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SUMARIO

Este trabajo trata sobre los modelos dindmicos de segregacion. En ¢él se
observan claramente las posiciones de algunos autores econdémicos, y sus
aportaciones a la literatura sobre este tema.

Se puede decir, que el articulo pionero fue el que escribi6 Thomas C.
Schelling en 1971, y que es de lectura obligatoria para cualquiera que se adentre en
este campo.

En el documento, y basandonos en el articulo de Schelling, construimos un
programa de ordenador, que simula el comportamiento de los individuos. Este
comportamiento no se ajusta exactamente, al sugerido por Schelling en 1971, ni en su
publicacion posterior de 1978. Nuestro modelo, se ejecuta sobre la figura geométrica
del Torus, lo cual justificamos a lo largo del trabajo, y no es una idea tan
descabellada, ni tan lejana a lo que podemos encontrar en la literatura.

(Por qué se separa la gente?;Como se segregan los individuos? Estas
preguntas quiza sean demasiado ambiciosas, y no es objetivo del trabajo darles una
explicacion coherente. Los individuos, se separan por muchas razones, y en multiples
maneras. Existe segregacion por sexo, edad, ingreso, lenguaje, religion, color, ventaja
comparativa e incluso por los accidentes historicos de localizacidon. Algunas
segregaciones pueden resultar de las costumbres organizativas, o de diferentes
sistemas de comunicacion.

El trabajo examina alguno de los incentivos individuales que pueden liderar
colectivamente la segregacion. Muestra, la manera en que algunas decisiones
individuales, tienen resultados colectivos. Es decir, muestra algunos mecanismos que
trasladan la conducta individual no organizada a resultados colectivos.

El trabajo consta de siete epigrafes:

El primero titulado “Introduccion”, nos adentra en el objetivo y en el tema

del Trabajo.



El segundo, nos muestra diferentes modelos lineales que podemos encontrar
en la literatura, y nos adentra en el mundo de la Path Dependency.

El tercero, muestra el modelo espacial de Schelling, el cual es estudiado al
detalle en este apartado, y, también, presenta nuestro modelo, ademas de algunos
ejercicios realizados de estdtica comparativa, que sirven para ilustrar mejor la
segregacion colectiva.

El cuarto, nos presenta las conclusiones principales obtenidas en el trabajo.

El quinto, plantea una serie de cuestiones que, todavia, estan sin resolver,
que estan pendientes y en las que estamos trabajando actualmente.

El sexto es el apéndice. Este, se divide en dos partes. La primera parte nos
presenta el programa de ordenador que hemos construido, y explica con detalle las
ordenes que le hemos impuesto y para que sirven. La segunda parte, presenta algunos
resultados mas, que avalan las hipotesis realizadas durante la exposicion del trabajo
en los apartados anteriores. Estos resultados, a diferencia de los mostrados en los
epigrafes anteriores, se presentan tanto grafica como matricialmente.

El séptimo y ultimo epigrafe, es la bibliografia, y en €l se muestran las
referencias bibliograficas que se han utilizado para tratar el tema expuesto,

comprenderlo y obtener visiones alternativas que nos ayudaran en nuestra tarea.



1.- INTRODUCCION.

La gente se separa por muchas lineas y en muchas formas. Hay segregacion,
entre otras cosas, por sexo, edad, nivel de renta, lenguaje, religion, color, gusto, ventaja
comparativa y los accidentes histdricos de localizacion. Algunas segregaciones resultan
de las costumbres organizativas; algunas son deliberadamente organizadas; y algunas
resultan de la interaccion de elecciones individuales discriminantes. Algunas resultan de
sistemas de comunicacion, como diferentes lenguajes. Y algunas segregaciones son un
corolario de otros modos de segregacion: la residencia estd correlacionada con la
localizacion del trabajo y del transporte.

Segun Schelling, cuando los negros excluyen a los blancos de su iglesia, o los
blancos excluyen a los negros, la segregacion estd organizada, y puede ser reciproca o
unilateral. Si los negros pasan a ser Baptistas, y los blancos Metodistas, los dos colores
se segregarian los domingos a la mafiana. Si los negros van a una “iglesia negra” porque
estan mas a gusto con gente de su color, y los blancos a una “iglesia blanca” por la
misma razon, indirectamente, la eleccion individual puede llegar a la segregacion. Y si
en el boletin de la iglesia es donde la gente anuncia habitaciones en alquiler, los negros
alquilaran habitaciones de negros, y los blancos de blancos, por la existencia de un
sistema de comunicacion que esta correlacionado con iglesias que estan correlacionadas
con el color.

Esto no es mas que un simple ejemplo de las muchisimas formas que existen en
nuestra sociedad para que se den situaciones de sociedades segregadas. Este trabajo
trata sobre los tipos de segregacion, o separacion, que puede resultar de conductas
individuales discriminatorias. Por “discriminatorio” intentamos reflejar, igual que
Schelling, un conocimiento, consciente o inconsciente, de sexo o edad o religion, o lo
que sea la base de la segregacion, conocimiento que influye en las decisiones de donde
vivir, a quién situar al lado, qué ocupacion desempeiiar o desarrollar, con quién jugar o
con quién hablar. El trabajo examina alguno de los incentivos individuales que pueden

liderar colectivamente la segregacion.



Hablamos de la segregacion que resulta de la accion individual, no queremos
decir con esto que sea mas poderosa, o0 mas importante que la discriminacion organizada
o la segregacion econdmica.

El trabajo muestra como algunas decisiones individuales, tomadas por los
agentes de forma totalmente miope, sin llegar a ningln tipo de acuerdo con otros
agentes, sin que existan agentes que se anticipen, ni averigiien la eleccion de ningun
otro, tienen resultados colectivos que nadie deseaba, o, al menos, nadie o ningiin grupo
social los tenia en mente antes de que sucedieran. Este trabajo, entonces, es sobre
mecanismos que generan resultados colectivos a partir de conductas individuales no

organizadas.

2.- EL MODELO LINEAL Y LA PATH DEPENDENCY.

2.1.- El Modelo Lineal: Schelling frente a Young.

2.1.1.- Schelling.

En 1971, Thomas C. Schelling, publicé un articulo titulado “Dynamics Models
of Segregation”. En ¢él, Schelling empezaba mostrando un modelo espacial en el que la
gente se distribuye a lo largo de una linea, de acuerdo con las preferencias de
composicion de sus vecinos circundantes. En este modelo no hay limites objetivos de
vecindario; todo el mundo define su vecindario por referencia a su propia localizacion.
En este modelo existen dos tipos de individuos claramente diferenciados: por ejemplo,
podemos suponer que los individuos son o blancos o negros, que es justamente lo que
hace Schelling. Un individuo se mueve de su localizacién inicial si no esta contento con
la mezcla de color de su vecindario, moviéndose a un lugar donde su demanda de
mezcla vecinal sea satisfecha.

