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GLOSARIO

Agentes: Los agentes son considerados como una coleccién de entidades autonomes,
capaces de evaluar individuamente su stuacion y tomar decisones en base de un
conjunto de reglas (Bonabeau , 2002). Un agente tiene sus propios atributos, normes de
comportamiento, memoria y capacidad para tomar decisones. Cada uno es capaz de
evaluar individualmente su situacion y tomar decisiones sobre la base de un conjunto de
reglas. Las habilidades sociales le permiten a un agente interactuar y negociar con otro
tipo de agentes con € fin de lograr su tarea, asi mismo la capacidad reactiva del agente le
ayuda apercibir y responder aun entorno cambiante en el momento oportuno.

Agent-Opt: Es una herramienta de simulacion que representa modelos de optimizacion
aplicados a la programacion en la logistica de distribucién por parte de los proveedores,

en e gque seelige & modelo més eficiente y se aplica para cada caso.

Cadena de Suministro: Son todas las actividades que a interior de una organizacion
pretenden cunmplir con la solicitud del cliente. Relne aspectos como meterias primes,
proveedores, transportistas, amecenistas, vendedores entre otros aspectos que involucran
la logistica del bien o servicio,, donde € objetivo principal es que funcione de la mejor

forma posible.

Estado Situacional: El Estado Situacional, es una de las primeras etapas que debe
desarrollarse dentro de una investigacion, puesto que su elaboracion, que consiste en “ir
tras las huellas” del tema que se pretende investigar, enfatizando en la clasificacion de la
literatura existente, desarrollando una perspectiva del &rea y evaluando las principales
tendencias. (Gonzdlez, 2008).

Microfinanzas: Es la provison de servicios financieros a clientes en condicion de

pobreza, con €l objetivo de crear o expandir un pequefio negocio auto sostenible.
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Modelo: Un modelo es una representacion sinplificada de la redlidad. Asi, un modelo
representa de manera sinplificada los diferentes componentes y procesos que forman
parte del sistema en estudio. El proceso de construccion de un modelo contribuye a
idertificar, seleccionar y ordenar la informacion disponible en relacién a funcionamiento
dd sstema de estudio. El modelo resutado del proceso de modelacion y la simulacion
condgtituye una herramienta Uil para comprender e funcionamiento de un sistema y
evaluar la respuesta del mismo a cambios en diferentes componentes internos 0 externos
del ssema. (Cardoso, Bert, & Podesta, Modelos Basados en Agertes (MBA):

Definicion, Alcances y Limitaciones, 2011)

M odelacién basada en agentes: La modelacion basada en agentes es una técnica de
modelacion que conplementa los métodos andliticos tradicionadles. En los modelos
basados en agentes (MBA), cada agente evalla su Situacion y toma decisiones sobre la
base de un conjunto de reglas de decision. (Bonabeau, Agent-Based Modeling: Methods
and Techniques for Simulating Human Systems, 2002)

Los MBA ofrecen una herramienta para desarrollar modelos computaciones de como los
agentes actlan e interactlan entre si y con € ambiente que los rodea para describir

patrones de comportamiento y organizacion emergentes de un sistema.

Reingenieria de negocios: Es una herramienta metodologica en el andlisis del negocios,
que busca reconstruir 0 redisefiar la forma en que operan los procesos dentro del negocio,

con € fin de actudlizarse y gustarlo alas necesdades actuales.

Simulacién: La simulacion es € proceso de disefiar un modelo de un sistema real y
llevar a término experiencias con €, con la findidad de comprender € comportamiento
del sstema 0 evaluar nuevas estrategias -dentro de los limites impuestos por un cierto
criterio o un conjunto de ellos - para € funcionamiento del sstema la smulacion es una
técnica muy poderosa y ampliamente usada en las ciencias para andizar y estudiar

sstemas complgjos. (Gilbert, Simulacion paralas ciencias sociales, 2006).
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RESUM EN

En un mundo hiperconectado, dindmico y cargado de incertidumbre como € actual, los métodos
y modelos andliticos convencionales estan mostrando  sus  limitaciones.  Las  organizaciones
requieren, por tanto, herramientas Utiles que empleen tecnologia de informacion y modelos de
simulacion computacional como mecanismos para la toma de decisiones y la resolucion de
problemes. Una de las més recientes, potentes y prometedoras es € modelamiento y la
smulacion basados en agentes (MSBA). Muchas organizaciones, includas empresas
consuitoras, emplean esta técnica para comprender fendbmenos, hacer evaluacion de estrategias y
resolver problemas de diversa indole. Pese a €llo, no existe (hasta donde conocemos) un estado
stuacional acerca del MSBA y su aplicacion a la investigacion organizacional. Cabe anotar,
ademés, que por su novedad no es un tema suficientemente difundido y trabgjado en
Latinoamérica. En consecuencia, este proyecto pretende elaborar un estado stuacional sobre
MSBA y su impacto sobre la investigacion organizacional.

Palabras Clave: Agentes, Simuacion, Modeamiento y dSmulacion basado en agentes,
edrategia, cadena de sumnistro, estado stuacional, multiagente, organizaciones, direccion,
logistica, reingenieria de negocios.
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ABSTRACT

In a hyper-connected, dynamic and full of uncertainty as the current world, conventiond
analytica methods and models are showing their limitations. Thereby organizations require
useful tools that use information technology and computer simulation modeling as mechanisms
to make decisons and solve problems. One of the most recertly, powerful and promising is the
Agent-Based Modeling and Simdation (ABMS). Many organizations, including consulting
firms, employ this technique in order to understand phenomena, making evaluation of strategies
and solve problems of diverse kinds. In spite of thet, it does not exist (as far as known) a
Stuational state about ABMS and its application to organizational research. It should be noted
moreover that its novelty theme, that is not a sufficiently widespread and worked in Latin
America. Therefore this project pretends to elaborate a stuational state about the ABMS and its

impact over organizational research.

Keywords: Agents, Simulation, Agent-Based Modeling and Simulation, strategy, supply chain,
gtuational  state, muiti-agent,  organizations, management, logistics, business  process
reengineering.
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1. INTRODUCCION

La modelacion y la simulacion, son herramientas de aprendizaje que hacen posble que los
participantes puedan aprender sobre factores y stuaciones especificas a ambito organizacional,
empleando  acciones cotidianas como la  comunicacion, argumentos,  negociaciones,
competencia, toma de decisiones, y demas elementos que afectan € entorno de las
organizaciones, poniendo a prueba las ideas de los agentes de manera creativa Sin exponerse a

los riesgos propios de una situacion real.

Los modelos basados en agentes representan una promesa de nueva herramienta de estudio
donde se pretende entender los fendémenos sociales a partir de su “construccion paso a paso”, es
decir, construyendo sociedades artificiales desde sus agentes hasta sus interacciones. La fortaleza
de esta herramienta radica en su enfoque diferente respecto de la préctica tradicional de las
ciencias socidles donde se ardlizan variables edtdticas que se asumen condtantes y esta fija la
relacion entre los agentes de uma sociedad y e medio ambiente. Al utilizar modelos
computacionales dindmicos se puede asumir y estudiar las interacciones cambiantes y adaptables
entre los agentes del sistemg, y entre estos y e medio ambiente. ES decir, que es posible simular
la dinamica cambiante de las interacciones entre agentes sociales de acuerdo a ciertas reglas que
pueden ser complicadas y cambiantes con € tiempo. (Corona Fernandez & Cortés del Moral,
2012)

Se propore un estado stuacional sobre MSBA sintesis de una  amplia busgueda bibliogréfica
como mecanismo para comprender fendmenos, hacer evaluacion de edtrategias y  resolver
problemas de diversa indole a interior de las organizaciones, en pro de articiparse a eventos

futuros y hacer frente auna asertiva resolucion de problemas.

[9]



1.1 Planteamiento del Problema

B mundo globalizado y dinamico de hoy obliga a las organizaciones estar a la vanguardia e
implementar modelos que les permita prever y comprender € entorno en € gue se encuentran,
como mecanismo de diagnostico, gestion y prevencion ante los ritmos de cambio vertiginosos de
la actualidad (Casas Pérez, 2006).

