T1<i<i PIAY — Si<icj<i PIAi N Aj} + Zi<icj<w< PIA N 4; N A }-
LAED™MIP{A NN A

Entonces, para n + 1 tenemos:

P{A1 U ..U Ans1} = Di<icns1 PUAY — Di<icjens1 P{A N A} + Dicicjcwens1 PLAIN A N A}
L AEDP{A NN A (DMEP{AL N N Ay
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Si definimosa B = (4, U ...U A,,) entonces la probabilidad de B seria:

P{A1 U4y ..U Az} = B1<i<n PIA} — Ti<icj<n P{Ai N Aj} + Zi<icjcw<n PIAI N Aj N A, }-
L AED™MIP{A NN ALY

Donde la P{B} justamente se encuentra en la expresion de n + 1, por lo tanto al reemplazar en

ella tenemos:
(1) P{BUAu41}=P{B}+ P{Ay11} —P{BN Ay}

Si definimos a la P{B n A,,,,} como:
n
(2) P{B n An+1} = Z P{Ai N An+1} —t (_1)n+1 P{Al Nn..N4, N An+1}
i=1

Y al sustituir (2) y P{B} en (1) tenemos:

P{BUA, .} = Z P{A;} — Z P{A;n A} 4+ (-D™'P{A; n .0 4.}

1<isn 1<i<jsn

+ P{An+1}
n
- z P{A,NAp 13—+ (D"P{A,N..NA, NApiq}
i=1

P{BUApi1} = Yicicn1 PIA} + Xicicjensr P{A;n Aj} + o+ (D™IP{A; N N Ay}
+(—D)"2P{A,NA, NN A, NApiq)

Donde arreglando términos, Ilegamos a la probabilidad de n + 1 sub-rebeliones, por lo tanto,

quedaria demostrado.

P{A1 U ..UApi1} = Yi<icnt1 PIADY — Di<icjent1 P{Ai D A} + Bi<icjcwsns1 PLAINA; N A, }-
L AEDMIPA N LN ASH(-DEP{A; NN Ay}
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A2. Algoritmo global de la simulacion

1. Generacion de k=1...K redes aleatorias con vértices V y E enlaces aleatorizados (E nimero
aleatorio de distribucién uniforme aV<E<bV), pero que aseguren conexién en cada una de las
k redes. Gk(V,E).

1.1. Determino el numero de nodos V y guardo en la variable Nodos.
1.2. Defino el nimero de enlaces segun la siguiente regla aV<E<bV vy lo guardo en la variable
Enlaces.
1.3. Determino K: el nimero de k redes con nodos V' y enlaces E
1.4.For (x in seq_along K){
GK[[x]] €« (Nodos, Enlaces, type=gnm)
}
1.5. Se gener6 K redes aleatoria con nodos V'y enlaces E de tipo erdos.reyi.game
RESULTADO: Una lista Gk con K redes de V nodos y enlaces E.
1.6. Comprobar la conexion de las K redes en Gk
Conectividad < vector()
For (i in seq_along(Gk)){
Conectividad[i] <- (GKITITD
}
(Conectividad)
RESULTADO: Un vector de longitud K con el grado de conexidn de cada k red en Gk.

2. Agrupaciones de tamafio ftecho en cada k red de Gk
2.1. Defino el nimero de rebeldes en cada k red de Gk
2.2.Asigno un atributo aleatoriamente a los k redes

For (j in seq_along(Gk)){

¥

2.3. Defino el tamafio minimo de una revuelta exitosa en ftecho
2.4.Establezco las combinaciones de sub-agrupaciones de tamafio ftecho con el nimero de
ciudadanos que reciben L en la variable rebeldes.
Combinaciones < list()
For (i in seq_along(Gk)){
Combinaciones|[i] € (Rebeldes, ftecho,V(GKk)$attribute == L)
}
(Combinaciones)
2.5. Calculo de la probabilidad de rebelidn de las subrebeliones/subagrupaciones en contra del
dictador.
Prob.reb< list()
For (t in seq_along(Combinaciones)){
For (w in length(Combinaciones[[t]]){
While(w +1==L) {F1(w,w+1)}
Else(z& (Combinaciones[[t]], L, w+1)){F2, w, z}

(Prob.reb)
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3. Maximizacion de la utilidad del dictador

3.1. Evaluar su utilidad esperada
Utilidades < vector()
For (k in seq_along(Prob.reb)){
Utilidades[i] € F3(Prob.reb, Nc,Na,T,L,H)

}
(Utilidades)
3.2.Escoger la maxima utilidad del vector utilidades
(Utilidades)

Funciones necesarias:
Probabilidad de rebelion agentes homogéneos

Fl: ql-@ ED/1-a
Probabilidad de rebelién entre agentes heterogéneos
ql=@ N /1-a 1—ql@ D /1-a
4 1—ql-@ GD/1—a ql=« @D /1—a

F3. Utilidad del dictador
Insumos: Funcion de utilidad, Prob.reb., dotaciones de los individuos Xiy T
F3 = { Pij(Gk), dotaciones de los individuos Xiy T }

Calcular: Max U(D) = [1 — Prob.Reb] * f(T — Yjen Xi)
s.a.r.
X;

Donde X; representa las dotaciones de los i agentes en la comunidad.

Resultado: Vector de utilidad maxima para cada k de Gk.

AZ3. Fluctuacion de la utilidad del dictador en diferentes dotaciones

El dictador se plantea de una riqueza T= 100 unidades cuanto pagar a sus subordinaros, pues a los
ciudadanos en contra los mantiene con un pago minimo de 1 unidad. Pero, a los ciudadanos a favor del
régimen que reciben un pago H, debe cuidar de que la compensacion otorgada no sobrepase su utilidad
final, pues de lo contrario podria ser reemplazado por cualquiera de ellos. En el siguiente grafico se
observa como la utilidad del dictador disminuye cuando incrementa el pago hacia los agentes a favor
de él. De hecho, si les da una compensacion igual o mayor a 6 unidades no seria el agente mas rico de
la comunidad, pues su utilidad a lo mucho sera de 4,47 unidades. Lo cual volveria vulnerable no solo a
la rebelion desde los ciudadanos en contra del régimen, sino también, a un despojo del poder desde los

ciudadanos afines a él.

Por lo tanto, el dictador se mantendra en el poder mientras otorgue compensaciones a los ciudadanos a

favor del régimen entre 2 y 5 unidades.
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Utilidad del dictador

Gréfico A 1: Utilidad del dictador con diferentes dotaciones
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