Schelling asume una poblacién dividida en dos grupos; cualquiera de los
miembros es permanente y reconocible. Todo el mundo esta preocupado por el color de

la gente entre la que vive, y es capaz de observar el nimero de negros y blancos que



ocupan una parte del territorio. Todo el mundo tiene una localizacion particular en
cualquier momento; y todo el mundo es capaz de moverse si no estd contento. Un
individuo estd contento cuando la mezcla de color de su vecindario satisface su
demanda, o criterio individual.

Schelling construye una linea de 35 estrellas y 35 ceros, que corresponden a los
individuos, distribuidos aleatoriamente. La unica preocupacion de estos individuos es si
sus vecinos son estrellas o ceros. En primera instancia, el autor supone que todo el
mundo quiere que al menos la mitad de sus vecinos sean como ¢l, y que cada uno defina
“su vecindario” incluyendo los cuatro vecinos mas cercanos en cada uno de sus lados.
Por lo tanto, una estrella quiere que al menos cuatro de sus ocho vecinos mas cercanos
sean estrellas; un cero quiere que al menos cuatro de sus ocho vecinos mas cercanos
también sean ceros.

Ahora, necesitamos una regla de movimiento para los individuos. Segun
Schelling, un individuo descontento, se mueve al punto mas cercano que satisface su
demanda. Es decir, el punto més cercano en que la mitad de sus vecinos sean como ¢l en
el momento en el que ¢l llega alli. “Mads cercano” implica el punto alcanzado pasando el
menor numero de vecinos en el camino; y el individuo se coloca entre otros dos cuando
decide quedarse. Para hacernos una idea, este movimiento es parecido al que hacemos
cuando vamos a la barra de un bar que estd abarrotada de gente, si queremos pedir,
normalmente, nos hacemos hueco entre dos personas empujando un poco y nos
quedamos, al menos, hasta que nos han atendido.

Dos cosas suceden cuando los individuos del modelo se mueven. Algunos que
estaban contentos estaran descontentos, porque los miembros se mudan de sus
vecindarios, o porque en nuestro vecindario aparecen miembros no deseados. Y algunos
que estaban descontentos llegarian a estar contentos. En este caso, la regla serd que
cualquier miembro originariamente descontento que esta contento cuando llega su turno
no se mueva, y cualquiera que llegara a estar descontento en el proceso tendra su turno
después de que los inicialmente descontentos hayan tenido su turno.

La definicion de vecindario son los cuatro vecinos mas cercanos a cada lado en

el momento que uno decide moverse o quedarse; si alguien se mueve entre una persona,



llamémosle X, y su siguiente vecino, el cuarto vecino inicial de X siempre dejara de ser
un vecino de X, porque ¢l es ahora el quinto. Vedmoslo con un ejemplo. Llamemos a
los vecinos de X con 1, 2, 3, 4, y supongamos que en el vecindario se incorpora un
nuevo individuo llamado Y:

X1234 —»XY123

Ahora el individuo 4, no pertenece al vecindario, porque el vecindario esta
definido con los cuatro individuos de cada lado del individuo X.

A continuaciéon, mostramos con un ejemplo sencillo, el modelo lineal de

Schelling™:

#£000*00%*0*0**0**0**00000*000**000**0***00*00*0000*000***0*Q***0*00*0*
A\ A\ A\

0000000 ##**HHAkk44433£ (0000000000000 ##* #4543 (0000000000000 0000 w4444k

La linea superior representa la situacion inicial, mientras que la inferior es la
situacion final, a la que se llega después de las reglas de movimiento. Los elementos
subrayados son aquellos individuos que no estan contentos.

Alguien, podria preguntarse por las esquinas, por aquellos individuos que estan
situados en las esquinas o cerca de ellas. A este respecto, podemos encontrar diferentes
ejemplos en la literatura. Pero, primero, veamos como soluciona esto Schelling. Para el
autor de “Dynamics Models of Segregation”, si un individuo esta cerca del final de la
recta, la regla es que el nimero de vecinos de este individuo es menor, que el de otro
individuo que esté en el centro. Es decir, si te toca estar en la esquina, al menos en la
primera ronda, el numero de tus vecinos es menor.

Otra de las opciones, es anadir a los individuos situados en las esquinas o cerca
de ellas individuos imaginarios fuera de la linea, exactamente, el nimero de vecinos que
le falte para completar su vecindario, de los cuales la mitad tendrd que ser como él

mismo

2El ejemplo es la figura 2 de la pagina 151 del articulSaelling Dynamics Models of Segregation
de 1971



H. Peyton Young, 1998, propone otra opcion diferente. Young, toma las dos

esquinas de la linea y las une formando una circunferencia.

2.1.2.- Young.

En el modelo de Young, igual que en el de Schelling, hay dos tipos de gente —A
y B- que eligen donde quieren vivir. Para ambos tipos de agente, su utilidad depende de
la composiciéon de su vecindario, que es la mezcla de A-es y B-es. La situacion esta
representada en la figura 1 de la pagina 9, donde cada circulo representa una
localizacién, posicion. Suponemos que un individuo estd descontento si sus vecinos
inmediatos son distintos a €l; de otra manera, €l estd contento. Una configuracion de
equilibrio es aquella en la que no hay dos agentes que deseen cambiar, o comerciar, su
sitio. En otras palabras, que no existen dos individuos, que uno, o ambos, estan
actualmente descontentos, y ambos estarian contentos después de cambiar su
localizacidn, (si s6lo una persona esta descontenta de antemano, podemos imaginar que
ella compensa al otro por moverse, tal que ambos estdn mejor después del movimiento
que antes de él).

Si hay al menos dos personas de cada tipo, entonces, en el equilibrio, ninguno
esta descontento. Para ver esto, suponer contrariamente que un A esta rodeada por dos
B-es, (...BAB...BB*A*...). Moviéndonos en la direccion de las agujas del reloj en el
circulo, sea B* el ultimo tipo B en la cadena de las B-es que sigue a este A, y sea A* la

persona que sigue a B*:

...BAB....BB*A*..

Desde aqui, hay al menos dos agentes de cada tipo, que pueden estar seguros que
A* es distinto del original A. Pero entonces el original descontento A podria cambiar

con B* (quien estd contento), y ambos estarian contentos después.



De este modo vemos que las configuraciones de equilibrio consisten en esas
ordenaciones en que todos viven cerca de, al menos, una persona de su mismo tipo. No
hay nadie “aislado”.

En general, hay muchos tipos de configuraciones de equilibrio. Algunas
consisten en pequefios enclaves de A-es y B-es dispersos en el paisaje; en otras estan
completamente segregados en el sentido que todas las A-es viven en un lado del circulo,

y todas las B-es en el otro lado.

