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UN MODELO DE COEVOLUCION ENTRE LA
GOBERNANZA SOCIAL Y LA
MODERNIZACION ECONOMICA

Manuela Armas Carrillo*
Departamento de Finanzas y Contaduria, Universidad de las Américas Puebla
(Recibido 16 agosto de 2013, aceptado 18 de marzo de 2014)

Resumen

En este articulo se desarrolla un modelo que trata de explicar la coevolucién entre la
gobernanza social y la modernizacién econémica. Partiendo de una economia tradicional
(transacciones relacionales y grupos con un alto grado de cohesién social) se llega a una
economfia moderna (transacciones en mercados anénimos y un insignificante grado de cohesién
social). En la transicién, la disminucién en la cohesién social puede causar que la cooperacién
colapse si la economfa cruza un umbral de complejidad (comercio a distancia) antes de que
surjan las sanciones de terceros. En este sentido se dice que las instituciones son cruciales
para que el mercado se desarrolle y la cooperacién se generalice. El modelo hace uso de una
red enddgena, en la que los agentes interactian a través de un juego evolutivo espacial.

Abstract

This article develops a model that treats to explain the coevolution between the social
governance and the economic modernization. On the basis of a traditional economy -relational
transactions and, groups with a high grade of social cohesion- a modern economy is
reached- transactions in anonymous markets and an insignificant grade of social cohesion. In
the transition, the decrease in the social cohesion may cause that this cooperation collapses
if the economy crosses a threshold of complexity (distance trade) before sanctions to third
parties emerges. In this sense it is said that institutions are crucial for market development
and the generalization of cooperation. The model uses an endogenous network, in which the
agents interact through a space evolution game.
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1. Introduccién

El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo explicar el desempeno
de una sociedad en su proceso de modernizacién econémica. Una economia
tradicional se caracteriza por transacciones relacionales y grupos con un alto
grado de cohesién social que dan lugar a creencias e intereses compartidos.
En cambio en una economia moderna los mercados son anénimos y existe un
grado de cohesién social insignificante, es decir la economia se caracteriza por
interacciones a distancia.

La hipotesis de investigaciéon que se propone en el articulo es la siguiente.
En una economia tradicional se preserva la cooperacion de la comunidad gracias
a la elevada cohesién social, pero se retarda el desarrollo del comercio debido
al casi inexistente comercio a distancia. Cuando se comienzan a incrementar
las interacciones a distancia se desarrolla el comercio pero también
se pierde la cohesién de la comunidad y con ella la cooperacion. Para evitar
que la cooperacién colapse deben surgir instituciones de terceros en la
sociedad que refuercen el comportamiento cooperativo, lo que permite disminuir
el oportunismo en los intercambios comerciales y hacer posible el despegue de
la economia.

Para probar tedéricamente la hipotesis, aqui se modela el proceso
de construccién de una economia de mercado (transacciones a distancia). Se
parte de una situacién en donde los actores realizan exclusivamente
transacciones relacionales en un contexto de dilema del prisionero. Los
jugadores aprenden a través del tiempo que estrategia les conviene, por lo que
imitan la estrategia de comportamiento del companero de juego que obtuvo
un mejor resultado. Paulatinamente, aquellos actores con poder econémico
comienzan a establecer transacciones a distancia sacrificando relaciones
cercanas, si lo consideran econémicamente beneficioso. Eventualmente surgen
elites econémicas que comienzan a sancionar el oportunismo en sus relaciones,
promoviendo de esta manera que el mercado se desarrolle y la cooperacion se
generalice. Para modelar lo anterior se propone un juego evolutivo espacial en
el que los individuos se ubican en los nodos de una red endégena y los lazos de
la red definen las conexiones que existen entre ellos.

Lo que resta del articulo se estructura de la siguiente forma. En la segunda
seccién se revisa la literatura que motivéd la hipdtesis de investigacién. En
la tercera seccién se comenta la literatura relacionada con el andlisis de este
articulo. En la cuarta seccién se comentan los juegos evolutivos espaciales. En
la quinta seccién se presenta el modelo de investigacién. En la sexta seccion
se discuten los resultados de las simulaciones del modelo de investigacién. Por
dltimo, se presentan las conclusiones.

2. Motivacion

El estudio de Ensminger (1992) sobre la tribu Orma de Kenia es apropiado para
describir el proceso coevolutivo que nos preocupa. Su estudio documenta el
proceso del desarrollo de mercado que tuvo lugar entre la Orma Galole pastoral
y la sociedad Orma moderna. Ensminger traza los origenes Orma en Kenia a
las migraciones de Etiopia que tuvieron lugar en el temprano s. XVI. Desde
entonces y hasta la parte temprana del s. XX, los Ormas fueron principalmente
pastores, con una produccién de subsistencia y una economia basada en el
ganado y la agricultura. La organizacion en la tribu era muy cohesionada, con
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una cooperacién cerrada y patrones de consumo uniformes entre los miembros
de la tribu.

Durante este periodo el comercio a distancia (hacia afuera de la tribu) era
casi inexistente. Los Ormas tenfan una reputaciéon de ser hostiles con
individuos ajenos a la tribu, por lo que las caravanas y comerciantes arabes
evitaban el territorio Orma. Ensminger nota que la ”clausura del territorio
Orma ciertamente retardé el desarrollo del comercio pero también ayudd a
preservar la cooperacion en la tribu y la autoridad del jefe.

A finales del s. XIX la mayoria de Africa fue colonizada por el Imperio
Britédnico. Después, en el temprano s. XX, los Ormas comenzaron gradualmente
a comerciar con otros grupos y tribus. Ensminger atribuye esta apertura a
un numero de causas. Por un lado, guerras devastadoras con los Masais y
Somalies, en la segunda mitad del s. XIX, resultaron en la casi aniquilacién
de los Ormas y crearon un periodo de inseguridad que estresé su organizacion
social, politica y econémica. Por el otro lado, a inicios del s. XX, un ntmero
de desarrollos disminuyeron los costos de transacciéon del comercio. Todo esto
podria interpretarse como un proceso de modernizacion que Ensminger define
como (a) la conversién al Islam que permiti6 integrar instituciones para
gobernar el comercio, en particular el cddigo de honor Islamico y el sistema de
crédito Isldmico comenda; (b) la estandarizacién de los pesos y medidas por la
injerencia del gobierno colonial Britdnico; (c) el desarrollo de comunicaciones y
transporte en la forma de carreteras, camiones motorizados y telegramas; (d) el
establecimiento de una burocracia administrativa para organizar el comercio.

