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~

Proyecto Interno X Proyecto Semilla O Proyecto Junior O Proyecto Multi e Inter Disciplinario U

[nvestigacion Basica X Investigacion Aplicada\x _fnvestigacién Pedagdgica U Innovacion O

DEPARTAMENTO(S):
1. Matematicas
2.

LINEA(S) DE INVESTIGACION:
1. Modelos de estadistica aplicada
2.

Proyecto de Investigacion
Titulo: Propiedades estadisticas del modelo de umbral y la condicién de liderazgo de retroalimentacion
Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

Este proyecto analiza las propiedades estadisticas del modelo de umbral, bajo el supuesto de que la tasa de
participacion es una funcidn creciente de la voluntad de participar. En tal caso, puede ser modelado como un
esquema de Pélya, v la secuencia de tasas de participacion converge casi seguramente a una variable aleatoria
Z con distribucion beta. Ademas, bajo la condiciéon de liderazgo de retroalimentacién, el proceso es
intercambiable lo que garantiza que el proceso no depende del comportamiento individual, a pesar de la
interaccion social entre acciones. Aplicaremos estos resultados para caracterizar el proceso de adopcion del
maiz hibrido en lowa y a redes de emigrantes.

Palabras clave (4-6): Urna Pélya; Modelo umbral, masa critica; Liderazgo de retroalimentacion;
Intercambiabilidad; Distribucion beta
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2 | Objetivos, relevancia, productos v resultados esperados de esta propuesta de
investigacion
2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo General
Analizar las propiedades estadisticas de los modelos de umbral y su aplicacién a problemas de contagio

social y redes.
2.1.2 Objetivos Especificos

a. Derivar la distribucién estadistica de los modelos de umbral y de redes sociales.
b. Caracterizar los comportamientos sociales para diferentes parametros de la distribucion.
¢. Aplicar los resultados a problemas especificos clasicos y actuales.

rene

2.2 Detalle de los resultados esperados (con relacion a los objetivos)

i | a. Mostrar que los datos de participacién en procesos sociales bajo liderazgo de retroalimentacion siguen la
| | distribucién estadistica esperada.

3 | Relevancia de la propuesta de investigacion y su relacion con la(s) lineas dg
investigacion
Este proyecto trata de encontrar las propiedades estadisticas del modelo de umbral y caracterizar sus
propiedades. La primera parte se dedica a analizar el modelo, definido en términos de urna Polya. La
secuencia de tasas de participacion generada por el esquema de Pdlya esta relacionada con las i:uropiedades
de las secuencias intercambiables de decisiones binarias (Cifarelli y Regazzini, 1996, De Finetti, 1937,
1931), cruciales para definir las caracteristicas de liderazgo del modelo. También mostramas que si un
proceso de urna es intercambiable, debe ser Pdlya, Bernoulli o determinista (Hill et al., 1987); Y si se trata
de Pélya, la probabilidad de seleccionar un individuo proactivo es una funcion continua estrictamente
creciente de la tasa de participacion (Hill et al., 1987), tal como afirma Schelling (1978).

Por lo tanto, mostramos que la tasa de participacion generada por el esquema de Pélya es una variable
aleatoria que converge casi seguramente a Z, y Z tiene distribucion beta (Johnson y Kotz, 1977, Freedman,
1965), donde la distribucion normal emerge como un caso particular de la distribucion beta. Estos resultados
llevan a una completa caracterizacion de la masa critica y a la participacion autosostenida, debido a las
propiedades de la distribucién empirica (De Finetti, 1934). Ademas, introducimos la condicion de
retroalimentacion de liderazgo para resolver los problemas generados por la influencia de los lideres en un
proceso. La segunda parte del proyecto aplica estos resultados a los datos de la adopcion del ! aiz hibrido
en lowa para el periodo entre 1926 y 1941 y analiza las propiedades estadisticas de las redes de emigrantes
para el caso ecuatoriano.

4 | Productos esperados

a. Publicaciones cientificas (obligatorio); X

b. Disertacion a la Comunidad Politécnica: X

¢. Proyecto de Titulacién; O

d. Tesis de Grado (maestria o doctorado):; O

e. Aplicacidn tecnolégica construida o implementada; O

f. Patente presentada; 1

e. Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico, pedagdgico o de innovacién. O
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Descripeion y metodologia v diseiio del proyecto

5.1 Descripcion, metodologia y disefio del proyecto (Maximo dos carillas)

- Se recomienda que la metodologia y el disefio del proyecto de investigacion estén sustentadas en
un minimo de 10 referencias bibliogrdficas actualizadas y mds relevantes sobre el tema tratado.