Diferentes técnicas y modelos de smulacion se han desarrollado para enfrentar la incertidumbre
presente en los sistemas sociales y organizacionales. Una de las més notorias y recientes es €
modelamiento y la simulacién basados en agentes, cuya relevancia en la investigacion socio-
organizacional ha sido suficientemente justificada (Edmonds & Meyer, 2013). En los estudios
sociales, por gemplo, esta técnica permite explicar la emergencia de estructuras sociales a partir
de acciones individuales (Garcia & Vadecasas Medina, 2011). En € plano organizaciona, de
otro lado, e MSBA puede emplearse para entender € funcionamiento y la dindmica de los
mercados actuales, evaluar estrategias en ambientes simulados, y prever fendbmenos que puedan

suceder en € futuro.

A pesar de la relevancia del tema, no existe a la fecha (hasta donde conocemos) un estado
stuacional que introduzca esta técnica de simulacién en e ambito organizacional, asi como sus
poshbilidades (ventgjas y desventgjas) y sus potenciadles areas de aplicacion. Adicionalmente, por
ser un campo de trabgo reciente, es muy poco, por no decir inexistente, su apropiacion en €
nivel organizacional en Colonmbia. Es asi como este trabajo de grado busca elaborar un estado
situacional que introduzca € modelamiento y la simulacion basados en agentes, al mismo tiempo
gue determinar e impacto y las posbilidades que tiene esta técnica en la investigacion

organizacional.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Gereral:

Desarrollar un estado situacional sobre modelamiento y simulacion basados en agentes (MSBA)
y suimpacto en la investigacion organizacional.

1.2.2 Objetivos Especificos:

« Seleccionar la literatura relevante (libros y articulos indexados) sobre MSBA.
« Identificar y describir los conceptos, modelos y tendencias centrales de MSBA.

» Comparar conceptos, modelos y tendencias principales en MSBA, de acuerdo con las posturas

de diversos autores.

* Determinar los aspectos metodologicos del MSBA significativos parala investigacion
organizacional.

 Andlizar criticamente el uso del MSBA en la investigacion organizacional frente aotras

técnicas convencionales.
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2 MARCO TEORICO

En la teoria organizacional se considera que la Unica relacion Sgnificativa entre las
organizaciones es de competencia. Esta es uma creencia ampliamente aceptada por las
circunstancias en las que se genera la interaccion: recursos limitados, necesidad de maximizar la
utilidad, etc. Sin enmbargo, a reandizar la teoria clasica con herramientas tedrico-metodologicas
provenientes de otras ciencias, como la biologia o las ciencias de la conplgidad, surgen
cuestionamientos importantes a esta creencia. (Etkin, 2003)

El comportamiento de una empresa dentro del entorno socioecondmMico, en principio, parece no
ser diferente del comportamiento de un organismo dentro de su habitat. Las dindmicas
propiciadas por factores como la depredacion o e climg, entre otros, generan una presion sobre
la supervivencia que es, en varios sentidos, equivalente a las presiones que sufre una empresa
para asegurar su perdurabilidad en e entorno econdmico. Sin embargo, la construccion y
evolucion de nichos en un habitat especifico, esto es, las condiciones y mecanismos por los que,
a través de la manipulacion de elementos bhidticos y abidticos, las especies en los diferentes
niveles de un ecosstema aseguran Su supervivencia, incluye un repertorio complgio de
comportamentos, que, cuando se limitan propiamente a la relacion con otras especies, se
denominan relaciones inter especificas. Dentro de este conjunto de relaciones que se contemplan

en ecologia, la competencia no esla regla, sino solamente una posibilidad. (Godin, 2003)

2.1 Aspectos historicos

En los inicios de la simulacion por computador, los primeros problemas abordados pretendian
lograr predicciones acerca del futuro de las empresas, ciudades y € mundo en su conjunto. Uno
de los pioneros en la formalizacion de las ciencias socidles fue Herbert A. Simon, quién
implement6é  diferentes métodos de simulacién por computador para predecir € comportamiento
humano en la construccion de teorias sociales. Estos modelos de simulacion, se limitaban a
modelamiento  matemético para predecir € resutado de los procesos sociales a través del

comportamiento del sistema.
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Con € pasar de los afios la inteligencia artificial continuo tomando fuerza y para mediados de la
década de los afios 50’s, Jay W. Forrester desarrolld la Dinamica de Sistemas como una
herramienta que proponia la formulacion de modelos informéticos para lograr predecir €l
comportamento de sistemas conplgjos. La idea general de este modelo establecia que solo un
objeto “el sistema”, sin tener en cuenta sus componentes individuales se podia describir en base a
un gran ndmero de atributos que incluia variables agregadas y sus cambios a lo largo del tiempo
(Edmonds & Meyer, 2013).

Figura N° 1: Linea detiempo Simulacion

Afos

1950s LaDinadmica de Sistemas

1950s MicroSimulacion

1960s A utdmatas Celulares

1990s Modelo de Smulacion Basado
en AgentesMSBA

Fuente: Elaboracion propia

Para finales de los afios 50’s, otro de los modelo desarrollado fue la MicroSimulacion, utilizado
principamente para la prediccion de los cambios demogréficos, transacciones financieras y
actividades generales que involucraban a una muestra de la poblacion. Este modelo establece la

presencia de unidades individuales denominadas ‘“agentes”, caracterizadas por ser entidades
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autonomes a las que se les asignan caracteristicas y pardmetros propios que reflejan preferencias
y tendencias individuales. Pero este modelo se queda corto, al no tener en cuenta que los cambios
globales de las variables agregadas de la poblacién pueden afectar el comportamiento individual.

Posteriormente, a mediados de los afos 60’s aparecen las primeras aplicaciones de los
Autématas Celulares a los problemes de las ciencias sociadles. Esta herramienta es capaz de

modelizar patrones de comportamiento tan complejos conmo los sistemas dindmicos.

Los Autdématas celulares son una composicion de autOmatas finitos con un mismo conjunto de
reglas, conectados entre si con los demés autémetas. El comportamiento de las células
individuales sueles ser bastante simple, sdlo tienen un pequefio nimero de estados entre los que
cambian de acuerdo a una rega llameda de transicién. El cambio se produce en paraelo, esto
guiere decir que todos los autématas se actudizan a la vez de forma sincronizada. A partir de una
cierta configuracion inicial, el sistema evoluciona de forma completamente determinista en e
tiempo obteniéndose una secuencia de estados (evolucion espacio-termporal) (Farmer, Toffoli, &
Wolfram, 1984).

Finalmente, para la década de los 90’s, el Modelo de Simulacion Basado en agentes, surge como
una integracion de elementos precedidos en los modelos anteriores, pero con una visSon mas
amplia frente al comportamento del sistema, a que le incorpora nuevos atributos para la
smulacion.

Contraste de las diferentes técnicas de Simulacion:

Tabla 2: Técnicas de Simulacion

Técnica de Simulacién Caracteristicas

Dinamica de Sistemas Solo un objeto “el sistema” con un gran
nimero de atributos, que no tiene en
cuenta alos agentes individuales.

MicroSimulacién Consdera que los agentes dentro del

sstema, son entidades, con caracteristicas

[14]



y parametros propios, que no interactlan
entre Si.

Automatas Celulares Los agentes que se encuentran dentro del
sstema tienen la capacidad de interactuar
CONn SUS VECINOS, pero cuentan con una
rega de comportamento muy restringida
que no permte modificaciones ante

fendbmenos emergentes.

Modelo de Simulacion Basado en Agentes | Los agentes dentro del sistema interactan
entre si, con un amplio conjunto de reglas
de comportamiento que les dan la
poshbilidad de aprender de la experiencia
y modificar sus reglas S es necesario, para
reaccionar de forma diferente ante los

mismos  estimulos.

Fuente: Elaboracion propia

2.2 Agentes

Los agentes son considerados como una coleccion de entidades auténomas, capaces de evaluar
individualmente su situacion y tomar decisiones en base de un conjunto de reglas (Bonabeau ,
2002) .