Ensminger describe cémo al incrementarse las interacciones econdmicas
con forasteros y darse una mayor diversidad econdémica se produjo un fallo de
la comunidad y el fracaso de la cooperacion y accién colectiva entre los Ormas.
Esto precipité un cambio sustantivo en la forma de la autoridad gubernamental,
al pasar de un consejo de ancianos al estado nacién de la Kenia moderna.
Entre los cambios institucionales resalta el incremento en la autoridad del lider
designado para gobernar (un servidor civil del estado) a expensas del consejo
de ancianos. En este contexto se hizo comun que el gobernante usara la fuerza
(policia y cortes) en la administracién de los deberes; lo cual representaba una
desviacion considerable de las practicas previas.

En la etapa tradicional, muchos grupos étnicos no consideraban como
legitimo el uso de la fuerza por el estado en contra de sus miembros. En esa
época los asuntos que involucraban la sancién de su propia gente se resolvian
a través del uso de consejos de ancianos u otras instituciones ancestrales. Asi,
en la etapa moderna el gobernante era un hombre Orma joven y educado, y
sus deberes eran ejecutados de manera diferente al lider previo, el jefe Orma
anciano y analfabeta. Si bien los ancianos no aprobaban del todo lo que el
gobernante joven estaba haciendo, ellos apoyaban en gran medida la transicién
a una creciente autoridad del estado y el uso de la fuerza por el gobernante
en contra de su propia gente. Esto significaba que el cambio lejos de ser un
cambio exégeno impuesto a los Ormas, reflejaba una necesidad percibida -por
al menos algiin segmento de la poblacién- de cambiar en las instituciones locales.
Ensminger afirma que una de las tltimas crisis que llevaron a este cambio fue
la necesidad de hacer valer derechos de propiedad nuevos y la incapacidad de
los ancianos para lograrlo sin instituciones de terceros, tales como el estado.



128  Nueva Epoca REMEF (The Mexican Journal of Economics and Finance)

El estudio de Ensminger motiva la hipdtesis de investigacién del presente
trabajo: cuando la organizacién en una sociedad es altamente cohesionada y
el comercio a distancia es casi inexistente se preserva la cooperacion de
la comunidad pero se retarda el desarrollo del comercio. Asi mismo, cuando
estas comunidades comienzan a incrementar las interacciones econdémicas con
forasteros se desarrolla el comercio pero también se produce un fallo en la
cohesién de la comunidad y un fracaso en la cooperacién y acciones colectivas
emprendidas por los miembros de la comunidad. Para evitar que la cooperacion
colapse deben surgir instituciones de terceros en la sociedad que refuercen el
comportamiento cooperativo, lo que permite disminuir el oportunismo en los
intercambios comerciales y hacer posible el despegue de la economia.

3. Revisién de la Literatura

El andlisis de este articulo combina un conjunto de planteamientos de la
literatura socioeconémica que se sintetizan a continuacién.

La teoria de la accion colectiva. Existen dos leyes o aforismos, que de una
manera evocativa, resumen la forma de operar de una economia. La primera
ley es que “algunas veces, cuando cada individuo considera tunicamente
sus intereses, emerge automéaticamente un resultado colectivamente racional”
-la famosa mano invisible que coordina los esfuerzos de todos los
individuos involucrados y asegura un resultado socialmente eficiente en el
sentido de Pareto (Smith, A., 1976). La segunda ley es que “algunas veces, la
primera ley no se cumple: sin importar qué tan inteligentemente los
individuos persiguen su propio interés, ningin resultado socialmente racional
puede emerger espontaneamente” -por lo que se requiere de una mano visible
que guie o de una institucion que ayude a producir resultados
colectivamente eficientes (Olson, 1965). Se puede reescribir esta segunda ley de
la siguiente forma: ”la racionalidad individual no es suficiente para la
racionalidad colectiva. Cuando existe la expectativa generalizada entre
los individuos de que el accionar de los demds no serd cooperativo, se
incentiva a cada uno de ellos a actuar de manera oportunista (Chamberlin,
1974; Granovetter, 1978; Marsden, 1981; McAdam, 1983; Runge, 1984).

Los procesos de cambio institucional a partir de los movimientos sociales.
Aunque las élites en el poder se vean beneficiadas con la presencia de
instituciones extractivas o ineficientes, y tengan claros incentivos en sostenerlas,
el problema sigue siendo un problema de accién colectiva debido a que las
mayorias desfavorecidas se encuentran fragmentadas y son incapaces de llevar
a cabo acuerdos cooperativos; situacién que hace muy dificil impulsar reformas
que sean mas conducentes a la equidad y el crecimiento. El problema de
accion colectiva es producto, en gran medida, del contexto cultural e histérico
de la sociedad en consideraciéon. Las expectativas de los individuos sobre el
comportamiento de las demés personas es sumamente importante para definir
la posibilidad de que los movimientos sociales sean cohesionados y tengan la
fuerza suficiente para inducir las reformas institucionales requeridas para
el desarrollo (Geddes, 1999; McCarthy y Zald, 1977; O’Donnell y Schmitter,
1986; Tilly, 2004).

La naturaleza de las elites. En el planteamiento neoclédsico el problema
de instituciones ”ineficientes se suele reducir a elaborar un disefio institucional
optimo en ‘el que se “fijan” los incentivos adecuados para desincentivar
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el oportunismo y con ello alentar la productividad, sin embargo, la creacion
de instituciones “eficientes” mno es simplemente un asunto técnico en el
que los cambios se dan por decreto. Tedricamente las elites podrian disenar
instituciones democraticas, pero el funcionamiento de éstas se encuentra
determinado por la perspectiva de emancipacion de la cultura. Una constitucién
bien escrita no basta para hacerla trabajar. Los derechos formales no pueden
ser creados por las elites si no es que existe una demanda por ellos por parte
de la ciudadania (Eckstein, 1988; Elkins, 2000; Iversen, 1994).

