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Por sus valiosos consejos y sugerencias para la elaboración de este trabajo, aśı como
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Caṕıtulo 1

Introducción

El objetivo de toda ciencia radica en brindar explicaciones para los fenómenos
observados, el planteamiento de preguntas y la búsqueda de respuestas, preguntas que
deben ser originadas de experimentos y observaciones, y las respuestas susceptibles de
comprobación experimental.

En el mundo real, la mayoŕıa de los fenómenos que se observan muestran estruc-
turas o patrones de comportamientos que desde el principio el hombre ha tratado de
explicar, desde un proceso biológico, como la evolución de las enfermedades, hasta el
proceso de competencia de marcas en el mercado, uno de los fenómenos estudiado por
la econof́ısica. Hasta hace unos años estos sistemas eran dif́ıciles, y algunos imposibles,
de ser estudiados, sin embargo, con los recientes avances tecnológicos se han retomado
los desarrollos teóricos y junto con una nueva metodoloǵıa cient́ıfica se elaboran mo-
delos que buscan representar el mundo real. Por ejemplo, la econof́ısica y la socioloǵıa,
ahora cuentan con una nueva herramienta para llevar a cabo investigaciones, las redes
sociales complejas, un nuevo campo de investigación que ha tenido una gran acepta-
ción entre los investigadores en la última década. Con estas teoŕıas y metodoloǵıas,
los fenómenos que se producen en estas disciplinas pueden ser estudiados para sacar
conjeturas de las causas que producen estos fenómenos.

En esta tesis se aborda el problema de analizar los fenómenos que emergen en un
sistema económico donde las marcas compiten por el mercado, construyendo una red
social donde, desde el punto de vista social, ciertos individuos persuaden unos a otros
para cambiar de marca, y a su vez, desde el punto de vista económico, estableciendo
reglas de decisión de tal forma que los individuos reaccionan de diferente manera según
les convenga.

1.1. Motivación

Muchas son las motivaciones para realizar esta tesis, las más importantes se enun-
cian a continuación.
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Caṕıtulo 1. Introducción

Adquirir conocimientos para llevar a cabo simulaciones de sistemas complejos,
entender las metodoloǵıas cient́ıficas y las teoŕıas que las sustentan.

Comprender como se aplica un modelo f́ısico a disciplinas como la economı́a
y socioloǵıa para resolver un problema, especialmente cuando se trata de un
campo de investigación reciente, y de interés actual, como lo son las redes sociales
complejas.

Aprender a utilizar la tecnoloǵıa de la unidad de procesamiento gráfico (GPU)
para paralelizar los procesos durante las simulaciones, y a su vez, verificar los
pros y contras de esta tecnoloǵıa que para la mayoŕıa de los investigadores es aún
totalmente desconocida.

Y la principal razón para realizar esta tesis fue el poder trabajar con otros inves-
tigadores para aprender a hacer ciencia.

1.2. Antecedentes

En 1983 Wolfram [1] estudia los autómatas celulares estableciendo lo que hoy se co-
noce como las clases de Wolfram, unos años después se popularizan las redes complejas
como modelos que se basan en parte de la teoŕıa de los autómatas celulares, y usan las
metodoloǵıas de simulación basada en agentes y el método de Monte Carlo con el ob-
jetivo de llevar a cabo investigaciones cient́ıficas, muchas de éstas en disciplinas como
la bioloǵıa, socioloǵıa y econof́ısica. A continuación se enlistan obras y acontecimientos
importantes que anteceden y motivaron esta investigación, teniendo como base común
las redes complejas.

A principio de los 90’s, el campo de la bioloǵıa se convierte en un área fértil para
la aplicación de redes complejas, éstas son utilizadas en estudios de bioloǵıa mole-
cular con el objetivo de comprender procesos moleculares tales como: reacciones
metabólicas y regulación genética. Además, en éste mismo campo, se emplean
para estudios de redes neuronales y ambientes predador-presa.

En 1991 y 1994, Maddison [2] y Freeman [3], respectivamente, realizan inves-
tigaciones acerca de los efectos de la innovación tecnológica en los ambientes
económicos.

En 1998 Kwasnicki [4] estudia el potencial de los modelos basados en agentes
para predecir y evaluar comportamientos, bajo ciertas condiciones económicas,
de los modelos económicos evolutivos.

Las redes sociales de Internet empiezan a popularizarse en el año 2002 y los
investigadores las ven como fuente de estudio.
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1.3. Importancia

En 2003 DeMarzo et al. [5] estudian el comportamiento de la evolución de las
redes sociales, analizando la persuasión que unos individuos ejercen sobre otros.

En 2006 Casillas et al. [6] analizan el proceso de competencia de marcas en un
mercado bipartito en una red lineal.