En un MSBA los comporentes basicos ded dstema estan explicita e  individualmente
representados en € modelo, estos agentes pueden ser aonmos, céulas, animales, gente u
organizaciones dependiendo de su aplicacion. Los agentes tienen recursos propios como tierra o
capital, también  objetivos como maximizar su renta, o disminuir riesgo y capacidades
sensoriales, es decir, tienen informacion sobre atributos y estado de otros agentes y del ambiente
(Cardoso, Bert, & Podestd, 2011).

[15]



Los agentes presentan varias caracterigticas propias dentro del sistema, entre las que destacan las

siguientes:

e Un agente se caracteriza por ser auténomo, por su capacidad social, con un
comportamiento reactivo y de proteccion. Al ser un agente autdnomo puede llevar a cabo
de forma independiente cualquier tarea complegja (Sharma, Trivedi, & Srinivasan, 2013).

e Un agente tiene sus propios atributos, normas de comportamiento, memoria y capacidad
para tomar decisiones. Cada uno es capaz de evaluar individualmente su Stuacion y

tomar decisiones sobre la base de un conjunto de reglas.

e Los agentes pueden ser capaces de evolucionar, lo que permite que puedan emerger
comportamientos imprevistos, adaptando su comportamiento a las circunstancias 'y

basandose en su experiencia.

e Tienen una serie de rasgos que les sirven para reconocer y distinguir a otros agentes. Las
habilidades sociales le permten a un agente interactuar y negociar con otro tipo de
agentes con € fin de lograr su tarea. La caracteristica reactiva del agente le ayuda a
percibir y responder aun entorno cambiante en el momento oportuno.

e Edtan stuados en un entorno, gque pueden sertir y sobre € que pueden actuar, y en e que

pueden moverse e interaccionar con otros agentes

[16]



Figura N° 2: Caracterigticas de los Agentes

Unaunicaregla

ASPECTO

- Atributos: Edad,
4 ESTAD i

Socia

Determinista

COMPORTAMIENTO

Estocagtica

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Definicion de Modelo

Un modelo es una representacion sinplificada de la redidad. Asi, un modelo representa de
manera sinplificada los diferentes componentes y procesos que forman parte del sstema en
estudio. El proceso de construccion de un modelo contribuye a idertificar, seleccionar y ordenar
la informacion disponible en relacion a funcionamiento del sistema de estudio. Bl modelo
resultado del proceso de modelacion y la smulacion constituye una herramienta Ut para
comprender e funcionamiento de un sstema y evaluar la respuesta del mismo a cambios en
diferentes componentes internos o externos del sistema. (Cardoso, Bert, & Podesta, 2011)
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2.4 Definicién de Simulacion

La smulacion es e proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a término
experiencias con €, con la findidad de comprender e comportamento del sistema o evaluar
nuevas estrategias -dentro de los limites impuestos por un cierto criterio o un conjunto de ellos -
para € funcionamiento del sistema la simulacion es una técnica muy poderosa y anmpliamente
usada en las ciencias para andizar y estudiar sstemas complejos. (Gilbert, 2006). La simulacion
funciona como la técnica que imita e funcionamento de un sistema del mundo real cuando
evoluciona en € tiempo. Esto se hace por lo genera a crear un modelo de simulacion. En
sintesis, cada modelo o representacion de una cosa es una forma de simulacion. (Law & Kelton,
1991)

De igual forma, cabe mencionar la creciente importancia de la Simulaciéon en la Investigacion de
operaciones 'y en sus aplicaciones industriales. En los paises dtamente desarrollados la
simulacion es una herramienta principal de en los procesos de toma de decisiones, en € mango
de empresas y la planeacion de la produccion.

Los modelo a simular se corvierten en la plataforma minima a desarrollar sustentablemente, al
disminuir e riesgo, adelantarse a la competencia, pero sobre todo se judtifica a meximizar los
recursos con un cliente satisfecho en los niveles de calidad y servicio. Un Modelo puede smular
el comportamiento financiero, mide € impacto de las decisiones operativas gque se reflgan en la
tasa de retorno de la inversion, Predice e efecto de una decisién en € largo plazo, € azar tiene
cabida en funcién de efectos externos de un evento fuera de control de la empresa. La
Simulacion hoy en dia es cada vez mas amigable para € usuario, que no tiene que ser un
especialista en computacion para poder hacer uso de €ella y poder tener un pronostico sobre un

tema determinado. (Olivas Tercero)

2.5 Modelacion basada en agentes

La modelacién basada en agentes es una técnica de modelacion que conmplementa los métodos
andliticos tradicionales. En los modelos basados en agentes (MBA), cada agente evalla su

situacion y toma decisiones sobre la base de un conjunto de reglas de decision. (Bonabeau, 2002)
(18]



Los MBA ofrecen una herramienta para desarrollar modelos computaciones de como los agentes
actlan e interactlan entre si y con € ambiente que los rodea para describir patrones de
comportamiento y organizacion emergentes de un sistema. A su vez, los MBA representan las
retroalimentaciones que ocurren dentro del sistema y permiten evaluar como e comportamiento
individual de los agentes es influenciado y se adapta por € funcionamento del sistema
(Cardoso, Bert, & Podestd)

Un MBA esta compuesto de una colecciéon de agentes, un ambiente a través del cual los agentes
interactlan y reglas que definen las relaciones entre agentes y su ambiente y que determinan la
secuencia de acciones en e modelo. Los agentes son entidades fisicas o virtuales que toman
decisiones de manera auténoma. Pueden representar domos, células, animales, gente u
organizaciones dependiendo de su aplicacion. Los agentes tienen recursos propios como tierra o
capital, también  objetivos como maximizar su renta, o disminuir riesgo y capacidades
sensoriales, es decir, tienen informacion sobre atributos y estado de otros agentes y del ambiente.
Los agentes toman decisones en base a las reglas y funciones andliticas prescriptas por €
modelador; las decisiones se basan en la informacién que e agente tiene disponible (informacion
propia, sobre otros agentes y sobre €l ambiente). A través sus decisiones los agentes reaccionan y
se adaptan a situaciones o condiciones del ambierte.

Asi mismo, un modelo basado en agentes, observa las consecuencias globales da la simulacion
de las decisiones, percepciones y acciones de individuos interactuando en un espacio dado; se
trata de smular numerosos agentes heterogéneos, obteniendo como resuitado las interacciones
entre ellos.

2.6 Concepto de Estado Situacional

Bl Estado Situacional, es una de las primeras etapas que debe desarrollarse dentro de una
mvestigacion, puesto que su elaboracion, que consiste en “ir tras las huellas” del tema que se
pretende investigar, enfatizando en la clasficacion de la literatura existernte, desarrollando una
perspectiva del &rea 'y evaluando las principales tendencias. (Gornzdlez, 2008).

Para su eaboracion, es recomendable establecer un periodo de tiempo, de acuerdo con los

objetivos de la investigacion. Dentro de un articulo del estado del Estado Situacional, se resume
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y se organizan los resultados de investigacion reciente en una forma novedosa que integra y

agrega claridad al trabagjo en un campo especifico. (Molina Montoya, 2005)

Existen diferentes metodologias aplicables a la redlizacion del estado del arte, sin embargo,
después del andlisis y estudio de diferentes estados del arte se ha identificado una metodologia

comin atodos gque puede resumirse en los siguientes pasos. (Vélez & Calvo, 1992)

Contextualizacion: dentro de esta metodologia, se tienen en cuenta aspectos como €l
planteamiento del problema de estudio, los limtes del mismo, & material documental que

se utilizard en lainvestigacion y algunos criterios para la contextualizacion.

Cladificacion: en esta fase se deben determinar los parametros a tener en cuenta para la
sistematizacion de la informacion, la clase de documentos a estudiar, asi como aspectos
cronoldgicos, objetivos de los estudios, disciplinas que enmarcan los trabajos, lineas de
investigacion, e nivel conclusvo y e acance de los mismos. La informacion puede

clasficarse de diferentes maneras de acuerdo con € tipo de informecion aandlizar.