La relacion  entre  desarrollo  socioeconomico, cambio cultural y
democratizacion. Diversos investigadores interesados en el desarrollo y cambio
de las sociedades humanas plantean que existen tres trayectorias mayores de
cambio social, siendo la mas basica el desarrollo socioeconémico. El segundo
proceso se produce con un cambio de los valores de la gente hacia una mayor
emancipacién. Un tercer proceso involucra a las instituciones politicas de una
sociedad y en particular de aquellas que conducen hacia una mayor democracia.
La evidencia apunta a que el desarrollo socioeconémico, el cambio cultural y
el cambio institucional tienden a manifestarse de manera conjunta (Blomkvist,
2003; Estes, 2000; Flanagan e Inglehart, 1987; Kurzman, 1998).

Sociomdtica (Castaneda, 2009). En una sociedad, los individuos
interactian en las arenas superficiales (econdémica, politica y social) a partir
de una estructura sociocultural, por lo que a pesar de que su comportamiento
sea muy sencillo, el resultado de su interacciéon da lugar a fenémenos
relativamente elaborados o patrones emergentes (por ejemplo, las instituciones
y la cooperacién colectiva). La retroalimentacién se manifiesta con la presencia
de relaciones bidireccionales agente < agente o agente < entorno, lo que da
lugar no sélo a los patrones emergentes, sino también a la coevolucién entre
variables.

La coevolucién entre variables se da a través de un proceso simultaneo
(coevolucién sincrénica) y un proceso que se desarrolla a través del tiempo
(coevolucién diacrénica). En cada periodo existe una relacién simultdnea entre
las diferentes arenas superficiales debido a la insercién social de la toma de
decisiones. Es decir, en cada periodo se inicia una nueva ronda coevolutiva en
la que las transformaciones en las arenas superficiales se producen a partir de
una estructura sociocultural.

Paralelamente, tiene lugar un proceso que se desarrolla a través del tiempo
entre las arenas superficiales y la estructura sociocultural o gobierno social. Es
decir, una vez que una fractura profunda rompe el status quo, se inicia una nueva
ronda coevolutiva en la que las transformaciones en las arenas superficiales van
a la par de modificaciones en el gobierno social. Dado que el gobierno social y
el “conocimiento convencional” de las arenas superficiales sintetizan la herencia
histérica de la sociedad, cualquier modificacién en las instituciones del dmbito
socioecondémico se codifica como parte de la herencia colectiva de las futuras
generaciones de la comunidad.
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4 Juegos evolutivos espaciales

Para formular y verificar la hipdtesis de investigacién se propone un modelo
de co-evolucién de la gobernanza social y econémica. Se trata de un modelo
basado en agentes que hace uso de una red dindmica o endégena. En las redes
fijas o exdgenas, el comportamiento agregado (M) es funcién de las decisiones
de agentes auténomos (m) que, a su vez, se ven condicionados por el gobierno
social heredado (M’). Implicitamente se habla de una relacién causal macro
(M’)— micro (m) — macro (M), en donde los gobiernos o estructuras sociales
(M, M’) no son necesariamente iguales (Castafieda, 2009). Por otro lado, en las
redes enddgenas se explica como los comportamientos colectivos inciden a su
vez en la toma-de-decision del agente mediante modificaciones en la topologia
social y en los “elementos culturales” de una comunidad (M’ - m — M — m’

El modelo de investigacién que aqui se elabora propone un juego evolutivo
espacial en el que los individuos se ubican en los nodos de una red enddgena y
los lazos de la red definen las conexiones que existen entre ellos.
Paulatinamente, la red se va transformando cuando se van reconectando los
lazos originales (transacciones relacionales) de tal forma que el individuo
que promueve la reconexién termina conectado ahora con una persona afuera
de su vecindario (transacciones andénimas o a distancia). De esta manera,
los individuos se involucran en cada periodo en un juego del dilema del
prisionero con multiples jugadores. Los jugadores aprenden a través del tiempo
que estrategia les conviene, por lo que imitan la estrategia de comportamiento
del companero de juego que obtuvo un mejor resultado.

El que el juego se lleve a cabo primero entre vecinos cercanos, luego con
vecinos cercanos y personas distantes, y finalmente entre personas distantes hace
factible que surjan procesos emergentes diferentes en relaciéon a la frecuencia
relativa de la cooperacion y el oportunismo. En un juego evolutivo convencional,
en el que no existe una estructura social y por lo tanto el emparejamiento de los
jugadores es aleatorio, la seleccién de una estrategia depende exclusivamente de
los beneficios relativos y la frecuencia en que ésta se observa en la poblacién.
En cambio, los juegos evolutivos espaciales permiten introducir en el esquema
del analisis la importancia de la topologia, y por lo tanto del contexto social
para describir como un comportamiento particular se propaga en la poblacién.

5. El modelo

En “Social Embeddedness and Economic Governance: A Small World
Approach” (Kali, 2003), se desarrolla un marco teérico para entender la
transformacién de la cohesién social conforme una economia se desarrolla. En
este esquema la transicion de una economia tradicional a una moderna se asocia
a un incremento en la probabilidad de interactuar con individuos afuera de un
vecindario relacional estrecho. El marco tedrico del mundo pequeno de Watts
y Strogatz (1998) permite usar esta probabilidad para transitar esta economia
de grupos con un alto grado de cohesién social, a una de mercados anénimos
con un grado de cohesion social reducido.

Kali nota que las transacciones relacionales facilitan la cooperacién pero
las transacciones a distancia facilitan , el compartir la informacién. La
modernizacién causa que las transacciones relacionales se desvanezcan lo que
produce un debilitamiento de la cohesién social y por ende, una reducciéon en
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la habilidad para gobernar las transacciones de tal forma que la cooperacion
puede llegar a colapsar totalmente.

Kali considera que esto sugiere un rol crucial para la intermediacion
institucional una vez que el nivel de complejidad en la economia (transacciones
a distancia) ha cruzado un cierto umbral. El autor afirma que tanto
las instituciones que hacen valer la ley, como las que informan, se vuelven més
valiosas conforme la economia se vuelve cada vez mas compleja. Del marco
tedrico de Kali se derivan oportunidades de investigacion:

e En su modelo el proceso de modernizacion de la economia es totalmente
exdgeno. Consiste en establecer relaciones a distancia con una probabilidad p,
de tal forma que conforme p aumenta se incrementa la modernizacion.”

e El autor encuentra que para un cierto nivel p > p* (umbral
de complejidad), la economia empieza a tener problemas ya que pierde los
beneficios de la cohesién en las transacciones relacionales y sin embargo
no se pueden materializar buenas transacciones en las relaciones a distancia.
Se habla entonces de un “cuello institucional”, por lo que se sugiere que se
deben crear instituciones de “arriba-abajo” de tal forma que las transacciones
de mercado no sean sujetos del oportunismo.

