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Resumen

En esta investigacion se propone la construccién de un modelo basado en
agentes, para estudiar el impacto que tiene la cohesiéon social y la victimi-
zacion en el proceso de la toma de decisiéon de un criminal. En el modelado
se consideraron los aspectos criminolégicos establecidos desde las teorias
del desorden social y de las actividades rutinarias en una arquitectura de
inteligencia artificial PECS (Physis, Emotion, Cognitive, Social), con el
objeto de articular todas las dimensiones que intervienen en la construc-
cion de la decision. La cohesién social seré representada por redes sociales
siguiendo el experimento de Watts - Strogatz, y la victimizacién como re-
sultado acumulado de victimizaciones previas. Los resultados obtenidos de
la simulacién permitieron replicar las conductas sociales caracteristicas del
actor criminal, ya que en ellos se resaltan la importancia que tiene la per-
cepcién de la cohesiéon social sobre la memoria de victimizacién generada
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Diseno de un modelo basado en agentes para estudiar el impacto de la cohesiéon social y la

victimizacién en el comportamiento de un criminal

por eventos criminales pasados, elementos que presentan consistencia con
la evidencia empirica de los principios teoricos establecidos en el desorden
social y las acciones rutinarias.

Palabras clave: Modelo basado en agentes; cohesion social; redes sociales;
coeficiente de cluster; PECS.

Design Agent Based Model to Study the Impact of
Social Cohesion and Victimization in the Criminal
Behavior

Abstract

In this research the construction of an agent-based model is proposed to
study the impact of social cohesion and victimization in the process of de-
cision making of a criminal. Modeling criminological aspects-established
from theories of social disorder and routine activities in an architecture of
artificial intelligence PECS (Physic, Emotion, Cognitive, Social), in order
to articulate all dimensions involved in the construction of the decision.
Social cohesion will be represented by social networks following the exper-
iment done by Watts - Strogatz, and victimization as a cumulative result
of previous victimizations. The results obtained in the simulation allowed
to replicate social behavior main characteristics of a criminal Actor, be-
cause in them, the importance of the perception of social cohesion on the
memory of victimization generated by past criminal events are highlighted.
Elements that are consistent with the empirical evidence of the theoretical
principles established in social disorder and routine actions.

Key words: Agent based modelling; social cohesion; social networks;
cluster coefficient; PECS.

1 Introducciéon

Algunos estudios empiricos recientes de la criminalidad han permitido en-
contrar diferentes elementos dinamizadores del crimen al interior de un
territorio, en los cuales sobresalen la motivacién de los actores criminales
v la percepciéon que tiene la comunidad sobre la victimizacion.

Dentro de los factores de motivacion uno de los condicionantes mas
importantes, es utilizar la criminalidad como un mecanismo para obtener
algunos recursos que no son visibles para los actores criminales debido al
grado de privacién socioeconémica que tienen en su habitat. Y en muchas
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circunstancias el auto-sostenimiento de esta condicién incrementan su vul-
nerabilidad y pobreza [I], y a su vez, la motivaciéon por el crimen.

En materia de percepcién, uno de los indicadores més sobresalientes es
la organizacion social que posee la comunidad cuando esté expuesta a altas
tasas de victimizacion [2], puesto que a través de ella se pueden modifi-
car las estrategias informales de control social y con ello repeler al crimen.
Este tipo de accion ha sido estudiada desde diferentes perspectivas den-
tro de las cuales se resaltan: explosion demografica, movilidad residencial,
descomposicion familiar, heterogeneidad étnica, entre otros [3],[4], los cua-
les fueron definidos y analizados por muchos autores desde la teoria del
desorden social [5].

Dentro de los principales elementos que menciona la teoria del desorden
social se ubica la carencia de una cultura o cohesién de las comunidades
donde se presentan estos patrones de criminalidad. En consecuencia de
ello se resalta la importancia del capital social acumulado al interior de
los diferentes grupos residentes como lo establece [6], quien manifesté que
éste contribuye al fortalecimiento de la organizaciéon social mediante: la
confianza, normas de convivencia, y redes (sociales o personales) que pue-
den mejorar eficientemente la sociedad a partir de acciones facultadas y
coordinadas entre los individuos, para generar diferentes controles sociales
informales de convivencia al interior del territorio.