Categorizacion. para esta fase se tiene en cuenta la jerarquizacion y generacion de clases
para € tratamento de la informacion, paso que implica una recopilacion importante de la
informecion y facilita €l estudio esencial del fendmeno a investigar, en tanto que permite
el desarrollo de la préctica hermenéutica respecto a las practicas investigetivas en un area

especifica. La categorizacion puede hacerse dentro de dos categorias. internas y externas.

Las primeras se derivan directamente del estudio de la documentacion bajo e enfoque de las

teméticas, metodologias, hallazgos, teorias, estudios prospectivos 0 retrospectivos. Las segundas

gue a través de la conexion entre temdéticas invedtigativas permiten determinar € tipo de

contribucién socio-cultural que ofrece € estado del arte a érea de la investigacion en la que se

desarrolla. (Florez Talavera, 2011)
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2.7 El MSBA en €l contexto de las organizaciones

2.7.1 Importancia de MSBA dentro de las organizaciones

“El ato nivel de competencia introducido en los mercados arededor del mundo, a raiz de la
gobalizacion ha obligado a las diversas empresas que hacen parte estos mercados, y en
particular a aquellas que se dedican a negocio de la comercializacion, a desarrollar estrategias
inteligentes gque les permitan posicionarse de manera eficiente y perdurable” (Moreno Cadavid,
Ovdle , & Velasquez, 2007)

Para lograr este objetivo se propone enplear la smulacion basada en sistemas muti-agentes
(Moreno Cadavid, Ovale , & Veasquez, Modelo de Simulacion basado en Agentes de Software
inteligentes, 2007), con & propésito de describir, explicar y/o predecir alguna parte concreta de
la realidad. Los modelos son representaciones simplificadas de los objetos especificos de estudio,
y aunque la realidad obviamente no se puede reducir a ningdn modelo, sn modelos no
podriamos entender la redlidad. (Garcia & Valdecasas Medina, 2011).

Asli mismo, hay dos razones por las cuales utilizar un modelo computacional basado en agentes
puede ser Wil y apropiado. La primera es que un modelo computacional funciona como un
experimento virtual que podria arrojar consecuencias significativas sobre un problema que por
cuestiones técnicas, morales y/o de costos no puede ser investigado de manera directa. Los
modelos basados en agentes trabgjan desde una perspectiva abgjo-arriba, centrandose en los
agentes como unidad de andlisis. Se diferencian, sn embargo, de otras formas de smulacion
conocidas, como aquellas basadas en € uso de ecuaciones diferenciales, en la medida en que son
modelos en que los agentes tienen la posibilidad de interactuar (Macy, 2004). Los MBAs, d
enfocarse en la interaccion individual, permiten explorar los mecanismos o relaciones que
subyacen bao las propiedades emergentes del Sstema, esto es, patrones de comportamiento
global que no pueden ser reducidos a la accion individual (Goldstein, 1999). La posibilidad de
manipuar en mtiples formes las diferentes variables que pueden llegar a determinar estas
propiedades es lo que hace que esta forma de simulacion sea perfecta para evaluar diferentes

hipétesis y preguntas de investigacion. (Sawyer, 2004)
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La segunda razon por la que se decidi6 emplear un MBA es que, por ser un tema relativamente
novedoso, no hay un desarrollo tedrico robusto sobre esta problemética, por lo que € modelo
podria servir precisamente para este fin. En la investigacion cientifica normalmente se considera
gue las teorias suministran una explicacion y una comprension més profunda de los fendmenos

en los que s ha logrado identificar enunciados de regularidad en forma de generalizaciones

empiricas o leyes.

La smulacion puede ser (il para la construccion tedrica porque funciona como cierto tipo de
teorias caracterizadas por € rigor logico y terminoldgico. Las proposiciones basicas estan
formuladas explicitamente en forma de codigo de programacion y los enunciados basicos pueden
obtenerse sistemdticamente a correr la smulacion. De nuevo, la posbilidad de manipular los
parametros de la simulacién permite que los modelos puedan ser empleados para centrarse més
en la explicacion y e desarrollo tedrico, aunque obliga a sacrificar, en primera instancia, €l
aspecto predictivo) (Gilbert, 2006)

2.7.2 Aplicaciones de MSBA

Comprender y asimilar los cambios permanentes en e entorno empresarial, implica la utilizacion
de modeacién y simulaciéon para la toma de decisiones a interior de la organizacion. Un modelo
de smulacion andliza € comportamento de las variables que actlan dentro del sistema para
lograr predecir diferentes tendencias y escenarios posbles de uno o varios sucesos, lograr la
resolucion de problemas de negocios, reduccién de la incertidumbre e identificacion de areas
prometedoras para un futuro. (North & Macal, 2007). Al interior de las organizaciones, la

smulacion se aplica en diferentes areas paralograr una toma de decisiones mas asertiva.
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Tabla N° 2: Aplicaciones MSBA

Direccién
Medir e impacto de las decisones operativas, calcular
Comportamiento presupuestos, andizar alternativas de inverson, fluyo de
Financiero efectivo, entre otras se ve reflgado en la tasa de retorno de

inversion ROI.

Control de inventarios

Permite megjorar la liquidez de la organizacion, reducir los
costos de operacion, mgjorar los tiempos de respuesta a los

clientes.

Planeacion 'y control

La dta direccion necesita un proceso de planeacion y cortrol
gue sea seguro y prevea los posbles cambios en € entorno
organizacional.  Con la implementacion de un modelo de
smulacion, se logra una reduccion de la incertidumbre y por

tanto la toma de decisiones ofrece mayor confiabilidad.

Gerencia

Recursos Humanos

La smulacion es efectiva para identificar € tipo de personas
gue se necestan en un determnado empleo, lograr una
adecuada capacitacion a personal, movilidad en € trabgo y
relacion dentro de la organizacion.

Mercadotecnia

Establecer la publicidad y promocion de un determinado
producto, implica tomar decisiones respecto a los diferentes
medios de comunicacion que se pretenden utilizar, las

estrategias y la forma en como seva a redlizar.

Fuente: Elaboracion propia
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El desarrollo de los Modelos de Simulacion basados en Agentes, estdn siendo activamente

implementados por empresas y entes gubernamentales para cubrir una serie de aplicaciones en
diferentes &reas incluyendo (North & Macal, 2007):

Disefo de sistemas Optimos para las empresas y organizaciones.

Mejora en la cadena de produccién y operaciones.

Gestion de las cadenas redes de suministro.

Prediccion de la respuesta del consumidor a los programes de marketing y otras
actividades en los mercados de consumo.

Desarrollar conocimientos sobre las tendencias del mercado y € disefio de mercados
eficientes.

Comprender d tréafico peatonal y vehicular, patrones y crecimiento.

El disefio de edificios para la accesbilidad y evacuaciones.

Los estudios de la gestion de la cadena de suministro, son un claro gemplo de un sstema

representado en un MSBA, Muchos de los agentes que participan en una cadena de suministro,

son componentes del sstema que estén interrelacionados, y 1o que pasa en uno de ellos afectara a

los otros y a modelo e genera, de manera que e comportamiento emergente del sstema

combinado es completamente desconocido a priori.

2.7.3 Tablas de clasificacion articllos MSBA

Se redizd € andlisis de 40 articulos tomados de revistas con publicaciones de contenido

cientifico que aplican la herramienta MSBA a la organizacion, y se construyd una tabla para

clasificar € articulo en cuatro aspectos.

En la primera columna hace referencia ala bibliografia consultada.

En la segunda columa se clasfico € articuo en e campo de la administracion a que
correspondio.

En la tercera columna se selecciond € tema en general que trata € articulo.