- No se considera fuentes apropiadas la teoria citada en un proyecto de titulacion o tesis de
grado, pdginas electrénicas como Wikipedia, monografias, paginas publicitarias de productos,
blogspots o similares.
Sobre las citas bibliogrdficas:

- Las citas bibliogrdficas se colocardan en niimeros a lo largo del documento, inmediatamente
después de exponer la idea.

- Las referencias bibliogrdficas se presentardn enumeradas, en orden alfabético con relacion al
primer autor, la cuales deberdn tener el siguiente formato:

e Libros: Autor (es). (Afio de publicacion). Titulo del libro: Subtitilo del libro. (edicién). Ciudad,
Pais: Editorial.

e  Articulos en libros: Autor (es) del articulo. (Afio de publicacion) Tiulo del articulo. En Editor (Ed.).
Titulo del libro (pp. xxx-yyy). Ciudad, Pais: Editorial.

e  Revistas: Autor (es). (Afio de publicacion). Titulo del documento. Nombre de la revista, volumen
(Nimero), Xxx-yyy.

¢ Documentos en internet: Autor (es). (Afio de publicacion). Titulo del libro. Recuperado de
http://www.xxxxxxxx (Mes, afio de consulta)

e Articulos en revistas: Autor (es). (Afio de publicacion). Titulo del articulo. Titulo de la revista,
volumen (mimero), xxx-yyy. Recuperado de http://www.xxxxxxxx (Mes, afio de consulta)

e  Articulos en revistas con DOI: Autor (es). (Afio de publicacion). Titulo del articulo. Titulo de la
revista, volumen (nimero), Xxx-yyy. doi:xxxxxxxx

s Tesis o proyectos de titulacién: Autor (es). (Afio de publicacion). Titulo de la tesis o proyecto de
titulacion. (Disertacion doctoral o Tesis de maestria no publicada). Universidad, Ciudad, Pais.

e  Congresos publicados: Autor (es). (Afio de publicacion). Titulo de la conferencia. Nombre del
Congreso (pp. xxx-yyy). Ciudad, Pais: Editorial.

e Memorias de congreso en internet: Autor (es). (Ao de publicacion). Titulo de la conferencia. En
Nombre del Congreso, Ciudad, Pais. Recuperado de http://www.xxxxxxxx (Mes, afio de consulta)

Descripcion

El modelo de umbral asume que los individuos toman en cuenta cudntos otros individuos ya han tomado
sus propias decisiones sobre la participacion en una accién colectiva (Oliver y Marwell, 1985). (Browne,
2013). En el modelo estandar, se supone que los individuos tienen diferentes umbrales de participacion
que determinan si participardn o no en una accion colectiva (Granovetter y Soong, 1983). Los umbrales
son una funcion de la tasa de participacion, bajo el supuesto de que la utilidad (o el costo) de participacion
del individuo aumenta (disminuye) con la tasa de participacion (Schelling, 1978, 1971; Granovelter y
Soong, 1988; Marwell, 1985, 1988, Young, 2009).

Mas especificamente, el supuesto crucial es la relacion no decreciente entre la tasa de participacion y el
umbral de participacion. De hecho, el umbral de participacion es una funcion decreciente de la voluntad
de participar, una variable no aleatoria definida en el intervalo unitario. Entonces, el individuo participa
si y sélo si la voluntad de participar supera la tasa de participacion. Por lo tanto, redefiniendo
adecuadamente este supuesto, podemos establecer que un individuo seleccionado al azar participa siy sélo
si la tasa de participacion no supera la voluntad de participar.

Dado que cualguier funcion de distribucion es no decreciente en su argumento, las distribuciones normales
han sido consideradas un supuesto natural para describir la distribucion del umbral o, mas correctamente,
de la distribucion de la tasa de participacion (Schelling, 1978; Granovetter, 1978, Centola, 2013a).
Ademids, se incorporan distribuciones alternativas para clasificar el fracaso de la distribucion normal para
explicar las caracteristicas del modelo de umbral: la participacion inicial, el tamaiio del grupo, las
estructuras de correlacion y los efectos de contagio.
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Por ejemplo, la distribucién normal truncada representa a las personas que estan dispuestas a\participar,
incluso cuando nadie mds estd participando (Young, 2009). La distribucion lognormal se compara con la
distribucion normal con el objetivo de explicar el comportamiento de grupos mds grandes relalivamente a
los mds pequeiios (Oliver y Marwell, 1988). La distribucion logistica se introduce para estudiar el efecto
de los incentivos para la participacién adicional (Centola, 2013k). Sin embargo, Granovetter v Soong
(1983) sefialan que, dependiendo de las caracteristicas de la distribucion, la travectoria temporal generada
por el proceso de decision puede o no conducir a un equilibrio.