Aunque Kali habla de co-evolucién en su planteamiento ésta no existe ya
que no hay procesos de retroalimentacién, ademés de que el autor introduce
exdgenamente a las instituciones sin explicar por qué pueden o no aparecer.

En el presente trabajo se modela el proceso de construccién de una
economfia de mercado (transacciones a distancia). Partiendo de una situacién
en donde cerca de la mitad de la poblacién se comporta cooperativamente y
en donde la economia es tradicional, los actores realizan exclusivamente
transacciones relacionales en un contexto de dilema del prisionero. Con el paso
del tiempo los jugadores van aprendiendo cudl estrategia de comportamiento
les conviene mas al observar la estrategia de comportamiento del compatiero de
juego que obtuvo un resultado mayor.

Se supone que el comercio a distancia redittia beneficios adicionales por la
especializacién, a pesar de que es necesario invertir en bienes de capital para
que el mismo se lleve a cabo. De esta manera, con una probabilidad que estd
en funcién del beneficio neto del comercio a distancia, aquellos individuos que
han acumulado un cierto nivel de riqueza comienzan a establecer relaciones a
distancia sacrificando relaciones cercanas.

En el modelo se hace referencia a la creacién de instituciones o sancién
entre terceros cuando el porcentaje de individuos con un cierto poder econémico
alcanza cierto umbral, lo que permite sancionar el oportunismo en las relaciones
de estas personas; de esta manera las instituciones en la economia surgen de
“abajo-arriba”.

5.1 Dinamicas de interaccién

La topologia de la economia se conforma con N individuos que constituyen
los nodos o vértices de una red en forma de anillo de una dimensiéon. Cada
individuo ¢ estd directamente conectado con lazos (o bordes) sin direccién, con
otros k en el anillo. Para describir una economia tradicional se supone que las
conexiones son con los k vecinos mas cercanos. Asi cada vértice es de grado k.
Se supone que N > k > In(N), por lo que la primera desigualdad asegura que
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la grafica sea escasa, mientras que la segunda evita que existan nodos que no
estén conectados.

Dos estadisticos de la red relacional son de especial interés. El primero es
la longitud del camino caracteristica, APL(N, k), que es el minimo promedio
de lazos (del conjunto de lazos) que deben ser recorridos con objeto de alcanzar
el vértice j desde el vértice ¢; es decir, la distancia tipica entre cada vértice y
cada otro vértice, d(i, 7). El segundo estadistico es el coeficiente de clustering,
CC(N, k), que describe en qué extensién los vértices conectados a cualquier
vértice v, estan conectados entre ellos.

Estos dos estadisticos tienen un significado intuitivo para la economia en
consideracién. La APL describe que tan relevantes son las transacciones a
distancia wviz-a-viz las relacionales. El CC refleja el grado de cohesion de la
comunidad; es decir, el coeficiente mide el grado de exclusividad de un circulo
de conocidos tipico. Para modelar el proceso de modernizacion de una economia
se analiza la manera en que se va transformando la red relacional en una red
aleatoria, sin alterar el nimero de vértices o lazos en la red. Con este proposito
se toma el enrejado de anillo ordenado de una dimensién, en el cual cada vértice
tiene precisamente k vecinos (k/2 en cada lado) y entonces se reconectan los
bordes utilizando el siguiente algoritmo.

Se escoge aleatoriamente un vértice (i) una vez que el nodo acumula una
riqueza al menos igual a un cierto umbral Q* y el borde que lo conecta a su
vecino més cercano (i+1) en el sentido del reloj. Con una probabilidad p € (0, 1)
se reconecta este borde de tal forma que i se conecta a otro vértice j el cual
también se escoge uniformemente de manera aleatoria sobre el anillo entero,
pero sin duplicar lazos. De otra manera se deja el borde en su lugar.

Se repite este procedimiento moviéndose en el anillo en el sentido del reloj
hasta que se completa una vuelta. Luego se contintia este proceso de reconexion
pero ahora considerando, para cada vértice, el borde que lo conecta a su
segundo vecino mas cercano; y asi sucesivamente, procediendo hacia vecinos més
distantes después de cada vuelta, hasta que cada borde en el enrejado original
ha sido considerado una vez. Procedimiento que se repite en cada periodo de
tiempo. Como se supone una economia sin crecimiento poblacional -los nodos
estén fijos- este procedimiento se repite hasta que se han reconectado todos los
bordes. La probabilidad de reconexién p estd en funcién de los beneficios por
especializacién del comercio a distancia que se definen como:

beneficios por especializacién = \/1 4 (APLy — APL;) > 1 (1)

donde APLy y APL; son el estadistico APL al inicio y en el tiempo ¢ de la
simulacién, respectivamente. Al inicio de la simulacién, cuando todas
las relaciones son cercanas, APLy y APL, son iguales. Cuando comienzan a
haber relaciones a distancia (o lazos débiles) AP L, disminuye. La probabilidad
p también estd en funcién de costos de reconexién C).: para poder realizar
comercio a distancia se requieren realizar proyectos de inversion en activo fijo y
por ende en activo circulante o capital de trabajo; es decir, se deben desarrollar
las comunicaciones y el transporte realizando la inversién adicional necesaria
en carreteras, lineas ferroviarias, puertos maritimos, aeropuertos, medios de
transporte terrestre, maritimo, aéreo, asi como telegramas, correos, teléfonos,
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redes sociales; sin olvidar también la inversién adicional necesaria en efectivo,
cuentas por cobrar, inventarios. Especificamente, la probabilidad p estd en
funcién del margen del beneficio neto del comercio a distancia:

I V1+ (APLy — APL;) - C,
" 1+ (APLo — APLy)

(2)

donde p(t+1) es la probabilidad de reconexién en el tiempo ¢+1 y el margen
se multiplica por dos para que p tome valores entre cero y uno. Cabe mencionar
que cada vez que se promueve la reconexiéon de un lazo original (transaccién

. . . . 8
relacional), se incurre en costos de reconexién C... Cierto es que gzrpp > 0.

5.2 Dinamicas de comportamiento

Al  inicio de la simulacién, wun porcentaje de los N  se
comportan cooperativamente y los demas de forma oportunista; de tal forma
que la probabilidad de cooperadores en el sembrado inicial es N¢, € (0, 1).