La agudizacion de la victimizacion también puede afectar profunda-
mente la concepcién del nivel y la configuraciéon del capital social, puesto
que puede propiciar el surgimiento de redes sociales de criminales con gran
cobertura al interior de territorio [7]. Estas redes son més visibles para los
jovenes, puesto que les permiten lograr un ascenso rapido en esa estructu-
ra, como también la obtenciéon de una serie de beneficios propios de dicha
posicion, a esto [8],[9] denominé capital social negativo. Ademéas de esta
definicion [8],[9] agregaron que estas redes en caso de tener conexiones con
dependencias estatales, se pueden transformar en una estructura de crimen
organizado.

Otro referente teérico importante que permite estudiar los componen-
tes de la criminologia es la teoria de las actividades rutinarias propuesta
por [10], mediante la cual se pretende identificar las condiciones de vulne-
rabilidad (de ser victima directa o indirecta del crimen) en las actividades
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cotidianas al interior de las comunidades, y la forma cémo los actores crimi-
nales las pueden convertir en oportunidades para el crimen. Estas activida-
des involucran lugares de vivienda, trabajo, estudio, diversién, ademas de
la movilidad de los mismos [I1],[12], [4]. Estos elementos al final le permiten
al criminal establecer patrones comportamentales similares a los residentes
para no ser facilmente detectado.

A pesar de existir un alto grado de vulnerabilidad (de ser victima directa
o indirecta del crimen), estas comunidades generan mecanismos de cohesion
para protegerse ante el crimen, especialmente en las zonas defendibles, por-
que en ellas se concentran la experticia, objetivos, facilidad de acceso, entre
otros elementos que resultan ser favorables para el actor criminal [9]. Otro
de los aportes importantes de esta teoria es el anélisis espacial del crimen
articulado con factores socioeconémicos, y por tanto modifica la concep-
tualizacion teorica del criminal definiéndolo “como un individuo amoral y
asocial que hace una valoracion costo-beneficio de evadir los mecanismo de
control del crimen y acttia como consecuencia” [12].

Aunque existe una clara separaciéon de ambas teorias, algunas inves-
tigaciones han logrado articularlas en una sola estructura metodologica.
Situaciéon que ha permitido ampliar los factores sociales, econémicos y es-
paciales que convergen en los lugares con altas tasas de criminalidad, con
el objeto de estudiar de una manera més amplia la influencia de éstos en
el comportamiento del actor y de la comunidad. Una de esas investigacio-
nes fue propuesta por [12], con la cual se analizé los patrones espaciales
del crimen en Bogot4, y la diferenciaciéon de las tasas de criminalidad de
acuerdo a la organizacién y a las actividades rutinarias de la comunidad.
Aunque estos hallazgos obtenidos fueron muy importantes, no alcanzan a
estudiar la influencia de estos aspectos en el comportamiento del actor cri-
minal de forma individual o grupal, y con ello edificar mejores programas
de atencion.

Por tanto, el presente articulo propone estudiar la incidencia de la cohe-
sién social y la victimizaciéon en el comportamiento de los actores crimina-
les. A partir de un modelo hibrido de agentes computacionales inteligentes
y andlisis de redes sociales. El modelo basado en agentes [13], fue funda-
mentado en el enfoque de comportamiento humano de inteligencia artificial
llamado PECS (Physis, Emotion, Cognitive, Social) [14] con el cual se pue-
den modelar diferentes motivaciones, percepciones, y conocimientos que
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son caracteristicos del comportamiento de los criminales.

Mediante el Analisis de Redes Sociales, se estudiaran las interacciones
sociales que construyen y dinamizan al interior de las comunidades la cohe-
sion social de acuerdo a la agudizacién y reduccién de la victimizacién en
un determinado lugar.

Este articulo consta de cuatro secciones mas. En la siguiente secciéon 2,
Metodologia del estudio, se realiza una caracterizaciéon de la cohesion so-
cial, y su correlacién con los lugares que poseen altas tasas de criminalidad.
En esa misma seccién se presenta la forma céomo se modelaron las comu-
nidades a través de la topologia y métricas de las redes sociales. Aunado
a la presentacion del modelo PECS, con sus atributos en cada dimension,
de acuerdo a las condiciones del actor criminal. En la tercera seccién se
presentan los resultados la discusiéon de los mismos.