O =A

d | = descontento

Figura 1

Podemos observar claras diferencias entre el ejemplo de Schelling y el de
Young. La regla de movimiento de Young difiere un poco de la de Schelling, como ya
he mencionado antes. Schelling hace que sus individuos se muevan al punto mas
cercano, mientras que Young les deja libertad total de movimiento, exigiendo
unicamente que mejoren, es decir, que estén contentos. Pero no es esta la Unica
diferencia, mientras que los individuos de Schelling se introducen entre otros dos,
Young les obliga a intercambiarse el sitio, es decir, un individuo X intercambia su sitio
con otro individuo Y, por lo que, donde estaba inicialmente X ahora estard Y, y

viceversa.



Si siguiéramos el proceso, claramente se observa que el proceso de ajuste no es
totalmente predecible: donde acaba depende de donde empieza y el orden en el que se
realizan los cambios de localizacion. Schelling empieza el movimiento de izquierda a
derecha, empezando por la esquina izquierda, mientras que Young lo hace en la
direccion de la agujas del reloj, empezando desde cualquier punto del circulo. Estos

procesos son algunas veces llamados “path-dependent”.

2.2- Path Dependency: la historia del QWERTY.

Quiza, el ejemplo mas conocido de “Path dependency’, es el caso del teclado de
la maquina de escribir, que fue estudiado por Paul A. David. No se trata mas que de un
proceso de seleccion entre tecnologias distintas, (la QWERTY y la DSK), que dio como
resultado la eleccion del sistema QWERTY, mas lento y, por lo tanto, menos eficaz’. Es
decir, el que en un analisis estatico no hubiera elegido el agente decisivo racional entre
las tecnologias en competencia. El teclado DSK, patentado en 1932 por August Dvorak
y W. L. Dealey, permite una velocidad de escritura entre un 20 y un 40 por cien mas
rapida que el sistema QWERTY. La respuesta de la victoria del sistema QWERTY,
segun David, se encuentra en la “reconstruccion histérica del proceso de seleccion™.
Pero empecemos por el principio, aunque eso signifique dejar lo mejor para el final. En
octubre de 1867, un sefior apellidado Sholes patentd6 una maquina de escribir en
Milwaukee, Wisconsin. La méaquina tenia varios fallos y no se pudo comercializar. Tras
siete afios de mejoras, Sholes logrd vender la patente a la sociedad E. Remington e
hijos, conocidos fabricantes de armas, y hoy en dia famosos por sus rifles. Es en este
momento cuando empieza la muy conocida historia del QWERTY. El principal

problema del funcionamiento de la maquina era que los macillos de las letras se

% O proceso de trayectorias dependientes, como algunos autores lo han traducido, aunque nosotros,
preferimos utilizar el término en inglés.

4 Menos eficaz hoy en dia, pero no en aquel tiempo, que no se buscaba tanto la rapidez cémo que el
teclado funcionase. Por lo que pido disculpas si a alguien el término “menos eficaz” le resulta una
critica demasiado dura para la tecnologia QWERTY.

® Segun Baccini, A. y Giannetti,R., (1990)iometrig Barcelona: Critica.
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montaban entre si continuamente. En seguida, la Remington descubridé que si situaba la
secuencia QWERTY a la izquierda de la fila superior del teclado, se evitaban las
superposiciones de los macillos. Tras aparecer las maquinas Remington en el mercado,
se desarrollaron mucho las escuelas de mecanografia, y a las mecandgrafas se les
aconsejo que escribieran con maquinas QWERTY. De este modo, se cred un circulo
virtuoso: el comprador de una maquina de escribir que elegia una QWERTY se
garantizaba la posibilidad de encontrar una secretaria que supiera escribir a maquina. A
su vez, la aspirante a secretaria que habia aprendido a escribir en un teclado QWERTY,
tenia mas posibilidades de encontrar un puesto de trabajo. Gracias a este mecanismo

virtuoso, el QWERTY, se impuso rapidamente como teclado estandar.

3.- EL MODELO ESPACIAL.

Pero volvamos a lo que nos ocupaba desde un principio, los modelos dinamicos
de segregacion. Schelling, en 1971, ademés de mostrar un modelo lineal, también nos
muestra un modelo espacial. Este modelo, ademas, aparecerd en una publicacion suya
posterior, en 1978. Este modelo ha sido bautizado por algunos autores, como K.
Binmore, como el “solitario” de Schelling, parece ser porque lo juega uno solo, y sobre

una superficie que tiene un gran parecido con un tablero de ajedrez.

3.1.- El Modelo Espacial de Schelling.

Este modelo es muy parecido al lineal, aunque posee algunos cambios
significativos. Primero se construye una especie de tablero, que esta dividido en filas y
columnas, por lo tanto tenemos una parrilla. En cada una de estas celdas colocamos a
los individuos, que seran de dos clases claramente diferenciables, uno en cada celda, por
supuesto. Ademads, en este caso entra en juego un tercer elemento, los espacios en
blanco, ya que Schelling los necesita para que se dé el movimiento de los individuos. En
resumen, tenemos un tablero con individuos de dos tipos diferentes y algunas celdas en

blanco distribuidos de alguna forma, por ejemplo, aleatoriamente.
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Por otro lado, el vecindario ha sido definido por los ocho cuadrados circundantes
que, junto con el cuadrado propio, forman un cuadrado de 3x3. Las reglas de
movimiento también ha variado un poco. Aunque se mantiene la idea del modelo lineal,
de moverse al sitio mas cercano que satisfaga su demanda de vecinos, ahora existe un
requisito distinto, los individuos ya no se introducen entre otros dos como antes, un
individuo se mueve siempre a un sitio en blanco y, cuando se ha movido, el sitio que
ocupaba inicialmente se queda vacio.

Igual que en el modelo lineal, a los individuos situados en las esquinas se les
afiaden vecinos imaginariamente, de los cuales la mitad tienen que ser como ¢l mismo.

Schelling comienza construyendo un espacio de trece filas y dieciséis columnas,
con alrededor de un tercio de espacios en blanco, como en la figura 2. Para empezar,
igual que en el lineal, se supone que los individuos quieren que, al menos, la mitad de
sus vecinos sean como ellos, tenemos que tener en cuenta ahora que los espacios en
blanco, que podemos encontrar en el vecindario reducen el numero de vecinos. Asi, si
tenemos dos espacios en blanco en nuestro vecindario, tendremos solo seis vecinos en

total, de los que exigiremos que, al menos tres sean del mismo tipo que nosotros.

o# # # # 0 0 0 O # # 0
0 # 0 0 O # # # # 0
# # 0 0# # # 0# # #
# # # o# # # 0 0
0 0 0# # # # # 0
#  0# 0 0# 0 0 # #
# 0 0# 0 0 O0# # #
0 # 0 # # # 0 0 0 #
0 0 # # 0 #
0 0 # o# 0 0 0 O# #
o# # 0 0 0 O 0# # 0# #
# 0# O0# 0 o0# O0# O 0
0 0 0# O0# 0 0 0 # #
Figura 2

12




3.2.- Nuestro Modelo Espacial: El Torus.