Posteriormente cada individuo se involucra repetidamente en un juego del
dilema del prisionero de miiltiples jugadores. Se denota como I'(; ;) al conjunto
de compaitieros de juego con los cuales el jugador i interactia en el periodo
t(=1,2,3,---n). En cada interaccién, ademds de suponerse una estructura de
beneficios tipo dilema del prisionero, se supone que los jugadores observan sus
resultados asi como los resultados y estrategias de sus companeros de juego.
Basados en esta informacién, los jugadores aprenden a través del tiempo cudl
es la estrategia a imitar. Los jugadores actualizan sus estrategias de
comportamiento al final de cada intervalo de tiempo de forma probabilistica
y en funcién de beneficios relativos.

En cada periodo de tiempo el jugador ¢ puede escoger cooperar (C) o no
cooperar (D) en las relaciones con sus vecinos, utilizando la misma estrategia
con todo su vecindario. La matriz de beneficios asociada a los juegos bilaterales
viene descrita de la siguiente manera:

i/] C D
C | R,R) | (S,T)
D | (T,S) | (P,P)

donde i y j son los jugadores columna y renglén respectivamente (por ejemplo,
si iC y jD,i recibe el resultado S y j recibe el resultado T'). Escribiendo
7(a;, a;) como el resultado del jugador i por usar la estrategia a; cuando la
estrategia del socio j es aj, se sigue que:

m(C,C)=R, n(C,D)=S, n(D,C)=T y n(D,D)=P (3)

Para que el juego implique un dilema social se requiere que 7' > R > P >
S y también que 2R > (T + S). La primera condicién asegura que el no
cooperar le dé al jugador un resultado mas alto independientemente de cudl sea
la estrategia del oponente. Por lo tanto, si el juego se fuera a jugar solamente
una vez y los jugadores fueran racionales nadie cooperaria y el resultado
obtenido seria sub-6ptimo en términos sociales. La segunda condiciéon implica



134  Nueva Epoca REMEF (The Mexican Journal of Economics and Finance)

que la cooperacién mutua siempre es mejor, en el sentido de que ésta genera un
resultado Pareto superior.

En el modelo:

e Se supone que el comercio que reditia mas es el comercio a distancia,
por lo que la especializacién incrementa el beneficio de los nodos
independientemente si hay o no cooperacién.

e También se supone que para poder realizar el comercio a distancia se
incurren en costos de reconexién C),. que disminuyen el beneficio del nodo que
promueve la relacién a distancia.

e Un individuo con capacidad econémica para promover una transaccién a
distancia es aquel con una riqueza acumulada a través del tiempo igual o mayor
a un cierto umbral 2*. Un individuo con poder econémico o persona “muy
important” (personayp) es aquel con un niimero de relaciones a distancia igual
o mayor a un cierto umbral LY. Cuando el porcentaje de personasy rp es igual o
mayor a un cierto umbral VIP*, se forma un grupo de poder econémico o elite
econdémica que permite a los individuos que la conforman estar en condiciones
de comenzar a sancionar el comportamiento oportunista en sus relaciones.

e(Cada periodo de tiempo los individuos suman los beneficios obtenidos en
todas sus interacciones.

De los anteriores puntos, el beneficio neto total para el individuo i en el
periodo t es:

M= > [w (@it aj.0) 1+ (APLo — APLy) — Cr} 1-T,) (4
J€lL ¢

donde 7(a; ), ag;)) es el resultado del individuo i en el tiempo ¢ por usar

la estrategia a; cuando la estrategia del socio j es a;; \/1 + (APLy — APL;) son
los beneficios por especializacién (ecuacién 1); C,. son los costos de reconexion;
T, es la tasa de castigo al comportamiento oportunista. A la elite econémica
se van sumando los individuos que van cubriendo los requisitos econémicos. En
este sentido se dice que se crean instituciones de “abajo-arriba” en la economia,
de tal forma que las transacciones de mercado no sean sujetos del oportunismo.

Para poder sancionar el comportamiento oportunista en las transacciones a
distancia se requieren realizar inversiones destinadas a desarrollar instituciones
de refuerzo e informacién. Estas instituciones tienen como objetivo reducir los
costos de transaccion para hacer posible la produccién y el intercambio
de mercancias y servicios en entornos de incertidumbre. Estos costos
estdn asociados a los problemas de informacién asimétrica, especificidad de los
activos (costos hundidos), racionalidad limitada y contratos incompletos, que
hacen muy dificil eliminar de manera ex-ante los conflictos de intereses y el
oportunismo que eventualmente pudieran surgir entre las partes involucradas
en una transaccién a distancia o de mercado.

El nivel de acumulacién de riqueza intertemporal que incide en la capacidad
para establecer relaciones a distancia del individuo ¢ en el periodo ¢ es:

Qi = Qi1 =1 (5)
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donde ;¢—1y es el nivel de acumulacién de riqueza intertemporal para el
individuo 7 en el periodo t — 1.
Los parametros del modelo de investigacién se muestran en el siguiente
cuadro.
Tabla 1. Pardmetros del modelo de investigacién

N ( =40 ) Tamano de la poblacién

k ( =1 ) Grado de cada vértice en el enrejado de anillo regular
Neo ( = 0.5) Probabilidad de cooperadores en el sembrado inicial

T ( =1.6 ) Resultado del egoismo

R ( = 1.0 ) Resultado de la cooperacién conjunta

P ( = 0.1 ) Resultado de la no cooperacién conjunta

S ( = 0.0 ) Resultado del altruismo

Pr ( = 0.98 ) Probabilidad de elegir la estrategia del vecino que

le fue mejor
Q* ( =10 ) Umbral de riqueza
C ( =0.99 ) Costo de reconexién
2 ( =6 ) Umbral de ntimero de lazos débiles

VIP* ( = 0.1) Umbral de % de nodos con un ntimero de lazos débiles LZ

Tp ( =0.3 ) Tasa de castigo al comportamiento oportunista

Fuente:Elaboracién propia.

5.3 ;Como opera el modelo?

Al inicio de la simulacién se observan cooperadores y no cooperadores en la
poblacién. Los individuos sélo realizan transacciones con gente cercana. Estas
transacciones relacionales se llevan a cabo a través de una estructura tipo dilema
del prisionero. Como los individuos observan tanto sus beneficios como las
estrategias y beneficios de sus companeros de juego, los primeros van
aprendiendo qué estrategia les conviene imitar. En funcién de las estrategias
seguidas cada individuo va acumulando riqueza.