2 Metodologia
2.1 Cohesion social y su relacién con la criminalidad

La cohesion social es uno de los principales indicadores de la organizacién
social - comunitaria en escenarios que poseen alta criminalidad. El mismo
ha sido analizado por varios autores mediante la aplicaciéon de diversos ins-
trumentos sociales, econémicos y demograficos. Se destacan trabajos como
[15],[16] quienes utilizaron la percepcion y el conocimiento de las activi-
dades entre los vecinos de una comunidad, ya que al poseerlos se pueden
generar nexos sociales que contribuyen al fortalecimiento de la sensaciéon
de seguridad al interior del territorio [5],[I7]. En [I8] se propuso la incor-
poraciéon de variables sociodemogréficas para estudiar la integracién social
en los vecindarios de Penang en Malaysia, y se encontr6 una fuerte relacion
entre las comunidades con altos indices de criminalidad y su heterogenei-
dad étnico/racial, y religiosa. [I5] y [18],[19] plantean que la de cohesion
social debe integrar elementos culturales que propendan al desarrollo de
estrategias comunitarias para mitigar el crimen y reducir la victimizacién
de la misma. En [20],[21],[22] se ha utilizado la cohesion social como la
interaccién entre las distancias social y geogréfica de los individuos dentro
de un territorio, especialmente para la edificaciéon de diferentes tipos de
comunicacion al interior de los grupos sociales residentes.
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A pesar de estos aportes, muy pocos investigadores han tratado la cohe-
sién comunitaria como producto de las interacciones entre los nexos sociales
basicos de los residentes. Los cuales a su vez, propenden a la creacién de
redes sociales como resultado de la agudizacién de la criminalidad. Uno
de los trabajos méas sobresalientes bajo este enfoque es la recopilacion de
varias autores presentada en [23], quienes encontraron diferentes formas de
cohesion social a través de estrategias familiares denominadas Estrategias
de Compromiso Familiar (Family Engagement Strategies, FES, en inglés).
Su principal objetivo es generar medidas de prevencion y no de control
[23], para las familias que se encuentran en alto riesgo, generado por una
agudizacion de la criminalidad, expendios de drogas, arrestos, violencia in-
trafamiliar, entre otras formas de comportamiento antisocial [23]. También
se integran algunas entidades de gubernamentales como la policia, razoén
por la cual también se les conoce como la tercera parte policial (Third Part
Police (TPP) en inglés).

Dentro de los casos mas exitosos se encuentra el programa Queensland
Police Service (QPS) en Brisbane Australia, con el cual se logré reducir las
problematicas generadas por la delincuencia juvenil y los problemas intra-
familiares al interior de la zona. Todas estas acciones y actividades aunque
nacen como medidas de control informales han creado relaciones mas gran-
des y densas con las autoridades. Las cuales a su vez, han propiciado la
edificacion de medidas de control suscritas en un marco legal. Otro factor
de éxito de estas medidas de coercion se debe al incremento de cohesion que
tienen estas asociaciones de familias, ya que se reduce la distancia entre los
vecinos y se incrementa la interacciéon social, eficacia colectiva, y el sentido
de pertenencia de forma directa y/o indirecta. [24],[25]

2.2 Representacion de las relaciones sociales, ante el crimen, en
una comunidad

Para la representaciéon de la comunidad en esta investigacion se utiliza una
topologia de red social, teniendo en cuenta el efecto de pequeno mundo.
Esta topologia de red se caracteriza por tener un alto nivel de clusterizacién
(o coeficiente de agrupacion) y una distancia promedio entre nodos muy
pequena, indicadores que emergen a causa de la fortaleza social que tienen
los nodos de la red. Ademaés de estos dos indicadores, este tipo de red posee
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un alto valor de densidad (cantidad de enlace entre los nodos de la red)
como las que se encuentran en algunos vecindarios o localidades que tienen
buenas estrategias de control informal de la criminalidad y su victimizacion.
Para la construccion de este efecto en la red en esta investigacion se utiliza
el experimento propuesto por [26], pero con los ajustes realizados en [27] y
[28], para obtener resultados tan importantes como [23].

Para lograr emular el comportamiento de la comunidad del trabajo de
[23], en esta investigacion, es necesario establecer la posibilidad de generar
nuevos enlaces sociales entre los nodos mediante el valor de p. Donde p se
define como la probabilidad de interaccion entre los nodos i y j , y su valor
proviene de un generador de variables aleatorias , que a su vez procede de
una distribucién triangular.