En la cuarta columna se idertifico el problema que busca solucionar la descripcion y e

estudio del respectivo articulo.
[24]



e Findmente en la quinta columna se describe y se hace un breve resumen del articulo y la

solucién que se plantea para el problema establecido.
De edta forma se obtuvo como resultado las siguientes tablas que explican y describen en forma

muy breve la bibliografia consultada y la aplicacion de la modelacion y simulacion basada en

agentes en la aplicacion a las organizaciones.
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Tabla N°2: Cladficacion articllos MSBA

REFERENCIA

CAMPO EN LA

TEMA PROBLEMA A DESCRIPCION Y RESULTADOS
ADMINISTRACION RESOLVER

(Yeung, 2012) | Edtrategia Disefio de | Optimizar e | Se implementd la herramienta de simulacion multi-agente
estrategias rendimento en e | en un esguema de negociacion denominado Contract Net
sstema Yy aglizar | Protocol (CPN), que funciona como un mecanismo para
e proceso de| asignar ofertas de negociacion a los individuos basado en
negociacion. un procedimiento de publicacion y seleccion de mensgjes,
donde un agente notifica a los demés acerca de un evento
especifico 'y los agentes interesados envian las
suscripciones via online. Los agentes tienen la capacidad
de ir dindmicamente en linea y fuera de linea en €
mercado electrénico recibiendo mensgjes Unicamente de
sus interese actudles, lo que reduce potencidmente la
congestion en la red de comunicacion y negociacion entre

las partes.
(Pavon, Estrategia Andlisis  del | Predecir eventos| La smulacidn basada en agentes, permite obtener un
Arroyo, comportamie | futuros en los que | panorama y una aproximacion ante eventos o Situaciones
Hassan, & nto de|no se conocen| que podrian suceder en un futuro. Si bien la simulacion no
Sansores, individuos vy | datos  puntuales| puede ofrecer con certeza lo que va a ocurrir, S se pueden
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2008) sus de los individuos | generar teorias o0 hiptesis mas cercanas, dependiendo del
interacciones. | y su entorno. comportamiento de los agentes estudiados.
(Raberto, M acroeconomia La deuda en| Incluir el| Se llevaon a cabo experimentos computacionales
Teglio, & los indices | endeudamiento v | redlizados en € simulador basado en agentes EURACE
Cincotti, €econdmicos la carga de la|donde se incluyeron los problemes de endeudamiento. Se
2012) deuda en los| obtwo datos que relacionan la duda y los principales
modelos indicadores econdmicos, concluyendo que e importe del
economicos de las | crédito en la economia es una variable de gran importancia
naciones. gue puede dfectar los resutados econdmicos de las
naciones en dos formes diferentes, ya sea fomentando el
crecimento o cortrariamente empujando la economia a
una crisis o recesion.
Asi los resutados de los experimentos  arrojaron un
amplio panorama de las interacciones entre las variables
redes y financieras en la economia, 1o gque representa a la
simulacion como una herramienta Util e innovadora para €
estudio de la economia.
(Lee, Lau, Ho, | Edtrategia Disefo de | Disefiar y| Se implementé la tecnologia de simulacion de agertes,
& Ho, 2007) estrategias desarrollar un| para desarrollar un nuevo Sstema cuyo objetivo era
sistema de | mgorar la practica actual de evaluacion de proveedores.
contratacion  que | Gracias a esta herramienta se recopilaban los datos y €
permita  mgjorar | perfl de los proveedores, se seleccionaban los més
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la inteligencia de
negocios

adecuados a partir del andliss que se habia hecho de
calidad, eficiencia, competitividad, costos y finalmente se
llevaba a cabo la negociacion entre las partes.

(Kuo, 2003) Logistica Comunicacié | Construir un| Con € fin de construir y organizar la gestion en € proceso
n Sistema gue | administrativo en una compariia, Se propuso un sistema de
intraorganiza | permita  mantener | agentes moviles.
cional interconectadas En este sistema cada agente cortiene un documento  con

todas las areas de | caracterigticas propias de la l6gica del negocio, lo que
la organizacion y | permite obtener una comunicacion més flexible y dinamica
hacer  accesbles | entre agentes.

los datos en

cualquier

momento Y lugar.

(Xue, Shen, | Estratega Disefo de | Mgorar la| Con la congtruccion del método REANE para megjorar la

Li, O'Brien, & edtrategias eficiencia de la| eficiencia en la negociacion entre agentes, se proporciona

Ren, 2009) negociacion entre | un camno para ayudar a los negociadores a encontrar

los agentes en las
cadenas de

suministro.

soluciones a sus propuestas en un tiempo razonable y con
la minima. cantidad de recursos posible.

De esta forma en € sstema se evallan las preferencias de
los negociadores y se lleva a cabo un proceso de
negociacion entre agentes que busgue e cumplimiento del

objetivo en comun.
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(Garcia- Recursos Humanos | Rendimiento | Meorar la gestion | Se desarrollé un sistema de simulacién multiagente en €
Magariio & laboral en Stuaciones de | que los individuos siguen una secuencia de interacciones
Gutiérrez, crisis. adoptando diferentes roles de acuerdo a las circunstancias
2013) con € objetivo de optimzar € uso de los recursos
humanos y & rendimiento en sus puestos de trabajo.
(MoyaLx, Estratega Disefo de | Optimizar la| Bl disefio e implementacion de la herramenta de
2004) edtrategias gestion  en  la| simulacion basada en agentes, se redlizO asignando cada
cadena de | compariia participante en la cadena de suministro como un
suministro agente inteligente, con € objetivo de proponer dos
mecanismos de  coordinacion  descentralizados  que
permitieran mgjorar la gestion de la cadena de suministro y
estrechar la relacion con los clientes finales.
Findmente se observd que la simulacion de estos agentes
mostraba la €ficiencia de estas dos propuestas de
mecanismos de coordinacion como un méodo p ara
optimizar la gestion en la cadena de suministro.
(Heyre & | Edtrategia Disefio de | Planificar la| Se desarroll6 un enfoque de planificacion basado en un
Monch, 2011) estrategias administracion de | modelo de simulacion en e marco de la gestion en una

una
constituida

empresa

jerérquicamente.

empresa  distribuida  jerérquicamente.  Se  implementaron
algoritmos adecuados para € modelo, y posteriormente se
idertificaron los agentes necesarios para describir la

arquitectura del sistema.
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El proposito de este modelo fue ofrecer una solucion a los

problemas de coordinacion y planificacion en la gestion

empresarial.
(Chen,  Jeng, | Direccion Modelo  de| Implementar  un| Se propuso un modelo para los compradores en el mercado
Lee, & Negocio nuevo modelo de | electrénico dentro de un marco de simulacion multiagente.
Chuang, 2008) negocio de | Se parte de la inexistencia de un modelo de negocios C2B
consumidor a| (de consumidor a empresa), donde se consdera importante
empresa en €| dmuar un modelo en e que un grupo de posbles
Comercio compradores puedan dSntetizar  sus  necesdades  y
electrénico. preferencias, puedan llegar a un consenso de grupo Y
posteriormente negociar con un vendedor.
Finalmente € objetivo con este modelo es mostrar la
importancia de implementar un modelo de negocios C2B a
través del comercio €electronico, sendo algo comin en los
negocios convencionales pero ago completamente nuevo
en el comercio virtual.
(Leombruni & | Finanzas Economia Comprender Mediante un modelo matemético se pretendid  describir
Richiardi, porque las | tanto los modelos andliticos tradiciondles como los
2005) simulaciones modelos basados en agentes para describir y pronosticar
basadas en | datos en una economia.
agentes  agportan | Se andlizaron los pros y los contras de cada uno, y llego a
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beneficios a una

la conclusion de que s bien los dos ofrecen ventgas y

economia. desvertgjas, los modelos basados en agentes representan
una mayor especificacion y caracterizacion de los agentes
lo que genera mayor soporte y credibilidad al sistema.
(Odehnalova Direccion Empresa | dentificar los| Se redlizd una simulacion basada en agentes para entender
& Olsevicova, familiar pros y contras que | las diferencias en € funcionamiento de una empresa

2009)

se presentan en la
direccion de una
empresa familiar.

familiar a una no familiar. Se incluyeron variables como la
relacion con empleadog/clientes, tendencia de riesgo,
inversones, rentabilidad, inyeccion de capital, gestion
profesional, planeacion  edtratégica  entre  otras
caracterigticas.