Aquellos individuos que acumulan riqueza por encima de un cierto umbral
comienzan a realizar transacciones a distancia con una probabilidad que estd
en funcién de lo que ellos consideran son los beneficios netos del comercio a
distancia; teniendo en cuenta que el comercio a distancia brinda beneficios por
especializacién pero se incurren en costos para poder llevarlo a cabo.

Una vez que un individuo decide establecer una transaccién a distancia,
la conexién la hace de manera aleatoria con individuos que no estdn en su
vecindad. Para establecer una relacién a distancia el individuo debe sacrificar
una relacién cercana. Una vez que se establece una relacién a distancia ésta
se sostiene para siempre. Cada individuo puede promover tantas relaciones a
distancia como relaciones cercanas tenga la persona.

Posteriormente, cuando algunos individuos alcanzan cierto poder
econdmico a raiz de sus transacciones a distancia y este grupo representa un
porcentaje importante de la poblacién total, se forma un grupo de poder.
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En estas circunstancias‘ los individuos que conforman la élite estdn en
condiciones de comenzar a sancionar el comportamiento oportunista en sus
relaciones. A este grupo de poder se van sumando los individuos que
van cubriendo los requisitos econémicos. Finalmente, como se supone una
economia sin crecimiento poblacional, una vez que se han transformado
todas las transacciones en anénimas, el sistema se detiene.

6. Resultados

En la Figura 1 se ilustra una economia tradicional al inicio de una simulacién
donde los individuos se ubican en los nodos de la red y los lazos de la red definen
las conexiones que existen entre ellos. Se parte de una situacién en la que cerca
de la mitad de la poblacién se comporta cooperativamente (nodos azules) y
los actores realizan exclusivamente transacciones relacionales en un contexto de
dilema del prisionero.

Figura 1. Economia tradicional al inicio de una simulacién

Fuente:Elaboracién propia.

En la Figura 2 se ilustra la economia tradicional al final de una simulacion,
los individuos han aprendido a través del tiempo que estrategia les conviene
imitar, la estrategia de comportamiento del companero de juego que obtuvo un
mejor resultado: cooperar.



Revista Mexicana de Economia y Finanzas, Vol. 9, No. 2, (2014), pp. 125-152 137

Figura 2. Economia tradicional al final de una simulacién

Fuente:Elaboracién propia.

En la Figura 3 se ilustra una economia tradicional en el proceso de
modernizacién. La red se ha transformando al haberse reconectado alrededor
del 50 por ciento de los lazos originales (transacciones relacionales) de tal forma
que el individuo que promueve la reconexién termina conectado ahora con una
persona afuera de su vecindario (transacciones a distancia). La consecuente
disminucién en la cohesion social ha terminado por promover el comportamiento
oportunista (nodos rojos) en la economia.

Figura 3. Economia tradicional en el proceso de modernizacion

Fuente:Elaboracién propia.

En la Figura 4 se ilustra una economia moderna en la que todas
las transacciones son a distancia pero en la que también las elites econdémicas
castigan el oportunismo en sus relaciones, promoviendo asi la cooperacién en
la economia.
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Figura 4. Economia moderna

Fuente:Elaboracién propia.

La riqueza individual (ver la Grafica 1 donde INCF es la riqueza individual)
y la cooperacién (Gréfica 2), una vez iniciada la simulacién, disminuyen hasta
la mitad de la simulacién, aunque ambas variables crecen luego hasta el final de
la simulacién. A su vez, tiempo después de iniciada la simulacién el niimero de
personas con poder econémico (Gréafica 3) crece hasta el final de la simulacién.

Grafico 1. Medias a través de la simulacion del INCF

INCF
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*Medias de 40 simulaciones (ver la Tabla 1 en el Apéndice).
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Grafico 2. Medias a través de la simulacion del porcentaje de cooperadores
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*Medias de 40 simulaciones (ver la Tabla 1 en el Apéndice).

Grafico 3. Medias a través de la simulacién del ntimero de personasyp
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*Medias de 40 simulaciones (ver la Tabla 1 en el Apéndice).

En otras palabras, cuando las transacciones son relacionales, la riqueza
individual crece con todo y la cooperacién. Luego, cuando comienzan a haber
transacciones a distancia la riqueza individual decrece con todo y la cooperacién.
Eventualmente, la riqueza individual repunta con todo y la cooperacién, cuando
también repunta el nimero de personas con poder econémico. ;Por qué pasa
todo ésto? Cuando las transacciones son relacionales, el elevado nivel de
clustering facilita el que se siga una estrategia cooperativa y esto se refleja
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en un incremento en la riqueza individual, al disminuir el oportunismo en las
transacciones. Luego las transacciones a distancia rompen el clustering y por
consiguiente la cooperacién, y esto se refleja en una disminucién en la riqueza
individual, a pesar de los beneficios netos de la especializacién que también
conlleva el comercio a distancia. Sin embargo, la riqueza individual que se va
acumulando con la especializacion permite la formacién de elites econémicas
que comienzan a sancionar el oportunismo en sus relaciones, lo que lleva a la
acumulacién de atin més riqueza y al crecimiento de estas elites. Finalmente el
orden regresa via la sancién y despega la economia.

Tiempo después de iniciada la simulacién la riqueza individual tanto para
las personas con poder econémico, como para las personas “comunes” (ver la
Grafica 4 donde INC Fy1p es la riqueza individual para las personas con poder
econémico y INCFycp es la riqueza individual para las personas “comunes”),
crece hasta el final de la simulacién, siendo la riqueza de los primeros cada
vez mayor a la de los segundos. Por qué? Cuando las elites comienzan a
sancionar el oportunismo en sus relaciones, comienza a crecer la brecha entre la
riqueza individual de los miembros de estas elites y la riqueza individual de las
personas que no forman parte de estos grupos de poder, quedando la riqueza
de los primeros muy por encima de la de los segundos.

Grafico 4. Medias a través de la simulacion: INCFyrp y INCFycp

INCF

Media

*Medias de 40 simulaciones (ver la Tabla 2 en el Apéndice).

A través de la simulacién, las relaciones entre medias y varianzas de las
variables de estudio muestran que la dispersién de los datos con respecto a su
media, no aumenta conforme aumenta la media en la simulacién y viceversa
(Gréficas 5 y 6).
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Grafica 5. Medias y varianzas a través de la simulacién: INCF.
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*Estadisticos de 40 simulaciones (ver la Tabla 2 en el Apéndice).