Una cuestion importante es la masa critica de la participacién, un concepto adoptado por las ciencias
naturales (Schelling, 1978). En fisica nuclear, la masa critica es la cantidad mds pequeiia de material
fisionable necesaria para una reaccion en cadena nuclear sostenida. Del mismo modo, en las ciencias
sociales se define la masa critica como la tasa de participacion necesaria para hacer una accign colectiva
autosostenible. Aparentemente, las ciencias naturales y sociales comparten el mismo conceplo de masa
critica, pero no es realmente correcta: en la ciencia natural es una propiedad del material y en la ciencia
social es una suposicion o modelizacion del comportamiento humano. Este trabajo muesira que esta
diferencia es relevante, ya que las caracteristicas de liderazgo y la participacion inicial definen las
principales propiedades del modelo.

Justificacién Metodoldgica

Sea X;=(Ns.1+1+e)/(Ni+c); Y, sies apatico, Xi=Ny.;i/(Ne.1+¢). lterando el proceso de decision | veces, esto
genera la secuencia, Xo. X}, X, de las tasas de participacion. Polva (1931) y Freedman (1965) muestran
quie esta secuencia converge con probabilidad | con la variable aleatoria limitante Z-B(e.,f3), ¢on a=N,w'c
V B=(No-Nso)/c.

Por otro lado, sea Yy=1, si el individuo i es proactivo en t; v, Y,=0, en caso contrario. Entonces, el conjunto
de variables binarias, Yy, Ya,, es la coleccion de decisiones tomadas por los individuos N, en|t. El patrén
descrito anteriormente significa que para todo el grupo SN, de permutaciones de N, ¥y w&S(NY, la
probabilidad conjunta P(Yy, - Yn)=P(Yz ¢, Y= ovwy) con t fijo. Entonces, la mera reindexacion de los
individuos no acelera o retarda el proceso de particion. En tal caso, la secuencia Yy, -, Yni es intgrcambiable
(Diaconis, 1988).

La secuencia intercambiable de variables aleatorias tiene fuertes propiedades estadisticas (De Finetti,
1931, 1937). En el caso particular de secuencias intercambiables generadas por un esquema de Pélya, se
cumple que P(X,<7) — F(Z) con N—w cuando t—w, y 7~Be(a,f). Por lo tanto, dado el grupo inicial de
patrocinador y la regla de compromiso, el proceso se alimenta de si mismo. En cuanto a la|interaccion
entre los individuos o la influencia social (Oliver y Marwell, 1988), por construccion, intercambiabilidad
significa que la corvelacion p (Y, Y;J=1/(1-N,) para todos los pares i#i’ (Aldous, 1985).

Aplicacion del Proyecto

El modelo de umbrales tiene diferentes aplicaciones a problemas como la difusion de innovaciones (Young,
2009; Rogers, 1983; Dozier, 1977), la difusion de rumores y enfermedades (Granovetter, 1978), las huelgas
v los disturbios (Granovetter, 1978; Berk, 1974), asistiendo a un curso (Bergy Gorelick, 1970), el proceso
migratorio (Schelling, 1971) y la segregacion étnica (Kuznetsov, 2006; MacDonald y MacDohald, 1964).

El proyecto aplicara los resultados tedricos obtenidos a dos casos clasicos de modelo de wnbrales. La
primera aplicacion corresponde a la adopcion del hibrido de maiz en el estado de lowa (Estados Unidos)
entre 1926-1946. Estos datos de difusion de tecnologia han sido analizados por la academia desde
diferentes enfoques (Young, 2009), debido a que estan perfectamente documentados, incluidas las
caracteristicas de liderazgo del proceso (Rvan y Gross, 1946, 1950). El proyecto mostrard que no se puede
rechazar la hipdtesis nula que el proceso sigue una distribucion beta cuyas caracteristicas cprresponden
a un modelo de difusion con equilibrio estable.

La segunda aplicacion es al proceso emigratorio y a las redes de emigrantes de ecuatorianas construida
en el extranjero (Bertoli-etal, 2011, Mendieta, 2015). Bajo la hipétesis que la emigracion ecuatoriana es
un proceso de participacion cuyas propiedades dependen de las caracteristicas de la red de emigrantes

(Bauer y Gang, 2003, 2007; Epstein v Heizler, 2016), la participacion de los ecuatorianos én el proceso
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migratorio sigue una distribucion beta, cuyas caracteristicas describen el comportamiento de los
emigrantes ecuatorianos en el extranjero: marginacion, segregacion, integracion o asimilacion (Berry,
1997). Los datos proceden de diferentes fuentes puiblicas disponibles.