Basandonos en este modelo espacial de Schelling, hemos construido otro que
difiere en algunos aspectos con el anterior. Hemos construido un programa de
ordenador con el paquete informatico Mathematica 4.0. Los resultados se muestran en
forma de matriz y por medio de una tabla en que cada uno de los tipos de individuos y
los espacios en blanco se diferencian por colores. Aunque obligamos a los individuos a
moverse siempre a un espacio en blanco como Schelling, el vecindario es un poco
diferente. Se mantiene el vecindario como los ocho vecinos circundantes a uno mismo,
constituyendo una matriz de 3x3, de la misma manera que Schelling. Tomamos la idea
de Young de unir las esquinas, asi, construimos un torus imaginario, es decir, la frontera
izquierda se une a la derecha, y la superior a la inferior. Por otro lado, los individuos se
mueven al sitio mas cercano que satisface su demanda, como Schelling. El punto mas
cercano significa el punto alcanzado pasando por el menor nimero de vecinos en el
camino. Una cuestion que nos parece relevante es definir “pasar por el menor nimero
de vecinos”. Aunque Schelling no lo hace en su articulo, hemos decidido utilizar la
distancia euclidea. De esta forma, nos desplazamos mediante un unico movimiento a
cualquiera de las posiciones de nuestros ocho vecinos. Al principio, pensamos en
definir el desplazamiento por medio de movimientos verticales y horizontales, asi, si un
individuo queria desplazarse en diagonal, tenia que hacer dos movimientos, primero uno
horizontal, y luego otro vertical. Pero, nos parece mas natural el movimiento euclideo.
Con este movimiento, desplazarse en diagonal es un movimiento.

Nuestro modelo, igual que el de Schelling, tiene cinco elementos que son faciles
de variar:

* El tamafio del vecindario.

* El porcentaje de vecinos demandado del mismo tipo que uno mismo.

* Lacantidad de estrellas y ceros en el total de la poblacion.

» Las reglas que gobiernan el movimiento.

* Y, la configuracion inicial.
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Los resultados del modelo seran expuestos a lo largo del trabajo. Por
simplicidad, mostraremos solamente la tabla inicial y la final, ya que en muchos casos,
hacen faltan mas de veinte iteraciones para llegar al equilibrio.

Igual que Schelling, y con el motivo de seguir su procedimiento, hemos
construido una matriz, que representa la poblacion, de 13 filas y 16 columnas, con
alrededor de un tercio de espacios en blanco, un tercio de individuos de tipo 1, y un
tercio de individuos de tipo 2. La situacion inicial, sera dibujada aleatoriamente, y
mostraremos distintas para compararlas y ver el comportamiento colectivo de la
sociedad. Estas tablas representan matrices, que pueden verse en el Apéndice de este
trabajo.

En primera instancia, vamos a suponer que los individuos quieren que al menos
la mitad de su vecindario sea del mismo tipo que ellos.

No vamos a permitir que un individuo esté rodeado sélo por espacios en blanco,
todos deben tener vecinos. La tinica forma posible de estar aislado es que el individuo lo
esté en la situacion inicial, pero solamente lo estard en este periodo, ya que en el
siguiente, cambiara su localizacion, o se le situara alguien al lado.

La figura 3, muestra una distribucion aleatoria inicial, y una distribucion final. El
orden de movimiento empieza de la parte superior izquierda hasta la parte inferior
derecha de la matriz definida como sociedad. Este comportamiento difiere un poco en el
grafico, debido a la situacion de las filas de la matriz. La primera fila superior de la
matriz, se corresponde con la primera fila inferior del gréafico, por lo tanto, el orden de
movimiento en el grafico es desde la esquina inferior izquierda hasta la esquina superior
derecha.

Los individuos del tipo 1 se representan con el color rojo, mientras que los del

tipo dos con el color azul. Los espacios en blanco estan representados con el color gris.
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M_pojo™ -Gris M - azul

Figura 3

Si alguien insiste en encontrar “vecindarios homogéneos” en la distribucion
inicial, que es aleatoria, ciertamente puede hacerlo. “Aleatoriedad” no es “regularidad”.
Si vamos a buscar “areas segregadas”, e intentar formar una impresion, u opinion, de la
forma en que estan segregadas, o de la cuantia de la segregacion, podemos dibujar
limites de vecindario en patrones aleatorios.

Los patrones, aunque pueden ser engafosos, son usados como alguna medida de
segregacion, concentracion, agrupacion, o clasificacion. Una medida posible es la
proporcion media de vecinos del mismo u opuesto color, y es ésta la medida que
Schelling utiliza. Si contamos los vecinos del mismo color, y los de color opuesto, de
cada uno de los 150 individuos de tipo uno y tipo dos, aleatoriamente distribuidos en la
primera grafica de la figura 3, encontramos que los individuos de tipo uno, de media,
tienen un 52% de sus vecinos del mismo color, los del tipo dos un 48%?°.

Existen, por supuesto, infinidad de patrones regulares, que proporcionarian a
todo el mundo un conjunto de vecinos cuya mitad fuese de su propio tipo, y la otra
mitad del opuesto. Por ejemplo, un patron de tablero de damas lo haria; alternar lineas

diagonales de individuos de tipo uno y tipo dos también lo haria; etc.

® Los porcentajes pueden diferir a causa de que los individuos de tipo uno y de tipo dos, pueden tener
diferentes nimero de vecinos gque son espacios en blanco.
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3.3.- Intensidad de Demanda para los Tipos de Vecinos.

Cuando los dos colores son iguales en numero, es decir, la fraccion
correspondiente a cada uno de los tipos de individuos, es similar, y los vecindarios son
definidos como los ocho cuadrados circundantes, y ambas clases de individuos tienen
las mismas demandas de vecinos de su misma clase, la concentracién que resulta es
escasa si, la demanda minima de vecinos de su misma clase es alrededor de un tercio, o
menor. Como podemos observar en las figuras 4 y 5, presentamos la simulacion cuando
la demanda de cada uno de los individuos es de, al menos, un quinto y un tercio de
vecinos como ellos respectivamente. Hemos mantenido invariado todo lo demas, el

movimiento, el vecindario, etc.

Figura 4
M_pojo™ -Gris M - azul

Figura 5
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Por otro lado, la segregacion es notable cuando la demanda es tan grande como
un medio, ver Figura 3.

Como curiosidad, se presenta la figura 6, en las que los individuos quieren que
las personas de su mismo tipo en su vecindario, superen en, al menos, cuatro a uno los
de tipo opuesto. La segregacion que se da, es como cabe esperar, muy radical, pero lo
que mas llama la atencidn, es como los espacios en blanco se acaban localizando
formando una especie de frontera entre las clases de individuos de la poblacion.

Figura 6
M _-pRojo™ -Gris M - Azul

Un aumento en la demanda del mismo tipo de vecinos, produce tres cosas.
Primero, aumenta el numero de individuos que inicialmente estaba descontento.
Segundo, aumenta la densidad local de colores, o tipos de individuos, que resulta de
cada movimiento. Y, tercero, la mayor demanda, hace que el movimiento sea inducido
hacia aquellos individuos que inicialmente estaban contentos. Estos tres efectos juntos,

hacen que la segregacion resultante, sea mas rapida y, sobre todo, mas visible.