Grafica 5. Medias y varianzas a través de la simulacién: Nimero de
personasy p
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*Estadisticos de 40 simulaciones (ver la Tabla 2 en el Apéndice).
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Grafico 5. Medias y varianzas a través de la simulacion:
Porcentaje de cooperadores
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*Estadisticos de 40 simulaciones (ver la Tabla 2 en el Apéndice).

Grafico 6. Medias y varianzas a través de la simulacién: INCFyp
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*Estadisticos de 40 simulaciones (ver la Tabla 2 en el Apéndice).
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Grafico 6. Medias y varianzas a través de la simulacién: INCFycp
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*Estadisticos de 40 simulaciones (ver la Tabla 2 en el Apéndice).

Como se ilustra en la Grafica 7, la cooperacién y el umbral de acumulacién
de riqueza Q* (que se requiere alcanzar para poder establecer una relacién
a distancia) se relacionan positivamente. ;Por qué? Cuando la economia es
relacional, con el paso del tiempo, la mayoria de los individuos aprenden a
comportarse cooperativamente, de tal forma que, entre més tarden los
individuos en comenzar a realizar transacciones a distancia, mas tenderan a
propagar, de entrada, la cooperacion en sus nuevas relaciones.

Grafica 7. Sensibilidad del porcentaje de cooperacién final a diferentes
umbrales de acumulacién
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*Medias de 40 simulaciones (ver la Tabla 3 en el Apéndice).

Como se muestra en la Grafica 8, la cooperacién y la tasa de castigo T,
(a la que se gravan los resultados de los oportunistas) se
relacionan positivamente: entre mas fuertemente se castigue al oportunismo
en las relaciones, mas contundentemente se promoverd la cooperaciéon en la
economia.
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Grafica 8. Sensibilidad del porcentaje de cooperacién final a diferentes
tasas de castigo
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*Medias de 40 simulaciones (ver la Tabla 3 en el Apéndice).

Como se observa en la Grafica 9, la cooperacion y el umbral del nimero de
relaciones a distancia LY (que se requiere alcanzar para ser una persona con
poder econémico) se relacionan negativamente: entre menos relaciones
a distancia se requieran tener para ser una persona con poder econdémico, mas
pronto se formaran elites econdémicas que comenzaran a sancionar el
oportunismo y a propagar la cooperacién en sus relaciones y en las relaciones
de los demas, antes de que lo que se propague en la economia sea el oportunismo.

Grafico 9. Sensibilidad del porcentaje de cooperacién final a diferentes
umbrales de relaciones

FPorcentaje de cooperacionfinal

m

- \
-]

= 04

4 5 ] 7 8 9 10
Umbral derelaciones

*Medias de 40 simulaciones (ver la Tabla 3 en el Apéndice).
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Como se ve en la Gréfica 10, la cooperacién y el umbral del porcentaje
de personas con poder econémico VIP* (que se requiere alcanzar para que se
comience a sancionar el oportunismo en las relaciones de estas personas) se
relacionan negativamente: entre menos personas con poder econémico
se requieran para comenzar a sancionar el oportunismo y propagar la
cooperacién en las relaciones, més se ganara la batalla al oportunismo en la
economia.

Grafico 10. Sensibilidad del porcentaje de cooperacion final a diferentes
umbrales de personasy p
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*Medias de 40 simulaciones (ver la Tabla 3 en el Apéndice).
6. Conclusiones

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo explicar el desempeno
de una sociedad en su proceso de modernizacién econémica. Una economia
tradicional se caracteriza por transacciones relacionales y grupos con un alto
grado de cohesion social que dan lugar a creencias e intereses compartidos.
En cambio en una economia moderna los mercados son anénimos y existe un
grado de cohesién social insignificante, es decir la economia se caracteriza por
interacciones a distancia.

La hipotesis de investigaciéon que se propone en el articulo es la siguiente.
Cuando la organizacién en una sociedad es altamente cohesionada y
el comercio a distancia es casi inexistente se preserva la cooperacion de
la comunidad pero se retarda el desarrollo del comercio. Asi mismo, cuando
estas comunidades comienzan a incrementar las interacciones econémicas con
forasteros se desarrolla el comercio pero también se produce un fallo en la
cohesion de la comunidad y un fracaso en la cooperacién y acciones colectivas
emprendidas por los miembros de la comunidad. Para evitar que la cooperacion
colapse deben surgir instituciones de terceros en la sociedad que refuercen el
comportamiento cooperativo, lo que permite disminuir el oportunismo en los
intercambios comerciales y hacer posible el despegue de la economia.

En la investigacién se modela el proceso de construcciéon de una economia
de mercado (transacciones a distancia). Partiendo de una situacién en donde
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cerca de la mitad de la poblacién se comporta cooperativamente y en donde
la economia es tradicional, los actores realizan exclusivamente transacciones
relacionales en un contexto de dilema del prisionero. Con el paso del tiempo
los jugadores van aprendiendo cudl estrategia de comportamiento les conviene
mas al observar la estrategia de comportamiento del companero de juego que
obtuvo un resultado mayor. Se supone que el comercio a distancia reditia
beneficios adicionales por la especializacion, a pesar de que es necesario invertir
en bienes de capital para que el mismo se lleve a cabo. De esta manera, con
una probabilidad que esta en funcién del beneficio neto del comercio a distancia,
aquellos individuos que han acumulado un cierto nivel de riqueza comienzan a
establecer relaciones a distancia sacrificando relaciones cercanas. En el modelo
se hace referencia a la creacién de instituciones o sancién entre terceros cuando el
porcentaje de individuos con un cierto poder econémico alcanza cierto umbral,
lo que permite sancionar el oportunismo en las relaciones de estas personas; de
esta manera las instituciones en la economia surgen de “abajo-arriba’”.

El modelo que aqui se elabora propone un juego evolutivo espacial en el
que los individuos se ubican en los nodos de una red enddgena y los lazos de la
red definen las conexiones que existen entre ellos. Paulatinamente, la red se va
transformando cuando se van reconectando los lazos originales (transacciones
relacionales) de tal forma que el individuo que promueve la reconexién termina
conectado ahora con una persona afuera de su vecindario (transacciones
andnimas o a distancia). De esta manera, los individuos se involucran en cada
periodo en un juego del dilema del prisionero con multiples jugadores. Los
jugadores aprenden a través del tiempo que estrategia les conviene, por lo que
imitan la estrategia de comportamiento del companero de juego que obtuvo un
mejor resultado.