Por tanto el valor de la funcion de densidad f(r) y el valor de probabi-

lidad p en la vecindad de r, esta definido entre 0 < r <1, y esta dado por
la Ecuacion ().

fr)y = 2r
D = Arx f(r) (1)

Donde f(r), es la funcion de densidad triangular calculada en 7, y el Ar
, es el valor de la vecindad en r. Con este valor de probabilidad calculado
por p se alade una nueva conexién entre los nodos de la red, tomando en
cuenta las caracteristicas presentadas en [26],[28]:

e El namero de caminos cortos (shortcuts) ¢ esta definido por :

¢ = Lkp 2)

Donde L es la distancia entre los nodos, k es el nimero de vecinos
que tienen los nodos.

e El grado promedio de la red p es:
= 2mk(1 + p) (3)
Donde m, es el nimero de vértices de la red
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e El coeficiente de cluster C es:

o 3(k — 1)
22k —1)+4kp+ (p+2)

En ), C es el coeficiente de cluster o agrupamiento que tienen los
nodos de la red, y cuyo valor depende de la probabilidad p y & . A medida
que p se acerca a uno, se reduce el valor de C', pero aumentan los caminos
cortos entre los nodos de la red, efecto caracteristico de un grafo aleatorio.
Este incremento de los caminos cortos reduce la distancia social entre los
individuos, y como consecuencia se aumenta la cohesion social de éstos en
la red.

Durante el proceso de incremento de los caminos cortos y la reduccién
de la longuitud L entre los nodos, conforme varia el valor de p, en L se
resaltan dos comportamientos importantes para la cohesién social de los
nodos de la red. Para valores pequenios de p, L cae linealmente, pero para
valores grandes, su caida es logaritmica, como consecuencia del incremento
de los nuevos caminos cortos o shorcuts como se muestra en [26] y [27].

2.3 Modelo de comportamiento PECS

El modelo PECS fue creado por [I4], y es una de las arquitecturas maés
utilizadas para el modelado de caracteristicas humanas que estan presentes
al momento de la toma de una decisiéon, desde una perspectiva computacio-
nal. Este modelo considera cuatro elementos principales y tres secundarios,
con el objeto de realizar la toma de decisiones desde un enfoque mas mo-
tivacional que el racional propuesto en [11], y conocido como enfoque BDI
(Belief Desires Intentions). En la Figura [I, se presentan los componentes
de la arquitectura PECS:
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Figura 1: Arquitectura del modelo PECS. Fuente: [14]

En esta investigacion, este modelo se utiliza para representar los pro-
cesos presentes (percepcion y memoria de victimizacion) en la toma de
decisién de un criminal tanto en la selecciéon del objetivo como en el espa-
cio geografico donde éste se encuentra. En ese sentido, la configuracion de
los componentes de esta arquitectura en este trabajo se presenta a conti-
nuacion:

2.3.1 Sensor Es el encargado de captar las variables que estan al exte-
rior del agente. En esta sesién ocurren dos procesos de sensado. El primero
corresponde a la informacién visual, la cual es obtenida de la posicién donde
se encuentra ubicado el agente. El segundo, corresponde a la informacion
audible que es obtenida del entorno social donde se encuentra ubicado el
agente [14].

Para el agente que representa al criminal en esta investigacion, el sis-
tema de sensado estd compuesto de ambas partes. Con la parte visual se
obtiene la informacién del sitio donde él esté ubicado actualmente. Como
resultado de este proceso se obtiene la percepcién de cohesién social, ade-
mas de la lectura de victimizaciones pasadas. El componente audible le
permite seleccionar un lugar potencial donde se podria encontrar un obje-
tivo de victimizacion, de acuerdo a la informacion que circula al interior
del grupo criminal al cual pertenece (sus pares).
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2.3.2 Percepcion (Perception) Es la fase encargada de realizar el fil-
trado de la informacion visualizada y audible del agente. Ademas de acon-
dicionarla y distribuirla dentro del sistema cognitivo y social en forma bi-
direccional.