3.4.- Demandas Desiguales.

Si tenemos una fraccion similar de individuos de tipo uno y de tipo dos, pero
uno es mas demandado que el otro, el mas demandado termina, como media, con una
proporcion mayor de vecinos iguales.

La figura 7, presenta el caso en el que los individuos de tipo dos demandan un

vecindario que esté compuesto de, al menos, un cuarto de vecinos como ellos, mientras
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que los de tipo uno, quieren un vecindario en el que la mitad de sus vecinos sean de su

propio color.

M _-pRojo™ -Gris M - Azul

Figura 7

En la figura 7, podemos observar que los individuos de tipo uno, que estan
representados en color rojo, terminan agrupandose en, por decirlo de alguna manera,
cuatro grandes nucleos de vecinos homogéneos. Esto se debe, en gran parte, a la
localizacion inicial tanto de los individuos de tipo uno, como de los de tipo dos. Al ser
la demanda de vecinos del mismo color exigida por los individuos de tipo dos bastante
reducida, éstos apenas tienen que desplazarse de su localizacion inicial, ya que en ella la
mayoria de ellos estdn contentos. Por lo tanto, los otros individuos, los rojos, se agrupan
en aquellas zonas, en las cuales, en la situacion inicial, podiamos encontrar varios
individuos de tipo uno agrupados, aunque no de forma masiva, lo suficiente para inducir
el movimiento hacia estas zonas.

Un ejemplo mas claro, quiza, sea el de la figura 8, en el que los individuos de
tipo uno tienen una demanda de vecinos como ellos de, al menos, dos a uno, mientras

que los de tipo dos, de un tercio.
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M_pojo™ -Gris M - azul

Figura 8

3.5.- Numeros Distintos, Demandas Iguales.

Si situamos a uno de los dos tipos de individuos en estado minoritario, siendo
excedido en numero tres a uno, o cuatro a uno, ocurre una mayor segregacion que con
similar fraccion de la poblacion.

Las figuras que presentamos en este apartado, se han realizado suponiendo que
los individuos de tipo uno exceden a los de tipo dos, y que la demanda de vecinos como
ellos exigida por ambas clases de agentes es idéntica.

En ellas, podemos observar, que los individuos que componen la minoria, en
general, se agrupan en lagos, o zonas, mientras que la mayoria se distribuye por todo el
area.

La figura 9, nos muestra esto, cuando la minoria representa un tercio de la

poblacion de individuos, frente a los dos tercios de la mayoria.
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M _-pRojo™ -Gris M - Azul

Figura 9

La figura 10, representa lo mismo, la tnica diferencia, con respecto a la anterior
grafica, es que en ¢lla la minoria es un cuarto de la poblacion total de los individuos.

Los espacios en blanco no pertenecen a la poblacion total de individuos.

Figura 10
M _-pRojo™ -Gris M - Azul

Con el término “mayor segregacion” que hemos mencionado antes, nos estamos

refiriendo, a esta situacion en la que todos los individuos de la minoria terminan en unos

pocos islotes, en los que estan aglomerados.
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3.6.- Tamaio del Vecindario.

Si aumentamos el area que representa el vecindario de cada uno de los
individuos, y mantenemos similar numero de individuos de cada clase, y ambos con la
misma demanda de la mitad de vecinos como ellos, observamos que no sélo se produce
un agrupamiento local, sino que, también, se puede apreciar una segregacion regional.
Si nos fijamos en las figuras 11 y 12, podriamos realizar un corte transversal del area,
situando a la mayoria de cada uno de las dos clases de individuos en cada una de las dos
partes del area inicial.

La Figura 11 nos muestra lo que sucede cuando el vecindario esta definido por
los veinticuatro vecino circundantes del individuo. Formando de esta manera una matriz

de 5x5.

Figura 11

M _-pRojo™ -Gris M - Azul

La figura 12 resulta de exigir que el vecindario esté compuesto por los cuarenta

y ocho vecinos circundantes, formando una matriz de 7x7.
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Figura 12

M _-pRojo™ -Gris M - Azul

4.- CONCLUSIONES.

Muchos son los tipos de segregacion que pueden resultar de conductas
individuales discriminatorias. El trabajo ha mostrado como algunas decisiones
individuales no organizadas generan resultados colectivos.

A continuacion mostramos algunos resultados que podriamos destacar dentro del
trabajo.

Estos resultados son reflejo del proceso de nuestro modelo espacial. Sabemos
que dénde acaba depende de donde empieza y del orden en el que se realizan los
cambios de localizacion. Las configuraciones de equilibrio difieren unas de otras, por lo
que los resultados presentados son genéricos para todas aquellas configuraciones
obtenidas por nuestro modelo.

e A igual nimero de individuos con igual demanda de vecinos de su propio
color, la concentracidn resultante es escasa cuando la demanda minima de
vecinos en de un tercio o menor. Por otro lado la segregaciéon es notable
cuando la demanda es un medio o mayor.

e Un aumento en la demanda de vecinos de nuestro propio color, aumenta el
numero de individuos que inicialmente estdn descontentos , y aumenta la

densidad local del tipo de individuos.

22



» Si existe una minoria, la segregacion resultante es mayor que con similar
fraccion de tipos de individuos en la poblacion.
* Si aumentamos el tamafio del vecindario de cada uno de los individuos se

produce tanto un agrupamiento local como regional.

5.- CUESTIONES PENDIENTES.

Sobre los modelos dindmicos de segregacion mucho es el trabajo que queda por
realizar, nos queda mucho todavia por recorrer. Es cierto que este trabajo s6lo abarca
una diminuta fraccioén de todas las posibles causas de segregacion pero, incluso dentro
de esa pequena parte, algunas cuestiones que nos llegan a la mente no han sido resueltas
todavia.

En el trabajo hemos hablado de iteraciones. En cada momento un sujeto esta
contento, o no lo esta, por lo que cambia su localizacioén, o no. Su movimiento no tiene
porque ser Unico o final, porque sus vecinos también pueden moverse. Pero, podriamos
pensar que los individuos tienen diferentes preferencias, segin el numero de vecinos.
Por ejemplo, si un individuo tiene entre cuatro y seis vecinos, podria desear, que entre
uno y tres de sus vecinos sean como ¢€l; entre tres y cuatro si sus vecinos son siete; y
entre cinco y ocho si su vecindario estd compuesto por ocho individuos.

Por otro lado, también podriamos estudiar el problema si restringimos el
desplazamiento de los individuos, por ejemplo, solamente les dejamos desplazarse un
nimero maximo de desplazamientos posibles, por ejemplo, cuatro. Es decir, intentamos
responder a la siguiente cuestion, ;tiene sentido que los desplazamientos no estén
limitados?