Se obtuwo como resultado que las empresas familiares en
la primera fase de la simulacion crecieron més en térmnos
de los activos y las ventas, pero en la stuacion de
liderazgo y mango de crigs, los negocios no familiares
estwieron por delante de los familiares, es decir que
lograron solventar de mgor forma Stuaciones de
dificutad. Por tanto se concluyd que era mucho més
beneficioso para las empresas poner ad mando de la
direccion y gerencia de la compafia a personas que no

pertenezcan a nicleo familiar.
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(Rashid, Finanzas Microfinanza | Diagnosticar el | Se desarrolld un modelo de simulacién basado en agentes
Y oon, & S impacto y la| para medir los efectos de las microfinanzas como
Kashem, eficiencia de las| herramienta para reducir la pobreza. Para desarrollar el
2011) microfinanzas  en| modelo se asignd un conjunto de comportamientos a los
el nivel de| agentes individuales de la economia en diferentes
provision a| escenarios. Como resutado se obtuvo un impacto positivo
personas en | de las Microfinanzas en € nivel de riqueza de los pobres,
situacion de| se encontré que e aumento de los fondos disponibles de
pobreza. facil acceso para los productores y las tasas de interés mas
bajas para los préstamos aumentan la eficacia de las
microfinanzas.
(Albino, Estrategia Disefio de | Optimizar los| Se inplementd la metodologia de simulacion basada en
Carbonara, & estrategias procesos de | agentes para investigar como funciona y como se pueden
Giannoccaro, innovacion de las | modificar  los procesos de innovacion en los distritos
2006) frmas en los| industridles para asegurar la permanencia en un entorno
distritos atamente competitivo.
industriales. Los resultados sefialan que las firmes a interior de los

distritos industriales deberian modificar us
comportamientos frente a la innovacion con nuevos
procesos de aprendizaje que provengan de fuentes de
conocimento externas y €l reconocimiento de una firma

lider con € fin de generar mayor competitividad en €
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entorno.

(Jang & Agha,
2006)

Estratega

Comunicacio
nes dentro

del sstema

Reducir la
sobrecarga de
comunicacion  en
las  simulaciones
basadas en

agentes.

Se utiliz6 un marco de agentes con € objetivo de reducir la
sobrecarga  en
agentes en las MSBA de gran escala. Debido a que los
agentes de dichas simulaciones se comunican intensamente

las comunicaciones y mensges entre

entre si para llevar a cabo sus tareas conpartidas, €
rendimento de la smulacion esté fuertemente relacionada
con la cantidad de paso de mensges entre nodos. E
objetivo principal del modelo es disminuir la cantidad de
mensagjes entre nodos mediante € uso de la herramienta en
el programa Java

Se redlizaron simulaciones de hasta 10.000 agentes y se
encontré que mediante la reasignacion de agentes y la
sincronizacion entre ellos se logra una reduccion de hasta
el 60% en la carga de mensgjes, logrando un aumento en
el rendimento del sstema.

(Tsou, 2012)

Estrategia

Disefio de

estrategias

Establecer
eficazmente la
programecion  de
un proyecto
determinado.

Se redlizO un estudio donde se propone un método que
incorpora la simulacion basada en agentes y la técnica de
la cadema critca para resolver € problema de
programecion de proyectos.

El enfoque utiliza procedimientos muy bien disefiados para

asignar eficazmente los recursos del proyecto, y a través de
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varios casos estudiados se ha demostrado que los métodos
propuestos no solo pueden reducir la duracion de los
proyectos, sno también megjorar € desermpefio del mismo
en térmnos de rendimento total y duracion dentro del

cronograma establecido.

(Fang
Wong, 2012)

&

Estrategia

Procesos de

negociacion

Predecir
establecer

y

0luciones basado

en la experiencia

ante problemas en

los procesos de

negociacion.

Se desarrolld un sstema de simulacion muitiagente para
automatizar y ofrecer soluciones ante la presencia de
problemas en las negociaciones entre compradores y
vendedores. El objetivo de este proyecto es no centrarse
Unicamente en la etapa en que los agentes interactlan para
intercambiar ofertas, sino enfocarse en las etapas de pre y
post negociacion para apoyar todo € ciclo de vida de la
negociacion.

Se estudian diversos caso de negociaciones y se guarda la
informacién en una base de datos de casos y cuando surge
un problema en un caso nuevo  se recurre a esta base de
datos y los resuitados se recomiendan para proponer los
parametros de la negociacion. Cuando findiza edta
negociacion, €l resutado obtenido se andliza, se evala y
se guarda en la base de datos nuevamente para

aplicaciones futuras.
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(Chang & Lee, | Logigtica Cadena de| Hegr € méodo | Se diseld un plan de modificacion a los tradicionales
2004) Suministro de digtribucion | sstemas  de  simulacion  utilizados en la cadena de
mas efectivo para| suministro para generar una formulacién especifica en la
cada caso en la| comunicacion entre agertes.
cadena de| La nueva herramenta denominada Agent-Opt representa
suministro. modelos de optimizacion aplicados a la programacion en la
logistica de distribucion por parte de los proveedores, en €
gue se elige & modelo més eficiente y se aplica para cada
caso.
(Fioretti, Estrategia Disefio de | Identificar la| Se redlizd una investigacion para demostrar importancia
2012) estrategias importancia de la| que tiene la simulacion basada en agentes en e 6ptimo
MSBA en las| funcionamiento de las organizaciones. Se identifican los
organizaciones. bereficios que esta herramienta proporciona para la
solucién de problemas conplejos, € disefio de edtrategias
y toma de decisiones asertivas a partir de la interaccion y
el comportamiento entre agentes.
(Marik, Direccion Estructura de | Ofrecer un| Se presenta un modelo de simulacion basada en agentes
Pechoucek, & MSBA modelo denominado 3bA como una propuesta para representar €l
Stepankova, estructural gue | conocimiento obtenido por agentes individuales en una
2002) srva como base| comunidad muitiagente de diversa naturdeza.  Se

para la

implementacion

menciona la importancia y la aplicabilidad de edta

tecnologia para la implementacion en diferentes éreas
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de la MSBA en

diversos entornos.

como en la planificacion de la produccion, gestion de la
cadena de sumnistro y sstemas de informecion. En €
propias vy
comportamientos a los agentes en diferentes gjenplos de

modelo se  asignan  caracteristicas
aplicacion para obtener informacion Uil a la hora de tomar
decisiones y anticiparse aeventos futuros.

Como resuitado se ofrece una estructura que sugiere cono

se puede aplicar este modelo en la realidad.

(Shefie,
Thorkelsson,
Asgeirsson,
Davidsdottir,
Raberto,
Stefansson,
2012)

&

Ventas

Precio
vehiculos
electicos

de

Predecir € valor
comercial  Optimo

gue deberian

tener los
vehiculos
€lecticos en
mercado.

Se redizd un modelo de simulacién basado en agentes
para predecir la evolucion en e valor comercial de los
vehiculos eléctricos. Se hizo un estudio de caso de Idandia
por ser un pais rico en recursos energeticos renovables, y
s two en cuenta € nivel de atraccion a los consumidores
entre los vehiculos de combustion interna actuales o los
vehiculos eléctricos para € futuro. Como resuitado se
obtuo € valor de mercado de las dos clases de vehiculos
duante e periodo 2012-2030 y las condiciones del
entorno en las que se lograria una penetracion exitosa en €

mercado de vehiculos.
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(Eppstein, Mercadeo Ingreso de | Ofrecer una | Se presenta un modelo basado en agentes para estudiar la
Grover, una nueva | herramienta de| forma en que pueden entrar a mercado los nuevos
Marshal, & tecnologia de | promocién para la | vehicuos hibridos eléctricos enchufables. EI modelo tiene
Rizzo, 2011) vehiculos  al | penetracion en € | en cuenta los efectos socidles y espacides y las influencias
mercado. mercado de| de los medios de comunicacion. Asi miSTo se examina la
vehiculos hibridos | sensibilidad del modelo ante variaciones en los precios de
eléctricos la gasoling, la disposicion de los individuos para adoptar la
enchufables. nueva tecnologia de vehiculos y los precios indicados para

atraer a posibles compradores.
Los resutados de la simulacion indican ventgjas que se
deben informar como las alzas y nuevos impuestos que va
a sufrir en un futuro la gasolina para € uso de vehiculos
tradicionales a diferencia de la facilidad y durabilidad que
tiene recargar la bateria en e caso de los nuevos vehiculos
hibridos. Asi mismo se mencionan otras ventgjas que
proveen informacion para elaborar politicas encaminadas a
lograr una efectiva peretracion en e mercado de la nueva

tecnologia.