2.3.3 Fisico (Physis) Es el componente que maneja toda la parte ma-
terial que utiliza el agente para interactuar [I4]. En el caso del criminal,
estd compuesta por dos atributos denominados grupo y estado. El grupo, es
un identificador mediante el cual se pueden representar las diferentes orga-
nizaciones delincuenciales o criminales, y por tanto los agentes que posean
el mismo valor en dicho identificador seran reconocidos como integrantes
del mismo. El atributo estado, se utiliza como un indicador del componente
emocional (ver seccion [2.3.4] siguiente).

2.3.4 Emocional (Emotion) Se encarga de manejar el estado emocio-
nal de los agentes. Para el modelo PECS el componente emocional esté
basado en el modelo de [29],[30], quienes plantean que las emociones son la
emergencia de un consenso de diferentes factores, asociados con la manera
que el sistema cognitivo procesa informacion.

Ademas de estos elementos, la presente investigaciéon articul6d algunos
principios emocionales que surgen en condiciones de vulnerabilidad (de ser
victima directa e indirecta del crimen), como lo propuesto por [30], y en el
cual se agrega que el componente motivacional esta altamente relacionado
con la interaccién entre el sistema cognitivo y emocional de los individuos.
Caracteristica que es de vital importancia cuando se incrementa la victi-
mizacién en una poblacién, y se requiere un cambio en la cohesién social
de la comunidad.

Los estados emocionales de los criminales han sido almacenados en el
atributo estado y tiene dos valores. El primero denominado “crimen”, co-
rresponde al estado de exploraciéon y deteccién de un objetivo criminal. El
segundo denominado “pausa’, corresponde al estado de reposo o inactivi-
dad del agente; ya que una vez el criminal ha cometido el delito, decide
ocultarse o esperar por un tiempo hasta que se tengan las garantias para
volverlo a cometer.

La configuracién del componente cognitivo, se realiza a partir de la
memoria de victimizacion, la cual surge de la acumulaciéon de estos even-
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tos durante la simulaciéon del modelo que se presenta en el epigrafe 2.3.5.
Situacion similar ocurre con el componente social.

2.3.5 Modelo propuesto Para la integracion de las dos estructuras (to-
pologia de red social y el modelo PECS) se han propuesto dos algoritmos
(ver Figura 2y [3).

El primer algoritmo que ejecuta representa la toma de decisién del agen-
te (el criminal) para victimizar a la poblacion, donde:

T: Es el periodo de la simulacién.
Cy: Coeficiente de clister de la red.
¢: Cantidad de victimas en el nodo.
C;: Coeficiente de cluster del nodo 3.

pi: Tasa de victimizacion del nodo i. [cantidad de victimas i/total de
poblacion del nodo i]. En un tiempo n, donde n € T.

€: Es el umbral minimo de cohesién social, que posee el lugar ¢, para
generar una victimizacion.

w: Es el umbral minimo de victimizacién, que posee el lugar i, para
generar una victimizacion.

Po; Poblacion total residente en el nodo 3.
V;: Cantidad de victimas residentes en el nodo 1.
ts: Es el tiempo en el que un agente criminal genera una victimizacion.

7 Es el tiempo de espera o pausa para que el agente criminal genere
una nueva victimizacion.

o: Es el nimero de victimas por dia, de cada agente criminal.
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estado — 'pausa’

€, < sC; AND

Py > we AND
estado = 'crimen’

Figura 2: Algoritmo de victimizacion del agente criminal. Fuente: Los Autores.

Para que el agente genere una victimizacién, el primer paso es verificar
en qué estado se encuentra a través del atributo estado. Si su valor es igual
a “pausa’, el agente no se siente motivado por cometer un delito, puesto que
previamente ya lo gener6 y decide ocultarse para no ser detectado por la
comunidad o fuerza publica. La Ecuacion () define el momento de cambio
en el atributo de estado.

n>ts+T1 (5)

Cuando el agente supera el estado de “pausa”’, inmediatamente pasa a
modo “crimen”; y en ese momento analiza como esta la cohesion social al
interior del lugar donde se ubica, segin el coeficiente de cluster C;, y la
memoria de victimizacién generada por p;.

Si el agente encuentra las condiciones adecuadas (de acuerdo a los va-
lores de € y w ) en los elementos previos, entonces el genera o de victimas
en ese dia. El instante en el que se comete ese crimen es capturado en el
atributo t; para determinar el punto de inicio del estado “pausa’, del cual
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solo se pueda salir cuando se cumpla la Ecuacion (B]).