Para finalizar, es importante mencionar que aunque desde hace unas décadas han
habido esfuerzos para programar en GPU’s, es en el año 2006 que se da a conocer
como una nueva metodoloǵıa de programación cient́ıfica, y poco tiempo después, los
investigadores de diversas áreas empiezan a utilizarla.

1.3. Importancia

En años recientes, los investigadores de las disciplinas que parećıan ser ajenas a las
teoŕıas f́ısicas y matemáticas, ahora han comprendido la gran ventaja que éstas proveen.
La bioloǵıa, economı́a, socioloǵıa y muchas otras, ahora usan modelos matemáticos
como los autómatas celulares para comprender los fenómenos que suceden en algunos
sistemas. Igualmente, gracias a la tecnoloǵıa moderna, ahora se tienen metodoloǵıas de
programación como la simulación basada en agentes para llevar a cabo experimentos
que ayudan a entender los sistemas complejos, mas aún, con la programación paralela
se pueden realizar experimentos en horas, que tan sólo unos años atrás habŕıan tomado
meses en concluir.

En la última década las redes sociales se han vuelto un fundamento para los es-
tudios sobre economı́a, en este tiempo las publicaciones de art́ıculos e investigaciones
sobre econof́ısica ha crecido notablemente, y la gran mayoŕıa de éstas incluyen las
redes sociales como dinámica de interacción, todas estas investigaciones tienen como
gran propósito generar conocimiento que pueda ser aplicado para sus diversas disci-
plinas o en nuestra vida cotidiana. En esta tesis se pretende de igual forma aportar
conocimientos, espećıficamente, de las topoloǵıas de las redes sociales, aśı como de los
patrones de comportamientos que se dan en el ambiente económico de la competencia
de marcas, igualmente, aportar pruebas que demuestren las ventajas y desventajas de
utilizar programación en GPU, para realizar las simulaciones numéricas, en el modelo
de estudio.

1.4. Objetivo general

Se pretende estudiar un modelo simplificado de la realidad que represente un sistema
económico donde las marcas compiten por el mercado, analizando los fenómenos y
patrones de comportamientos que emergen, aśı como la forma en que se vinculan con
las variables del sistema, con el fin de establecer conjeturas sobre las causas socio-
económicas que generan estos comportamientos.
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Caṕıtulo 1. Introducción

1.4.1. Objetivos espećıficos

Abstraer las variables de interés del sistema, aśı como las relaciones internas que
se dan en éste, con el fin de elaborar un modelo que lo represente.

Observar los comportamientos que se producen durante la evolución del modelo,
aśı como los que se dan ante cambios en las variables, y establecer cuales son las
causas que originan estos comportamientos.

Realizar pruebas estad́ısticas que validen los resultados obtenidos en la investi-
gación.

Analizar la robustez del modelo, observando los cambios cualitativos y cuantita-
tivos que se producen en éste al modificar los parámetros involucrados.

Comparar los resultados, del proceso de competencia de marcas, obtenidos en la
red social propuesta, que llamaremos red social del modelo o simplemente red
del modelo, con otros tipos de redes, esto para observar los diferentes comporta-
mientos que se dan entre ellas y explicar las causas de estas diferencias.

Implementar un algoritmo para simular el modelo utilizando la nueva tecnoloǵıa
de programación paralela en GPU, y de esta forma comparar los tiempos de
ejecución secuencial y paralelo.

1.5. Panorama general

A continuación se realiza una descripción breve de los caṕıtulos que componen este
documento.

En el caṕıtulo 2 se enuncian las definiciones, los conceptos y la teoŕıa general, en
la cual está basada esta investigación, que dan validez a la metodoloǵıa seguida
para cumplir los objetivos. De la misma manera, en el caṕıtulo 3 se describe la
teoŕıa de las redes sociales complejas.

En el caṕıtulo 4 se expone el sistema que se pretende modelar, la abstracción rea-
lizada para construir el modelo que es objeto de estudio, aśı como los supuestos
y simplificaciones que se han realizado. Aqúı también se describe la metodo-
loǵıa seguida para alcanzar los objetivos propuestos. Se presenta la descripción
algoŕıtmica que se ha seguido para llevar a cabo la simulación, se exponen las
pruebas estad́ısticas que validan los resultados y se describe el proceso seguido
para poder paralelizar el algoritmo.

El caṕıtulo 5 contiene los resultados de la simulación, los fenómenos encontrados
y la interpretación de cada uno de ellos, aqúı también se realiza una compara-
ción del proceso de competencia en la red del modelo, con otros tipos de redes
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1.5. Panorama general

sociales, exponiendo los comportamientos que se producen en cada una de éstas.
Se presenta un análisis de la robustez del modelo, y por último, comparaciones
entre los tiempos de ejecución algoŕıtmicos secuencial y paralelo.
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