Diseiio del Proyecto

Fase I. Revision bibliografia

Fase 2. Consitruccion del modelo

Fase 3. Aplicacién a la adopcién del maiz hibrido en lowa para el periodo entre 1926 y 1941
Fase 4. Aplicacion a redes de emigrantes para el caso ecuatoriano.
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6

Tiempo de dedicacion de docentes, infraestructura, equipos y fondos adicionales.

6.1 Tiempo méaximo de dedicacion semestral del Director del proyecto, de los docentes participantes

y otros colaboradores.
El tiempo de dedicacion mdximo serd de acuerdo al tipo de proyecto:

Proyecto Director | Colaboradores
Plly PIS 16 HSS & HSS
Pl y PIMI 20 HSS 10 HSS
= Rol Horas de
Nomibre (director o colaborador) dedicacion, Departamento
Alexandra Miranda Espinosa Director 3 Matematicas
Luis Alcides Horna Huaraca Colaborador 3 ¢ | Matemadticas

6.2 Infraestructura y equipos
- Indicar la infraestructura y equipos disponibles para la ejecucion del proyecto, con la ubicacion
actual de los mismos

Los propios del departamento de matemdticas: computadora ya disponible y software Wolfram
Mathematica.

6.3 Breve justificacion del equipo requerido
- Justificar la infraestructura y equipos solicitados para la ejecucién del proyecto e indicar el
departamento en el cual se ubicara dicho equipamiento.

6.4 Fondos Adicionales
- Otros fondos de otros organismos (si los hubiere)

Declaracion del Director del Provecto

Declaro que la presente propuesta es de mi autorfa y de los colaboradores mencionados y que no ha sido
presentada en ninguna convocatoria de otra institucidn piblica o privada solicitando el financiamiento

total del proyecto.
@Aﬁ&&
Quito, 10 de Junio de 2017

DIRECTOR DEL PROYECTO (lugar y fecha)
Nombre: Alexandra Miranda Espinosa
CC: 1756368906

DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

Esta propuesta ha sido aprobada por el Consejo del DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, en sesion del dia
09 de agosto 2017, mediante resolucid

17:078. Las instalaciones, incluyendo personal, edificios,

de 2017

CC: 1707824932
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" Director del proyecto
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PRESUPUESTO PROYECTOS DE INVESTIGACION

:’to del pmy

Alexandra Miranda Espinosa

Propiedades estadisticas del modelo de umbral y la condicién de liderazgo de

retroalimentacién

Lista de Items

Ayudantes de investigacidn ($ 366 + 9, 15%IESS)

Cantidad

Unidad

Pracio Un

Referencial

Preclo Unitario

Precio Total Refefencial Precio Total Raferencial

sin IVA Rafarencial can VA

con VA

1,2

Asistentes de investigacian ($ 986 + IVA)

Prestacion de servicios profesionales
(Homologado Escala de remuneracion de servidores publicos)

Item 1 (Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado)

Item 2 (Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado)

2.3

froies 41

Item 3 (Detallar nombre de la maquil

ia y equipos

Item 4 (Detallar nombre de la r ia y equip

R7ad KT RV RV

.5 |Item 5 (Detallar nombre de la maquina

0
R [0 [ [ [
'

Item 1 (Detallar nombre de los insumos vy reactivos) S S & S - S
3.2 |item 2 (Detallar nombre de los insumos y reactivos) 5 S E S E S 2
3.3 |item 3 (Detallar nombre de los insumos y reactives) s S - S - 5 I
3.4 |item 4 (Detallar nombre de los insumos y reactivos) S S - S - S -
3.5 |item S (Detallar nombre de los insumos y reactivos) S s < S - S =
4.1 |item 1 ( Detallar nombre del libro) S S = S E S 5
4.2 |item 2 ( Detallar nombre del libro) 5 $ - |35 - s -
4.3 [item 3 { Detallar nombre del libro) S $ = 5 = S =
4.4 |item 4 ( Detallar nombre del libro) $ $ # $ Z S =
4.55 Item 5 ( Detallar nombre del libro) s S E S E $ 5
5.1 |Pasajes al interior S s = = $ R
5.2 |viaticos al interior S S = 5 S 2
6.1 |Pasajes al exterior S E S = $ -
6.2 |Viaticos al exterior S . S " S o
6.3 |Pago de inscripeién y publicaciones S S $

PRESUPUESTO CERO

Firma
Nombre del director del proyecto
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