En caso que la cohesién social y la victimizaciéon de lugar ¢ no cumplan
con los umbrales € y w , el agente se ve obligado a seleccionar otro lugar
objetivo. La toma de decision se ilustra en el algoritmo presentado en la
Figura Bl

1 =Vecinas(

NO

Do

k = Aleatorinf )

Figura 3: Algoritmo de seleccion de objetivo del agente criminal. Fuente: Los
Autores.

Los movimientos de los agentes criminales, generalmente se realizan
en lugares presentes en su memoria de victimizacién, porque en ellos estéi
el conocimiento de las costumbres u habitos de la poblacién objetivo a
victimizar [11],[12], y por ello, los sitios con mayor visibilidad son los lugares
vecinos al lugar i. Esta vecindad, estd dada por las relaciones sociales que
se comparten en la comunidad y no por distancia geografica.

Para articular todos los elementos de vecindad, se implement6 la funcién
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Vecinos (), que es calculada a través de las conexiones sociales desde ¢ hasta
J, en la matriz de adyacencia X;;. Donde el valor de uno significa que hay
conexién y cero su ausencia. Obteniéndose asi, un listado de posibles nodos
hacia donde este se puede desplazar.

A pesar de poseer algunos elementos de adyacencia que facilitan su mo-
vilidad, no todos estos lugares son idéneos para victimizar la poblaciéon. Por
ello, cada sitio es sometido a una evaluaciéon que es propia de la percepcion
del agente criminal mediante las variables 8y «. 3, es el indice esperado de
cohesion social del sitio de destino j. Entre més bajo su valor, mayor seré
la atracciéon hacia este destino. 7, es el indice de victimizaciéon esperado
en el sitio j, este valor cobra mas importancia si existe un alto grado de
victimizacion en ese lugar. Asi, los valores de 8 y < en principio cumplen
la siguiente condicion.

B+y=1 (6)

Cuando el agente criminal, detecta que los lugares vecinos no poseen un
balance en los condicionantes previos, toma su decisiéon mediante la infor-
macién audible en su componente social. Esta selecciéon es ejecutada por la
funcion Social (), y consiste en evaluar todos los sitios donde se encuentran
otros agentes criminales que pertenecen a su mismo grupo. Los cuales a su
vez deben poseer un balance adecuado de cohesién - victimizacion atractivo
para desplazarse. En caso que esta seleccién no sea satisfactoria, el agente
realizard un movimiento aleatorio mediante la funcion Aleatoria (), la cual
selecciona aleatoriamente uno de los nodos vecinos a la posiciéon actual del
agente, de tal manera que aunque no pueda realizar una victimizacion, este
movimiento le permita evaluar lugares que antes no eran visibles desde su
posicién y en los cuales pueda realizar su objetivo de victimizacion.

3 Pruebas y resultados

Para estudiar el impacto de la cohesion social y la victimizaciéon en el
comportamiento de un criminal mediante un modelo basado en agentes se
exploraron dos escenarios en los cuales se modifican algunas de las carac-
teristicas mencionadas en los trabajos de [2],[23] y [5].
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3.1 Escenario I

El propésito del escenario I, es estudiar la influencia que tiene la memoria de
victimizacion de los agentes para seleccionar el lugar donde pueda alcanzar
su objetivo. Para observar la influencia de este condicionante en la toma de
decision del agente criminal, se exploraron dos estructuras. En la primera,
se incorporaron a cada uno de los nodos de la red, valores bajos de V;
(Cantidad de victimas residentes en el nodo en relacion a la cantidad de
habitantes que posee el nodo 7). En la segunda, se tomaron los resultados
de la simulacion anterior (la cual se inicié con valores bajos de V;), como
valores iniciales de la segunda simulacion.

Ademas, se asigndé un valor 7 mayor a 3, mientras que n < T, au-
mentando el nimero de conexiones segin la probabilidad calculada en la
Ecuacion (), reduciéndose la distancia social segin la Ecuacion ([2)), al
mismo tiempo que se mantiene un grado promedio de interaccién con los
vecinos segtn la Ecuacion (3], y finalmente incrementado la cohesion social
de acuerdo con la Ecuacion (). Los parametros asignados se presentan en
la Tabla [l