(Huang, Ventas Procesos de | Autondtizar  las | El comercio electrénico B2C es cada dia més utilizado por
Liang, La, & negociacion negociaciones en| los consumidores para redizar compras via online. Para
Lin, 2010) un proceso de| hacer mas eficiente € proceso de negociacion entre

verta  en e

compradores y vendedores, se propuso un modelo de
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mercado

electronico.

simulacion basado en agentes, donde los agentes preparan
ofertas en representacion de los vendedores y evallan
opciones que mas se adecuen en cada proceso de
negociacion con € objetivo de obtener & méaximo
beneficio paralos usuarios.

De edsta forma los agentes inteligentes facilitan la compra
automética en  lineg,

rapidamente a los consumidores y optimizando € proceso

auténoma  y respondiendo

de negociacion ertre las partes.

(Ruiz, Giret,
Botti, & Feria,
2011)

Produccion

Niveles

de

produccion 'y

cortrol

depdsito.

de

Diagnosticar ~ los
reguerimientos

necesarios en €
area de
produccion de
una compafia
metal- mecanica,

con e fin de
optimzar e uso
de recursos vy

amacenamiento.

Se presenta una herramienta de simulacion basado en
agentes en una empresa de industria metal-mecanica para
la validacion de métodos y arquitecturas Utilizadas en €
&rea de produccion y control de depodsito. El objetivo
principal es proporcionar una herramienta de smulacion
flexible que puede ser adaptada para resolver los nuevos
requisitos de fabricacion y optimizar la gestion de meterial
einventarios en los depositos.

Como resuitado se logra optimizar e uso de los recursos,
un control de inventarios y proveedores y contar con
suficientes datos para tomar decisiones que influyen en €

nivel de produccion.
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(Hu, Logigtica Logistica en| Predecir las rutas | Debido a la dificultad que tienen las refinerias de petréleo
Almansoori, las refinerias|y escenarios de | para tomar decisiones integradas y multifuncionales en sus
Kannan, de petroleo. mayor operaciones, se implementd un marco de simulacion
Azarm, & rendimiento en | basado en agentes junto con € tradicional DSS (Decision
Wang, 2012) las operaciones a | Support System) para proporcionar un mecanismo de toma
interior  de las| de decisones en dos etapas. En la primera etapa se decide
refinerias de | sobre los valores de un subconjunto de variables de
petréleo. decision, estos valores se envian a través del tablero de
instrumentos  (interfaz entre  hombre-maguing) para €
DSS. En la segunda etapa se procesan las variables, se
aplican en un modelo de negocio y se dlige la decision més

acertada para cada caso.
(Bore & | Edtrategia Disefio de | Predecir Se inplementd un modelo de simulacion basado en
Dragicevic, estrategias estrategias agentes  para  lograr  edrategias  Optimes de
2010) Optimas para € | aprovechamiento foresta. Se redlizd un modelo de

correcto
aprovechamento
de zonas
forestales.

smulacion para dos enfogues, en € que agentes de la
compafia forestal siembran &boles con € fin de
meximizar sus ganancias y otro enfoque en e que los
conservacionistas basan sus objetivos en la proteccion del
hébitat de las especies.

El modelo aporta diferentes soluciones que se consideran

Optimas dadas las limitaciones del sistema y proporciona

(39]




sdlidas que representan beneficios en las zonas forestales.

(Lowric, Li, & | Finanzas Ingresos  en| Optimizar las | Se propone un modelo basado en agentes para mejorar los
Vervest, 2013) las ganancias ingresos alas compariias de transporte publico.
compariias de | obtenidas por las | Este modelo tiene la capacidad de capturar detalladamente
transporte compafiias de| los aspectos operativos y comercidles en las redes de
publico. transporte transporte, asi como las preferencias de los consumidores
publico. frente a los precios y calidad del servicio. El modelo se
llevd a cabo utilizando tarjetas inteligentes que contienen
datos de transacciones reales recopiladas de una
importante empresa de transto publico holandés. Los
resultados sugieren que mediante la adopcion de una
visiéon centrada en € cliente y € uso de un sstema de
apoyo a las decisones a través del uso de tarjetas
inteligentes, se pueden encontrar estrategias eficaces para
megjorar la gestion en los ingresos a transporte publico que
pueden dar lugar auna situacion sostenible.
(Rodriguez, Logistica Organizacion | Mgorar la gestion | Se implementé una herramienta de simulacion basado en
Juian,  Bago, es virtuales en el | agentes, denominada THOMAS, para optimzar la gestion
Carrascosa, funcionamiento y e comportamiento de organizaciones virtuales. Thomas
Boitti, & de organizaciones | usa agentes con capacidad de razonamiento y planificacion
Corchado, virtuales. apropiados para € desarollo de sstemas en entornos
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2011) dtamente voldtiles y ofrece propuestas para mejorar la
eficiencia de las organizaciones.
(Matson, Estrategias Disefio de | Determinar la| En e desarrollo de este estudio se consdera la facuitad
DeLoach, & estrategias mgjor via en una| que tienen las organizaciones a lo largo de vida wtl para
Bhatnaggar, organizacion para | transformarse y cambiar con e fin de evolucionar o
2009) cambiar y | adoptarse a su entorno. Para lograr este fin se ha
transformarse implementado un modelo basado en agentes que incluye
ante cambios en| no solo objetos estructurales propios de la organizacion
el entorno. sno también la capacidad para facilitar € cambio,
permitiendo la evaluacion de estimulos internos y
externos para causar la transicion a la organizacion. Estas
transiciones se evallan desde varias perspectivas para
determinar su efectividad en la base del disefio y uso més
apropiado.
(Gap & Hailu, | Estrategias Disefo de | Establecer Se implementé una herramienta de simulacion basado en
2013) estrategias elementos gue | agentes para evaluar estrategias favorables en e ambito
permitan un | biofisico y socioecondmico de la pesca recreativa.  Se
correcto tomb e paque marino de Ningaloo para smular €
funcionamiento comportamiento de la pesca deportiva y la dindmica que
de los | presentaban los ecosistemas de arrecifes, con e objetivo

ecosistemas de

de evaluar y proponer estrategas que permitan el uso
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arrecifes.

correcto y responsable del ecosstema en base a los

resultados arrojados por la simulacion.

(Borrajo, Direccion Pequefiass  y | Optimizar la| Se implementd un Sistema de control multiagente que

Corchado, medianas forma de| funciona como un mecanismo de control en e modus

Corchado, empresas operacion y | operandi y cumplimiento de objetivos en los negocios de

Pellicer, & funcionamiento peguefias y medianas empresas.

Bajo, 2010) de los negocios de | Esta herramienta de simulacion incorpora un sistema de
peguefias y | razonamiento basado en casos y autometiza €l proceso de
medianas control de los negocios, arrojando resuitados nmuy
empresas. satisfactorios que optimizaron la gestion en 22 pequefias y

medianas empresas del sector textil en Esparia.

(Tort, 2012) Edtrategias Reingenieria Modtrar lo efectos| Se desarroll6 un marco de tecrologia de sistemas

de negocios gue tiene la| muitiagente aplicado a la reingenieria de negocios, con €
reingenieria de | objetivo de estructurar, coordinar y modelar aspectos que
negocios  dentro | mgjoren la eficiencia de la organizacion. El caso de estudio
de una| muestra los beneficios que surgen a partir de la
organizacion. reingenieria. de negocios, incluyendo aspectos como
cambios en la estructura organizacional, rendimentos y
eficiencia en los procesos administrativos y mejoras en €
area de tecnologia y desarrollo.
(Li, Gong, | Logistica Logistica  en | Idertificar los| Se implementd un Sstema de simulacion mutiagente para
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Wang, & Zhy, gasoductos efectos de la| las politicas de utilizacion de gasoductos en areas urbanas.
2013) de areas | Utilizacion de | B sstema comprende un agente del gobierno, un agente
urbanas gasoductos en | operador de gas y un agente de los usuarios industriales y
areas urbanes. comerciales.