Otra cuestion es introducir preferencias en el movimiento y en la demanda. Un
individuo puede preferir tener tres vecinos de su mismo tipo en la localizacion en la que
esta, que tener cuatro habiéndose desplazado cuatro lugares. Es decir, introducir un

coste al desplazamiento.
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En este trabajo, los individuos son claramente diferenciados, en todo momento
sabemos como son nuestros vecinos. No obstante, el problema variaria si los agentes no
son capaces de diferenciar totalmente a sus vecinos, por ejemplo, por distintas
ideologias. Podemos suponer que los agentes diferencian a sus vecinos con una
probabilidad de acierto del 90%, es decir, ven de forma errénea la sociedad’.

Estas y otras muchas preguntas quedan por resolver, y darles respuesta es una

ambiciosa empresa en la que estamos inmersos en este momento.

" Este problema nos introduciria en el mundo de los modelos dindmicos estocasticos, en vez de los
modelos dinamicos estaticos, o deterministas, que hemos visto hasta ahora.
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6.- APENDICE.
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En este apéndice, mostramos el programa que hemos creado con el paquete
informatico Mathematica 4.0, y explicamos cada una de las 6rdenes del mismo.

Ademas, mostramos algunos resultados de las simulaciones realizadas con el
programa. Estos resultados se muestran tanto grafica como matricialmente, con lo que
podemos comprobar que el dibujo no es mas que una representacion de la matriz, que es

lo que el programa realmente utiliza.

6.1.- EL PROGRAMA.

Nuestro modelo utiliza un rectdngulo, matriz, de trece filas por dieciséis
columnas. Existe una densidad de poblacion, p, de los individuos ocupando las celdas
de dicho rectangulo, y los restantes sitios estan vacios. La poblacion consiste de dos
tipos de individuos, de los que una fraccidon g son de un tipo, y una fraccion (7-g) son de

otro tipo. El sistema se desarrolla sobre un nimero dado de periodos z.

6.1.1.- La Sociedad.

Para especificar la sociedad, primero necesitamos especificar los valores de los
individuos.

El valor de un sitio vacio es 0.

El valor de un sitio que esta ocupado por un individuo es una lista de atributos
que consiste en un elemento cuyo valor es 1 6 2, indicando, de esta manera, que tipo de
persona es.

Inicialmente la poblacion esta aleatoriamente distribuida en la matriz.

La orden para construir esto, esta dada por:

society =Table[Floor[p + Random[]], {13}, {16}] /. 1 :> {1 + Floor[g +
Random[]]};
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6.1.2.- La Ejecucion del Programa.

Durante cada periodo, el siguiente proceso ocurre consecutivamente:

* Se determina que individuos quieren moverse del sitio, que ellos estan
ocupando, basandonos en algun criterio, (para empezar, utilizaremos el mismo
que Schelling, es decir, un individuo se mueve si al menos, el 50 % de sus
vecinos no son de su mismo tipo), y a que sitio vacio, ellos se moveran.

e (Cada individuo que desea moverse de su sitio, y ha encontrado un sitio
vacio al que moverse, se mueve dejando un sitio vacio en el lugar que estaba
inicialmente. Todos los demds permanecen sin cambio alguno en su
localizacion.

* Los individuos se mueven hasta que exista algun sitio vacio que cumpla su

demanda, o hasta que no haya nadie que quiera cambiar su localizacion.

6.1.3.- Determinando Individuos Contentos y los Sitios Alcanzables.

En nuestro programa, es fundamental determinar los individuos cuya demanda
de vecinos es satisfecha, a estos los llamamos, individuos contentos. Para ello, las
siguientes cuatro reglas, cambian el valor de un sitio que esta ocupado.

Los individuos que poseen el atributo {1} se transforman en {1,1}, si desean
moverse, es decir, si no estan contentos.

Ademas, a diferencia del programa de Richard J. Gaylord y J. D’Andria, 1998,
nosotros no permitimos que ninguin individuo se quede aislado, para lo cual, siguiendo
la misma pauta, transformamos aquellos individuos del tipo {1} que no tienen ningin
vecino como ¢€l, o esta rodeado por sitios en blanco, o todos sus vecinos de diferente
color en {1,1}. Uno podria preguntarse , que sentido tiene transformar aquellos
individuos cuyo vecindario es integramente del otro tipo, la respuesta es simple. La
primera orden sélo tiene en cuenta, aquellos individuos que poseen vecinos de los dos
tipos, por lo que podria presentarse algin individuo rodeado de vecinos del tipo

opuesto, y éste no seria desplazado por el programa. Esta es una cuestion que Gaylord y
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D’Andria no han tenido en cuenta, y es la causa de que algunas de sus simulaciones no
cumplan el objetivo de Schelling, dejando algunos individuos totalmente rodeados por
individuos del tipo opuesto, o con un vecindario compuesto por sitios en blanco e
individuos del tipo opuesto.

Lo mismo hacemos con los individuos de atributo {2}, los cuales son
transformados en {2,2}, si no estdn contentos, o si estan aislados.

Las ordenes son las que se muestran a continuacion, de las cuales, las dos

primeras corresponden a los individuos de tipo uno, y las dos restantes a los de tipo dos.

decideToFly[{1}, res ] := {1, 1} /; Count[{res}, {1}] < Count[{res}, {2}];
decideToFly[{1}, res ] := {1, 1} /; Count[{res}, {1}] <0;
decideToFly[{2}, res ] := {2, 2} /; Count[{res}, {2}] < Count[{res}, {1}];
decideToFly[{2}, res ] := {2, 2} /; Count[{res}, {2}] <0;

Las siguientes dos reglas, cambian el valor de un sitio vacio de 0 a {0,1}, ¢
{0,2}, si es una relocalizacion aceptable para una persona no contenta de tipo {1} 6 {2},

respectivamente.

decideToFly[0, res ] := {0, 1} /; Count[{res}, {1}] > Count[{res}, {2}];

decideToFly[0, res ] := {0, 2} /; Count[{res}, {2}] > Count[{res}, {1}];

En estas dos ultimas reglas, también hemos introducido alguna modificacion
respecto a las de Gaylord y D’Andria. Estos autores, s6lo permiten moverse a los
individuos a aquellos sitios en blanco en los que los vecinos de su mismo tipo son
mayoria. Nosotros, en cambio, permitimos que los individuos que no estan contentos, se
muevan a sitios en blanco que poseen un vecindario con la mitad de un tipo y la mitad
del otro. De esta forma, los individuos no contentos ganan, porque ahora estdn
contentos. Con esto no rompemos la restriccion inicial de que, al menos la mitad de su
vecindario sea como €l. Y ademads, existen mas espacios en blanco para poder moverse,

con lo que facilitamos el movimiento, retardando de este modo que la situaciéon se
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bloquee. Una situacion esta bloqueada, si los individuos no contentos, no pueden
encontrar un sitio en blanco que satisfaga sus demandas.
Por ultimo, los demas sitios ocupados que no cumplen las seis reglas anteriores,

no cambian, se quedan como estan, para ello utilizamos la siguiente orden.