Tabla 1: Asignacion de parametros para el escenario I. Fuente: Los Autores

Parametros Valor

m 80
agentes 49

T 365 dias

o 2 por dia

€ 0.001

w 0.006

B 0.2

¥ 0.8

En la presentaciéon de los resultados se agruparon los dias en meses, con
el objeto de visualizar el patréon comportamental de las decisiones que han
tomado los agentes en ese periodo. Los resultados se presentan en la Figura
M lado izquierdo.
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meses

1 =

6 1 [ personal
7 B social
8 i

' B 2eatorio

Periodo de simulacién

100% 80%  60%  40%  20% 0% 0% 20% 40% 60%  80% 100%
Porcentaje de agentes

Resultados del comportamiento de los agentes Resultados del comportamiento de los agentes
con valores de inicio bajo en V; y los parametros con valores superiores de V; y con alto valor de v

dados en la Tabla 1.

Figura 4: Resultados de la simulacion del primer escenario. Fuente: Los Autores.

Como uno de los hallazgos mas importantes de esta primera simulacion,
se observa en la totalidad de los agentes criminales que decidieron usar como
elemento de seleccion del destino la forma aleatoria. Esto significa que su
decision estuvo limitada a factores de cercania en términos sociales de los
lugares donde ellos residen, como se menciona en [10] y se enmarcan en la
teoria de las acciones rutinarias.

En términos de la conexién entre los bloques del modelo PECS se des-
tacan las interacciones entre: sensor, percepcién y un bajo valor del com-
ponente cognitivo (relacionado con baja memoria de victimizacion), lo cual
conlleva a que la seleccion del lugar esté altamente influenciada por una
decision aleatoria.

Ademas, la esta carencia de informacién con respecto a la victimizacion
incrementa el riesgo de posibles capturas y generacion de otros conflictos
con su comunidad. Razén por la cual, éste prefiere desplazarse a lugares
cercanos con los cuales esta familiarizado y en los que pueda moverse sin ser
facilmente detectado. Los resultados de la segunda estructura se presentan
en la Figura [ lado derecho.

Estos resultados poseen grandes diferencias, la comparacion de la grafica
del lado izquierdo y derecho, la decisiéon aleatoria se reduce casi totalmente.
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Otro elemento novedoso de este anélisis, es la aparicion del componente
social con una pequena participacion al inicio de la simulaciéon. Lo que
permite intuir que a los agentes criminales no les atraen lugares en los cuales
se concentre la competencia entre pares, porque estos podrian reducir los
beneficios obtenidos por el crimen.

La decisiéon que mayor participacién tiene en este escenario es la “per-
sonal”’, demostrando con ello que la interacciéon maéas fuerte se genera en
los componentes percepcién-cognitivo en la arquitectura PECS como se
plantea en [7] y [2]. Quienes mencionan que los criminales normalmente
prefieren lugares con mayores repositorios de informacién sobre la victimi-
zacién, porque eso garantiza en gran medida el alcance de su objetivo en
ese lugar.

La importancia de estos componentes en la toma de decisién, se puede
observar en el trabajo de [31], quien denominé a estas zonas como barrios
peligrosos. Los cuales se caracterizan por tener altas de criminalidad, como
consecuencia de la experiencia acumulada de eventos criminales pasados.
Situacion que también se potencializa por la gran influencia que tienen las
variables del estado fisico de estos barrios, para la configuraciéon de dicho
comportamiento.

3.2 Escenario II

El proposito del escenario II es analizar la influencia de la cohesion social
en el comportamiento de los agentes criminales. Para ello, al igual que
en el escenario I, se analizan dos estructuras de V; (valores inferiores y
superiores de V;). Dado que se quiere dar mayor importancia a la percepcion
de la cohesion social del sitio j, se asigna un valor S mayor a -y, sin que
necesariamente desaparezca el valor de . Pero la diferencia entre ambos (3
y 7y es menor que en el escenario I), puesto que la presencia de ambas es muy
importante como lo plantean [23]| y [5]. Ya que se puede tener victimizacion
sin hablar de cohesién social, pero no se puede hablar de criminalidad y su
relacion con la cohesiéon social sin considerar a la victimizacion.