En e estudio se consdera € caso de Zhengzhou, China,
para simular e comportamento de los usuarios en el
tiempo de uso de gas y la politica de precios aplicada. Los
resultados indican que tanto el operador de gas como los
usuarios pueden obtener beneficioso pérdidas ante cambios

en consumo Yy precio de gas.
(Barkman, Logistica Cadena  de | Establecer los | Mediante la smulacion basada en agentes se propone un
2009) suministro mecanismos y | modelo que funcione como herramienta para optimizar la
escenarios gue | gestion en la cadena de suministro. Bl modelo debe
megjoren la | recopilar, integrar y andizar informacion propia de la
gestion en la| entidad, centros de distribucion, ubicacion de los
cadena de | proveedores, formas de transportacion, costos y demas
suministro. elementos esenciales que permitan redizar una correcta

simulacion. Como resultado del modelo se arrojan posibles
y €
comportamento de las variables para lograr elegr €

escenarios 'y respuestas ante la  relacion
procedimento y la gestibn necesaria para optimizar €

funcionamiento de la cadena de suministro.
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(Zolfpour- Logigtica Plan de vigje | Diagnosticar cual | Se redlizd un modelo de planificacion multiagente para
Arokhlo, es la megjor opcidn | coordinar y proveer informacion acerca de las condiciones
Selarmet, & de rua para| de entorno en tiempo rea de las carreteras, con € objetivo
Mohd Hashim, redlizar un plan| deelegir lamgor ruta posble en un plan de vigje.
2013) devige. Se recopilan y se andlizan datos acerca del trafico en las
rutas, las condiciones climéticas, infraestructura, seguridad
vid y e tiempo de duracion del vigie. Por dtimo los
resultados experimentales del modelo  ofrecen  una
propuesta para € vigie que sea practica y eficiente entre
todas las opciones posibles.
(Chang & | Direccion Gerencia Diagnosticar  los| Se construyd un modelo computacional multiagente de una
Harrington, efectos que tiene | cadena minorista de tiendas para optimizar y mejorar las
2000) una précticas en la gestion administrativa. El objetivo principal
administracion del modelo es determinar como la cantidad de libertad que
centralizada para| tiene los gerentes para administrar la tienda, influye en €
el rendimento de | rendimiento y la velocidad de innovacion a interior del
un negocio. Negocio.
Los resutan arojan que con qQque ula mayor
descentralizacion mejora e rendimiento cuando las tiendas
del mercado son lo suficientemente diferentes y con un
mercado suficientemente estable.
(Li, Li, Liu, | Estratega Dindmica Predecir laj Se propore un modelo basado en agentes para la
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Wu, Ai, & especia y | dindmica espacia | smulacion de la dindmica espacid de la poblacion
Wang, 2013) poblacional y poblaciondl | aplicada en la ciudad de Dongguan, abordando Ila
resutante de las| influencia del mercado labora en las decisiones
decisiones resdenciales individuales. El objetivo es smular los
resdenciales  de | comportamientos y decisiones economicas residenciales de
los individuos. los individuos como variables que afectan directamente la
dinamica poblacional espacial.
Los resutados indican que e tamafio de la poblacion
smulada y la distribucion espacial de cada ciudad en
Dongguan son similares a los obtenidos a partir de datos
del censo. Asi mismo & modelo permite predecir la
dindmica de la poblacion espacid basados en dos
escenarios de planificacion econdmica en la ciudad desde
2010 hasta 2015. Los resultados predichos proporcionan
una vision de la dinamica poblacional de esta regidén de
rapido crecimiento.
(Campo, Logigtica Uso de | Desarrollar un| Se redizd un estudio a través de un modelo de simulacion
Mendoza, recursos plan de mangjo de | basada en agentes para explorar diferentes estrategias en €
Guizol, naturales bosques para e | mango de bosques de tres pueblos en la ida Palawan,
Villanueva, & optimo uso de los | Filipinas. Se observd la dindmica y las complgas
Bousquet, recursos interacciones entre las partes interesadas en la gestion de
2009) naturales. los bosques comunitarios.
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Los resultados se obtienen de los procesos de aprendizaje
y negociacion que interesadas 'y los

investigadores reglizaron en el desarrollo colaborativo del

las partes

estudio. Estos procesos dieron lugar en dtima instancia, a
desarrollo de un plan de mangjo eficaz de los recursos

comunitarios.

(Hare &
Deadman,
2004)

Edtrategia

MSBA
estudios
medio
ambiente

en
del

Conceptudizar y
construir una
estructura de
implementacion
MSBA para
estudiadores  del
medio ambiente.

El objetivo de este estudio es proporcionar una Vvision
general de la simulacion basada en agentes en € modelado
del medio ambiente para ofrecer técnicas que puedan ser
utilizadas por los modelistas en € desarrollo de sus
trabgjos.

Inicidmente se aclara la terminologia de MSBA y
finAmente se propone una estructura que incluye los
requerimentos necesarios para € disefio y la
implementacion de un modelo MSBA.

Estos reguerimentos estdn basados en los beneficios que
se perciben del MSBA a la gestion ambiental como la
capacidad de modélar la interaccion social, la adaptacion y

las mditiples opciones para tomar una decision.

Fuente: Elaboracion propia
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3 CONCLUSIONES

Con € desarrollo de este trabgjo se logra establecer un estado situacional sobre la modelacion y
la smulacién basados en agentes (MSBA), y € impacto que este ha tenido sobre la investigacion
organizacional. A partir de la revisién de literatura y € estudio de diversos casos de estudio en
donde se aplicd esta herramienta, se han conocido los benficios y también las limitaciones que

los MSBA han traido en su implementacion.

Se introdujo e tema a mediante € estudio y la aclaracién de los conceptos fundamentales y los
aspectos histéricos de los MSBA a lo largo del tiempo, asi como la importancia que esta tiene en

el &reade direccion y gerencia dentro de las organizaciones.

Muchas organizaciones han utilizado esta técnica para comprender fendmenos, hacer evaluacion
de edtrategias y resolver problemes de diversa indole, como medio para anticiparse y resolver
problemas de la forma més asertiva posible. Comprender y asimilar los cambios permanentes en
el entorno empresaria, implica la utilizacion de modelacién y simulacién para la toma de
decisiones a interior de la organizacion. Un modelo de smulacion andliza € comportamiento de
las variables que actlan dentro del sistema para lograr predecir diferentes tendencias y
escenarios posibles de uno o varios sucesos, lograr la resolucién de problemas de negocios,
reduccion de la incertidumbre e identificacion de é&reas prometedoras para un futuro.

La smulacion basada en agentes ha permitido a las organizaciones obtener un panorama y una
aproximacion ante eventos o Situaciones que pueden suceder en un futuro. Si bien la simulacion
no puede ofrecer con certeza o que va a ocurrir puesto que e futuro es incierto, S se pueden
generar teorias 0 hipbtesis mas cercanas dependiendo del comportamiento de los agentes
estudiados, que permitan prever dtuaciones que en un momento podrian afectar a la

organizacion.

Findmente se conocen empresas que gracias a los resultados obtenidos con la implementacion
de MSBA, han logrado desarrollar procesos de innovacion, reingenieria de negocios,
optimizacion en la cadena de suministro, condiciones del entorno y otros efectos positivos que

han permitido mejorar sus procesos y competitividad.
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4 RECOMENDACIONES

En este trabajo logramos poner en evidencia la importancia del MSBA en € ambito de las
organizaciones y la toma de decisiones tanto estratégicas, como operativas. El documento puede
servir como una guia para € estudio del MSBA en las organizaciones 0 como base conceptual,
referencial y tedrica para elaborar proyectos de aplicacion especifica. Especificamente, este
trabgo servira como insumo para la elaboracion de un articuo académico titulado “Simulacion
Organizacional Basada en Agentes”, cuyos autores seran Dayana Ovalle (autora de este trabgo),
Francisco Ortega y Nelson Goémez (tutores del mismo), y que sera sometido para publicacion a la
revista Cuadernos de Administracion (ISSN 1203592), la cual se encuentra indexada en Scopus.
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