Los resultados del trabajo se pueden resumir como sigue. Cuando las
transacciones son relacionales, el elevado nivel de clustering facilita el que se
siga una estrategia cooperativa y esto se refleja en un incremento en la riqueza
individual, al disminuir el oportunismo en las transacciones. Luego las
transacciones a distancia rompen el clustering y por consiguiente la cooperacion,
y esto se refleja en wuna disminuciéon en la riqueza individual, a pesar
de los beneficios netos de la especializacién que también conlleva el comercio
a distancia. Sin embargo, la riqueza individual que se va acumulando con
la especializacién permite la formacion de elites econémicas que comienzan a
sancionar el oportunismo en sus relaciones, lo que lleva a la acumulacién de ain
mas riqueza y al crecimiento de estas elites. Finalmente el orden regresa via
la sancién y despega la economia. En particular, cuando las elites econémicas
comienzan a sancionar el oportunismo en sus relaciones, comienza a crecer la
brecha entre la riqueza de los miembros de estas elites y la de los individuos que
no forman parte de estos grupos de poder, quedando la riqueza de los primeros
muy por encima de la de los segundos.

a) La razén por la cual paises severamente subdesarrollados estdn a menudo
fragmentados en divisiones profundas sobre la base de criterios etnolingiiisticos,
se puede deber a que este es un arreglo necesario para asegurar un intercambio
econémico honesto minimo hacia adentro del grupo.

b) Si el pais se moderniza demasiado rdpido y las interacciones entre individuos,
a través de grupos, se incrementan mas rapido que el surgimiento de
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intermediacion de terceros confiable, el resultado puede ser la anarquia
econémica.

¢) Después de que se cruza un cierto umbral en el proceso de modernizacion,
el surgimiento de intermediacién de terceros confiable viene a ser esencial para
desarrollar los mercados y el intercambio, més alla de dicho umbral.
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Tabla 1 Medias y varianzas a través de la simulacién: INCF, nimero de
personasyp y porcentaje de cooperadores

Tablal Mediasy varianzas a través de la simulacién: INCF, nimero de
personasy;, v porcentaje de cooperadores
INCFE Nifmero de Porcentaje de cooperadores
personasy;p
Tick Media VAR Media VAR Media VAR
0 S - S - 0 0 0.490 0.008
1 2.65 0.08 0 0 0.088 0.010
2 0.80 0.20 0 0 0.069 0011
3 0.71 0.19 0 0 0.052 0.010
4 0.63 0.17 0 0 0.044 0.009
5 0.59 0.15 0.08 0.12 0.035 0.009
6 0.55 0.14 037 1.70 0.041 0.007
7 0.58 0.13 0.76 423 0.031 0.002
8 0.53 0.04 0.92 5.75 0.022 0.002
9 0.49 0.03 1.02 631 0.022 0.002
10 0.49 0.05 1.08 6.12 0.023 0.004
11 0.49 0.07 1.14 3.63 0.026 0.003
12 0.50 0.05 139 652 0.034 0.005
13 0.53 0.09 1.57 6 86 0.032 0.01
14 051 0.14 204 718 0.044 0.012
15 0.56 022 263 689 0.053 0.009
16 0.57 0.13 3.33 7.20 0.108 0.029
17 0.77 044 408 722 0.199 0.035
18 111 0.50 498 410 0373 0.052
19 1.70 0.68 5.82 293 0.564 0.067
20 238 0.95 5.84 299 0.719 0.054
21 293 081 592 252 0812 0.055

*Estadisticos de 40 simulaciones.



Revista Mexicana de Economia y Finanzas, Vol. 9, No. 2, (2014), pp. 125-152

Tabla 2. Medias y varianzas a través de la simulacién:
INCFVIP y INCFVCP

Tick Media VAR Media VAR

T INCFvie INCFvtp INCFvecp INCFvecp
0 3 - 5 - 3 - 3 -
1 - - - -
2 _ _ _ _
3 _ _ _ _
4 - - - -
5 0.16 0.60 0.06 0.07
6 0.06 0.04 0.05 0.04
7 022 045 0.14 0.19
8 0.12 0.13 0.07 0.04
9 0.12 0.12 0.07 0.03
10 0.12 0.06 0.08 0.03
11 0.12 0.05 0.08 0.02
12 022 0.30 0.12 0.05
13 0.26 0.21 0.16 0.07
14 0.44 0.79 024 0.17
15 0.51 0.64 032 025
16 0.61 0.35 037 0.15
17 0.94 1.49 0.52 036
18 1.78 1.87 1.00 045
19 275 2.69 1.49 0.59
20 3.86 3.38 2.12 0.74
21 481 2.80 2.60 0.64

*Estadisticos de 40 simulaciones.
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Cuadro 3. Medias y varianzas del porcentaje de cooperacién final, para
diferentes umbrales de acumulacion, relaciones, personas VIP,
y para diferentes tasas de castigo

Ummbral da Umbral da
scumulacifn | Madia | VAR ralaciones | Madia | VAR
1] 0.245 0.041 4 0.987 0.003
10 0478 0.086 5 0921 0.038
20 0.535 0.073 & 0.713 0.138
30 0.505 0.090 7 0428 0.088
40 0.562 0.086 ] 0.353 0.072
30 0.661 0.034 9 0413 0.078
&0 0.530 0.090 10 0408 0.105
T0 0.710 0.087
B0 0.676 0.053 Tasads
90 0.569 0.079 castizo Meadia VAR
100 0.698 0.068 0.00 0.391 0.088
0.05 0.602 0.096
0.10 0.665 0.129
0.15 0.751 0.062
0.20 0.B68 0.062
Ummbral da 0.25 0.788 0.087
Parsonas
VIP headia VAR 0.30 0.877 0.047
0.00 0.908 0.010 0.35 0821 0.070
0.053 0.866 0.033 0.40 0.904 0.043
0.10 0.790 0.092 0453 0.904 0.034
0.15 0.651 0.117 0.50 0.823 0.077
0.20 0489 0.100 0.535 0.837 0.080
0.25 0453 0.071 0.60 0.945 0.005

*Estadisticos de 40 simulaciones.