Mientras que n < T , se realizan los mismos procesos descritos para
el escenario I, con la distancia social, la interaccién promedio entre los
vecinos y el cluster calculados segtun las Ecuaciones (), ), (3]), @). Los

ing.cienc., vol. 12, no. 24, pp. [[05HI2T] julio-diciembre. 2016. 121‘



Diseno de un modelo basado en agentes para estudiar el impacto de la cohesiéon social y la

victimizacién en el comportamiento de un criminal

pardmetros asignados a este escenario se presentan en la Tabla

Tabla 2: Asignacion de pardmetros para el escenario II. Fuente: Los Autores

Parametros Valor

m 80
agentes 49

T 365 dias

o 2 por dia

€ 0.001

w 0.006

15} 0.65

y 0.35

Los resultados para esta primera estructura del escenario II se presentan
a continuacion.

meses

1

6 1 [ personal
—_ B social

| 8 i .
F ; B 2eatorio

i i
100% 80%  60%  40%  20% 0% 0% 20% 40%  60%  80% 100%
Porcentaje de agentes

Resultados del comportamiento de los agentes Resultados del comportamiento de los agentes
con valores inferiores de V; con alto valor de con valores altos de V; y con alto valor de 3

Figura 5: Resultados de la simulacién del segundo escenario. Fuente: Los Autores.

El resultado para esta primera estructura del escenario II es totalmente
diferente a la primera estructura del escenario I, puesto que desde un pri-
mer momento es el componente cognitivo quien influencia la decisién del
agente. Evidenciando con ello, que las comunidades con carencia de facto-
res derivados de la cohesion social (como la eficiencia colectiva, distancia
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social, intervencion de los vecinos, y sentido de pertinencia) son mas pro-
pensas a tener mayores tasas de criminalidad, como se manifiesta en [2],[5]
y [16].

Otro elemento interesante que se puede analizar de estos resultados, en
referencia a la preferencialidad de los agentes por lugares con baja cohesion
social es el impacto que tiene la baja tasa de difusién de informacién a tra-
vés de las redes sociales internas, lo que no permite conocer la victimizacion
de forma directa e indirecta entre los residentes. Puesto que la criminali-
dad pasa desapercibida, siendo este factor un elemento determinante en el
incremento de la atracciéon del criminal por dicho lugar.

En la segunda estructura del escenario II se analiza la cohesiéon social de
la comunidad con valores altos de victimizacién. Los resultados se presentan
en la Figura [l (lado derecho).

Al igual que la primera estructura de este escenario, el componente mas
importante en la toma de decisién es el cognitivo, con la unica diferencia
que la decisién aleatoria desaparece totalmente.

Con los resultados de esta ultima simulacién se evidencia que los con-
troles informales que subyacen dentro una comunidad como consecuencia
de la cohesion social, son determinantes en el comportamiento del agente.
Lo cual puede ser de gran utilidad en el desarrollo de politicas publicas
en materia de seguridad, especialmente en comunidades que poseen altas
tasas de victimizacién como se presentan en [23].

En contraste con los resultados del escenario I, se puede observar que
las victimizaciones pasadas tienen mayor influencia, cuando la percepcion
del agente criminal sobre la cohesién social es baja. Por tanto, como lo
menciona [2] la victimizacion se nutre principalmente de la distancia social
e interaccién social comunitaria.

De manera similar, en ambos escenarios la influencia en la toma de de-
cision de los agentes a través de sus pares es muy baja, con lo cual se puede
inferir que los agentes prefieren lugares con bajas tasas de competitividad
entre los mismos, especialmente para crimenes como robos residenciales
(entre otros tipos de hurtos), como lo mencionan [7] y [13].
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4 Conclusiones

Las caracteristicas de las dimensiones del modelo de comportamiento PECS
utilizadas en el desarrollo de esta investigaciéon lograron articular tanto los
elementos sociales y demograficos, como las interacciones que dinamizan
las tasas de criminalidad en algunos lugares.

Se simularon dos escenarios. En el primero se estudié la influencia que
tiene el nivel de memoria de victimizacién en los agentes para seleccionar
el lugar donde pueda alcanzar su objetivo, considerando un bajo nivel de
cohesion social. En el segundo escenario se analiz6 la influencia de una alta
cohesiéon social con diferentes niveles de memoria de victimizacién. Los
cuales presentan importantes similaridades con los trabajos mencionados
en la discusion de los resultados.

Los resultados obtenidos con esta investigacion, ademas de incorporar y
visualizar resultados consistentes con las principales teorias criminolégicas,
muestran que la sinergia de redes sociales y modelos basados en agentes
permiten emular la complejidad de los principales factores de motivacion y
accion de los criminales.
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