decideToFly[x , ] :=x;

Todas estas reglas definidas como la funcion decideToFly[] son aplicadas al

area, o matriz, utilizando una funcién anénima, que es representada en el programa por:

Moore[decideToFly, #] &

donde la funcién Moore/] esta definida como:

Moore[func_, lat | := MapThread[func, Map[RotateRight[lat, #] &, {{0, 0}, {1,
04,40, -1}, {-1, 04, {0, 1}, {1, -1}, {-1, -1}, -1, 1}, {1, 1}}], 2];

Esta funcion, se aplica a la matriz definida como society, y lo que hace
realmente es definirnos el vecindario. El vecindario como ya he mencionado antes, se
representa por los ocho vecinos circundantes a un individuo, constituyendo una matriz
de 3x3, en la cual el punto del centro es el individuo que decide, si moverse o no. Para
conseguir esto, lo hacemos mediante la secuencia de vectores que aparece en la funcién
Moore[]. El primer elemento de estos vectores representa el eje de abscisas, y el
segundo el de ordenadas, de esta forma definimos cada uno de los vecinos segun el
lugar que ocupan en un eje de coordenadas. Es decir, el individuo decisor, esta
representado por el vector {0, 0}, un individuo situado a la derecha de éste por el {0, 1},
un individuo situado en la esquina superior derecha del vecindario por {1, 1}, un

individuo situado en la esquina inferior izquierda del vecindario por {-1, -1}, etc.
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6.1.4.- E1 Movimiento.

La definicion del movimiento es muy simple. Primero creamos una lista {al, a2,
el, e2}, donde,

al-> es una lista de las posiciones de todos los individuos no contentos del tipo
{3,

a2-> es una lista de las posiciones de todos los individuos no contentos del tipo
{2},

el-> es una lista de las posiciones de los sitios en blanco que son sustituibles por
una persona del tipo {1},

e2-> es una lista de las posiciones de los sitios en blanco que son sustituibles por
una persona del tipo {2}.

La lista anidada la calculamos usando la siguiente orden,

lal, a2, el, e2} = Map[Position[lat, # {2}] &, {{1, 1}, {2, 2}, {0, 1}, {0, 2}}];

El nimero de individuos no contentos que pueden moverse, estd restringido por
el nimero de sitios vacios que son alcanzables. Los que al principio no se mueven
esperan al siguiente turno. Asi hasta que no haya nadie que no pueda, o no quiera
moverse.

Estas listas, no tienen un nimero de elementos definido, en cada periodo, pueden
tener dimension diferente. Para ello aleatorizamos, por decirlo de algun modo, el

numero de elementos por medio de las listas.

randomize[{}] := {};
randomize[lis | := Transpose[Sort[Map[{Random[], #} &, lis]]][[2]];

Después, creamos cuatro nuevas listas que toman el mismo nombre que las

anteriores, pero en éstas, los individuos ya se han movido, relocalizado. Las listas
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iniciales, son sustituidas por las nuevas, dando una nueva configuracion a la sociedad.

Esto lo definimos por medio de las siguientes o6rdenes:

randomize[{}] := {};

randomize[lis | := Transpose[Sort[Map[{Random[], #} &, lis]]][[2]];

multiReplacePart[mat , lisl , lis2 | := Fold[ReplacePart[#1, Part[#],
Apply[Sequence, First[#2]]], Last[#2]] &, mat, Transpose[{lisl, lis2}]];

Por ultimo, convertimos los sitios que inicialmente estaban ocupados, por los
individuos no contentos que se han movido, en sitios en blanco dandoles el valor cero.
Y, redefinimos los individuos, de tal forma que aquellos que ahora tienen dos atributos,
pasen a tener uno solo. Es decir, que la matriz esté compuesta solamente por 0, {1} y
{2}. Esto es necesario, tanto para la representacion de los resultados, como para las

siguientes iteraciones.

ReplacePart[#, 0, Join[al, a2]] &[multiReplacePart[#, a2, e2]
&[multiReplacePart[lat, al, el]]] /. {{0, }:> 0, {x, }:>{x}}];

Todas estas reglas de movimiento, que acabamos de presentar, se encuadran
dentro de la funcion flyAway/], que sera aplicada a la matriz por medio de la funcion
andnima:

flyAway[Moore[decideToFly, #]] &

6.1.5.- Desarrollando el Sistema.

El sistema se desarrolla en ¢ periodos, empezando con la configuracién inicial de

la sociedad, society, utilizando la siguiente operacion:

NestList[flyAway[Moore[decideToFly, #]] &, society, t]

31



Para que no cambie la situacion inicial en cada iteracion, mantenemos fija la
semilla con la que se crea la sociedad en el momento 1, con lo que nos aseguramos que

todas las iteraciones hasta ¢, se realizan sobre la misma matriz.

SeedRandom/[9]

Por motivos de simplicidad, al programa se le ha pedido que muestre, la
configuracion inicial, y la final, representando a los individuos y a los espacios en

blanco con diferentes colores.

Show[GraphicsArray[Map[Show[Graphics[RasterArray[# /.
{0 -> RGBColor[0.5, 0.5, 0.5],
{1} -> RGBColor[1, 0, 0],
{2} -> RGBColor/[0, 0, 1]}]],
AspectRatio -> Automatic,

DisplayFunction -> Identity] &, {First[results],
Last[results]}]]];

Ademas, en el Apéndice, también se muestran las mismas configuraciones de

forma matricial.

First[results] // MatrixForm
Last[results] // MatrixForm

6.1.6.- El Programa.

El programa construido se presenta de la siguiente manera:

flight[p , g ,t | := Module[{society, decideToFly, flyAway, Moore},

society =
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Table[Floor[p + Random[]], {13}, {16}] /.
1 :> {1 + Floor[g + Random[]]},
decideToFly[{1}, res ] :={1, 1} /;
Count[{res}, {1}] < Count[{res}, {2}];
decideToFly[{1}, res ] := {1, 1} /; Count[{res}, {1}] <0;
decideToFly[{2}, res ] :={2, 2} /;
Count[{res}, {2}] < Count[{res}, {1}];
decideToFly[{2}, res ] := {2, 2} /; Count[{res}, {2}] <0;
decideToFly[0, res ] := {0, 1} /; Count[{res}, {1}] > Count[{res}, {2}];
decideToFly[0, res ] := {0, 2} /; Count[{res}, {2}] > Count[{res}, {1}];
decideToFly[x , ] :=x;
flyAway[lat ] :=
Module[{al, a2, el, e2, randomize, multiReplacePart}, {al, a2, el, e2} =
Map/[Position[lat, # {2}] &, {{1, 1}, {2, 2}, {0, 1}, {0, 2}}];
randomize[{}] := {};
randomize[lis | := Transpose[Sort[Map[{Random[], #} &, lis]]][[2]];
al = Take[randomize[al], Min[Length[al], Length[el]]];
a2 = Take[randomize[a2], Min[Length[a2], Length[e2]]];
el = Take[el, Length[al]],
e2 = Take[e2, Length[a2]],
multiReplacePart[mat , lisl , lis2 | :=
Fold[ReplacePart[#1, Part[#1, Apply[Sequence, First[#2]]],
Last[#2]] &, mat, Transpose[{lisl, lis2}]];
ReplacePart[#, 0, Join[al, a2]] &/
multiReplacePart[#, a2, e2] &[
multiReplacePart[lat, al, el]]] /. {{0, } :>
0, {x_, } >N
Moore[func , lat ] :=
MapThread|func,
Map/[RotateRight[lat, #] &, {{0, 0}, {1, 0}, {0, -1}, {-1, 0}, {0,
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AL -1, (-1 -1 -1 1), (L 1L 2
NestList[flyAway[Moore[decideToFly, #]] &, society, t]]
SeedRandom/[9]
results = flight[0.70, 0.5, 2]; Show[
GraphicsArray[
Map[Show[Graphics[RasterArray[# /. {0 -> RGBColor[0.5, 0.5, 0.5],
{1} -> RGBColor/[1, 0, 0],
{2} -> RGBColor[0, 0, 1]}]],
AspectRatio -> Automatic,
DisplayFunction -> Identity] &, {First[results], Last[results]}]]],
First[results] // MatrixForm

Last[results] // MatrixForm

Mostramos los resultados, tanto grafica, como matricialmente.

Figura 13®

s _Pojo™ - GrizsM - azul

34



fay {1y o o &y 0 {1y {a} {2} {1} [z} {2} {1} {2} 0 {2}
{1y {1p 41} {1} {&y {1} {2y 0 0 {1} [1} {1Fr 41} O [a} {2}
{1y f1p o4dr {2y 0 {2} {1y {1} O {2} O {1} {1} {2} {2} {1}
1y 0 o {1} &y {1} {2} {1}y {1}y O fa} {1} {2} {z} O O
oo{zZ} fz} 0 {1y 0O {1} 42} {&} {1r O {1} {2} O {2} {1}
Oo{Z} {1} {1} {2y 0 {&Fr 41} {a} {2 41}y 0 {2} {2y 0 (&}
oo{Zy 0 {&r 42y 0 {&r 41y O &y 0 {Z} {1} 0O {Z} O
f1y {1y 41} {1} {1y o 00 {1} {1} 0O {1} {2} {1} O O
1y 0 g2y {1y {&y o 0o 0 O {1} {1} {1} O O {1} O
fay {1p 41} {1} ey {1} {2} {&}r {2} {1} [fa} {2} {2} [z} {1} O
fay {1y 42y {2} {ay {2} {2}y {1y O O 0O {Z} 0O [z} {&} O
fay fay 41r {1} &y {2} {2} {1} {2} {2} {1} O 0 [z} {2} {2}
o1 {2} 41} {1p f1p {1y O 0D {1} 0 q1F fe} {1} {1}

{1y {1}y {1} {1r {1y §1} {1y 0 {2y {1} {1} O 0 {2} {2} {2}
{1y {1} {1} {1y 0§13} {1y {1} {1 {1} {1} {1} {1} {2} {2} {2}
{1y {1} {1} {1y 0 0 {1y {1} {1} {1} {1} {1} {1} {2} {2} {1}
{1y {1} {1} 0 0 {1} 0O {1} {1y 0O 0 {1} {2} {2} {2} O
fey {2y 0o {1y 0 o o 0 {2y {2} {1} 0O {&} {2} {2} {2}
fay {2} {2}y 0 {&}y {2} {2}y O {ay 0 0 {1} {&} {2} {2} {2}
fab 0 {1} 0 {=} {2} {2} O {1r 0O {1} O 0O {2} {2} {2}
1y {1} {1} 0 {=}r {2} 0 {1} {1} {1} {1} {1p 0O {1} {1} {1}
1y {1y o 1 e d=2) 42y 0 {1 {1} 41r 0 {e}r {1} 41} {1}
o0 {1} g2y {2y 0 {2} 42} 0 {1p 0 {2} &} fep 0 {1}
fey 00 @y {a}p {2} {2y 0 {2}y {2} {2} {2} {&} {2} {2} {2}
fep {2y 0 0 f&p 42y O 0 O 0O 0 O {&} {2} {2} {2}
fep 001y {1 41} 41y 0 fEp 42y 0 1r 0 4z} 00

6.2.- ALGUNOS RESULTADOS.

En esta seccidon, mostramos algunas de las figuras y matrices obtenidas. No
vamos a mostrar todos los resultados obtenidos para no hacer demasiado extenso el
apartado. Cuando decimos “demasiado extenso”, nos referimos a unas ciento cincuenta

paginas llenas de figuras y matrices.
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6.2.1.- La Mitad Como Yo.

Las figuras 14 y 15, han sido representadas, igual que la figura 3. Los individuos
quieren que, al menos, la mitad de sus vecinos sean como ellos. La situacion inicial, la

distribucion aleatoria, de cada una de ellas, es distinta a la de la figura 3.

Figura 14°

Las siguientes dos matrices corresponden a cada uno de los cuadros de la figura
14, siendo la primera matriz la correspondiente al primer cuadro, y la segunda al

segundo cuadro.
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6.2.2.- Intensidad de Demanda.

Igual que en el apartado 3.3., en esta seccion variamos la demanda de vecinos
para cada tipo de individuos.
Las figuras 16 y 17, nos muestran dos ejemplos cuando los individuos desean

que, al menos un quinto de sus vecinos sean como ellos.

Figuralé6
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La figura 18, cuando la demanda es de un tercio en vez de un quinto.
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6.2.3.- Demandas Desiguales.

Igual que en el apartado 3.4. variamos la demanda de vecindario entre los

individuos de un tipo y del otro.

tipo dos, demandan un vecindario compuesto de, al menos un cuarto de vecinos como

ellos, mientras que los de tipo uno, quieren un vecindario en el que la mitad de sus

La figura 19, igual que la figura 7, presenta el caso en el que los individuos de

vecinos sean de su propio color.
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6.2.4.- Numeros Distintos, Demandas Iguales.

La figura 20, se ha realizado cuando la minoria representa un tercio de la

poblacion, frente a los dos tercios de la mayoria. Y la figura 21, cuando la minoria

representa un cuarto de la poblacion. Es decir, como las figuras 9 y 10 respectivamente.
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6.2.5.- Tamano del Vecindario.

Los ultimos resultados que vamos a presentar, son los correspondientes al caso
en el que varia el tamaio del vecindario.

La figura 22, representa la situacion cuando el vecindario constituye una matriz

de 5x5, y la figura 23, muestra el caso en el que el vecindario es una matriz de 7x7.

Figura 22'
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6.2.6.- Comentario.

Los ejemplos de este apéndice, corresponden con los mismos ejemplos que se
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