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Contextualizacion

éQué son los sistemas
complejos?
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Sistemas Complejos.

“la fisica clasica consideraba los sistemas complejos precisamente como eso:
sistemas que, cuando se dispusiera al fin de herramientas analiticas
suficientemente poderosas, exigirian descripciones complejas” — Lewin R.
1996
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Sistemas Complejos.

Control descentralizado

Propiedades emergentes
Componentes simples

Dinamicas no lineales

Sujetos a cambios subitos

Evolucién y aprendizaje

Estructuras en red

Auto-organizados

Alto procesamiento de
informacion

Alta incertidumbre
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COMPLEJIDAD

“Medida de lo complejo”

Measures of Complexity

Complejidad computacional

a non--exhaustive list
Seth Lloyd

Complejidad descriptiva

d'Arbeloff Laboratory for Information Systems and Technology

Department of Mechanical Engineering

Complejidad por composicion

Massachusetts Institute of Technology

slloyd@mit.edu
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Sistemas Complejos

CIENCIA DE LA COMPLEJIDAD

Termodinamica del no
equilibrio

Geometria fractal

Teoria del caos

Teoria de redes/conexiones

|6gicas no clasicas

Vida Artificial
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Sistemas Complejos

Sistema Complejo

Una de las formas, por no decir la Unica, de comprender un sistema
complejo, es construyéndolo

MODELOS SIMULACIONES
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Ingenieria de sistemas complejos.

- Comprender vs predecir

- Auto-organizacion — emergencia vs control

- Serie de herramientas para el estudio de sistemas
complejos

Simulacion
basada en
agentes

—> - Heuristicas
— - Meta-Heuristicas
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2. Simulacion basada
en agentes

Un recorrido general
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DIFERENTES NOMBRES

Agent based
modeling
-Bonabeau, 2002 --
-W. Macy & Willer,

2002

-Nikolai & Madey,
2009

-Garcia & Medina,
2011

-Gilbert, 2007

Multi-Agent
Models
- Gilbert & G.
Troitzsch, 2005

Agent Based Social
Simulation

- Sansores & Pavodn

, 2005

Agent Based
Modeling and
Simulation
Macal & North,
2006,2007,2009
, 2010
Bandini,
Manzoni, &
Vizzarri, 20009.
Sakellariou,
2014
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Objetivos

Enfoque

Optimizar el sistema de estudio

Contribuir en la compresién del
sistema

Explorar los escenarios posibles
dependiendo de las condiciones
iniciales

Agentes Inteligentes

Agentes de vida artificial

J
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Biologzia e Ingenieria de Sistemas Complejos

AGENTE

“En comparacion con los enfoques basados en variables, que usan
ecuaciones estructurales, ABMS ofrece la posibilidad de modelar
heterogeneidad individual
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. Atributos

. Reglas de
comportamiento

. Memoria

. Recursos

AGENTE

REGLAS
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Intencionalidad
Libre albedrio
objetivos

Y

Biologia e Ingenieria de

Autonomia
Habilidad social mediante lenguaje
Reactividad
Pro actividad
Intencionalidad
Percepciéon de su entorno
Modificacion de sus reglas
Procesamiento de informacion
Aprendizaje
Adaptacion

Intencionalidad
Toma de
decisiones
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Proto Agente Agente

Memoria
Decisiones
Cambio de reglas
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® Repast S @ DIAS www.dis.anl.gov/DIAS/
® IMT flock.chbl.umces.edulimt

T
Repast 3.X repast.sourceforge.net
L - Ascape www.brook.edu/es/dynamics/imodels/ascape
g Swarm WWW . SWarm.org
n? ® Object Oriented Languages (Java, C++, etc.)
o ® Structured Languages (C, Pascal, etc.)
é ® Mathematics Packages {Mathem}atica@, etc.)
= ® Spreadsheets
o L4 NetLogu ccl.northwestern.edu/netlogo/
— L StarLogo www.media.mit.edu/starlogo '
Selected Example
ABMS Environments
E ® Participatory Simulation
Easy Ease of Model Development Hard

© 2006, Argonne National Laboratory ‘

Macal & North (introduction to abms) - 2006
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Eje integrador

Por cuanto representa una nueva forma de hacer ciencia
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En ciencias sociales

1700 | Differential Equations

Stochastic Processes

1900
Game Theory
1940
Queuing Cellular
1950 v Models Automata Artificial
MSMM )
System Dynamics Intelligence
1960
"N Synergetic Naive
1970 World Dyn ics Physics
1980 sTELLA
Multilewvel oSIM
1990 Workflow Modelling Multi
World Dynamics Il :’;L?[?é'g Management, (MIMOSE) sca Agent
Business Models
FProcess
Modelling

Gilbert & Troitzsch (introduction to abms) - 2006
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3. Caso de estudio

Desercion Universitaria
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Simulacién )
Modelo » | Datos Simulados
o !
Abstraccion Ajustes Similitud
| ~ |
Obictivo L > Datos Recolectados
Recopilacion

Figura 5: Ciclo de Simulacion. Adaptado de (Gilbert & Troitzsch, 2006)
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I Determinantes de la desercion I

Individuales I Académicas I Institucionales I Socioeconomicas
Spad}' ( 1971’.?} |
1;.‘:3:2‘;‘1"93;‘;!-;2"" Tinto (1975) Tinto (1975)
Bean (1975) Spady (1970) Adelman (1999) Gaviria (2002)
Aminasi (1986)

Ethington (1990)
Giovagnoli (2002)
o Fadad, género, o Orricentacidn o Norvealicdad o Estrato
et o caval prrofesional AeadEamica o Trabajo del
& Entorne Famniliar s Tipo de Colegio o Tipar de Colegio catudiamie
o Calamidad v o [Hendi wa ale e Sitnacion laboral e

o [Revas v To

Problemas «e AT P TR T i los pranalres
Salud & Calhidad del Programa & [Hevursas - ['-l'lu'lldl'llri.l
o Integracion =oascial o Mérodos de estudio Uiy er=ilanos ecOomanica
* Incompatbilidad Calificacién en el o Uirden Palblico o Personas a cargos
lhioraria «mn examcn de admisadmn o lontornae ]-ull'l [T o “avel cdducative de los
actividades exira ® ln=ati=faceidn con ol o Relaciomes com loas "-“IU"'—
Ao Ermieas [rroErana uoon ros Il]‘lrrl'.-tll"l'.- 3 o lros -
lactores acaddémicos e=siudianies

® MNiamero de maternas

Porto (2000)
—I Cabrera (1993) Giovagnol: (2002)
Pagura (2000)
Montoya (1999)

FUENTE: Determinantes de la Desercidn Estudiantil en la Universidad de Antiogquia, Julio 2003
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Finalidad y Reglas

Finalidad: cursar los 10 semestres de su programa académico en condiciones que no
requiera acciones extras. (Motivaciones, aplazamientos, reintegros)

Reglas:

1. Movimiento: Pasar al semestre X si supero los 6 retos del semestre (X-1)

2. Formacion: adquirir un punto de formacidon por cada reto superado y disminuir su
puntaje de formacién en el tiempo X -1 si en el tiempo X no supero un reto.

3. Energia: Afrontar un reto en tiempo X le supone la perdida de un K que se restara del
Ko de energia

4. Energia Ganada: Si afronta con éxito el reto, ademas de ganar formacion se le
reintegrara el K de energia restado

Condiciones para los estados

1. Sienergia es menor a 60, tomar la decisién de ponerse en riesgo
2. Sitolerancia es mayor a 60 aceptar la ayuda del motivador
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Configurar Simulacion
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FERIODOTTID ESTUDIANTE | TID MATERIATT NUTATTESTADG Indice Efectividad Academica
z 62 3 4,35803112334% 7355 aprobada
P'EFLICH]DI |ID ESTUDIANTE||ID MATERIA|| NOTA||ESTADO 1
G0 3 4,432773867661232 aprobada
PERIODDI |ID ESTUDIANTE||ID MATERIA|| NOTA||ESTADD
z 62 10 4,824413383258632 aprobada
FERIODD||ID ESTUDIAMTE||ID MATERIA|| NOTA| |ESTADO
z Gl 10 0.920294334 306061 reprobada
PERIODC| | ID ESTUDIANTE||ID MATERIA|| WOTA| |ESTADD
z &0 10 3.158287743006433 aprobada
PERIODDI |ID ESTUDIAMTE||ID MATERIA|| NOTA| |ESTADD
Gl 11 4,7173979% 2601 306 aprobada
PERIODDI |ID ESTUDIANTE||ID MATERIA|| NOTA| |ESTADD
z 62 11 1.3881383328911145 reprobada
PERIODO| |ID ESTUDIANTE||ID MATERIA|| WOTA||ESTADO 0
z &0 11 4,472348484134503 aprobada W

Iea
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IMo Estudiantes al dia IMo Estudiantes en Riesga|| Mo Estudiantes en Prueba sum [iet] of estudiantes | count estudiantes
2 1 0 1.6666666666666667
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CONCLUSIONES
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