SISTEMAS MULTIAGENTE Y
MODELADO ORGANIZACIONAL
EN ENTORNOS INDUSTRIALES

o JMAS 2009 :
“*‘ Sevilla, 29 de junio de 2009 'lfg“
M. C. Romero -
JINVIAS
R. M. Crowder, Y. W. Sim, T. R. Payne , M. Robinson, H. Jackson

LINIFRATY O

Mhamm UMNIVERSITY OF I.Eﬁ

Indice

= Contexto

= Objetivos del proyecto

= Simulacién del equipo de disefio
» Modelo del IPT

= Implementacion

=  Simulacién

= Conclusiones

6/28/2009 2




|INIVERSITY €3F

Southampton

ROLLS

. JAGUAR

ROYCE

* Proyecto HIPARSYS: Modelado organizacional en el
dominio de la ingenieria del disefio.

* |IPT: Integrated Product Team (Equipo Integrado de
Desarrollo de Productos)
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Objetivos del proyecto

» Modelar los propios procesos como se aplican
en la ingenieria del disefo, uniendo:
— practicas organizacionales especificas,
— modelado de agentes, y
— psicologia organizacional y de trabajo en equipo.

» Realizar simulaciones de problemas especificos
en el seno de una organizacion dedicada al
disefio.
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Objetivos del proyecto (Il)

e Cuestiones a tener en cuenta:

— Integracion y aplicacion de tecnologias dispares en
un problema del mundo real.

— Extensién de la simulacion y el modelado a los
sistemas organizacionales, mediante el uso de
agentes inteligentes y de la comprensién de la
psicologia laboral de individuos y organizaciones.

— Enfoque social-técnico: combinando experiencia
técnica y relaciones sociales.
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Simulacion del equipo de disefio

Problema de disefio
o AN

i 4
°* 90%de |a actividad de

dlse_ﬁo industrial se basa en
un _dlseﬁo que es una
Variante de uno ya existente
. Dur_ante la actividag de
.redlseﬁo, hasta el 709, dela
informacion proviene de
soluciones previas.

(McMahon et al. 2004, Shadbolt & Milton 1999)

6/28/2009




Problema de disefio
(variante)

? ) Proceso
de disefio
e

Solucién de disefio

Base de
conocimiento

“Experiencia previa”
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de diseino

Problema de disefio (nuevo)
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conocimiento
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de disefio

Equipo de disefio

Suministran el
conocimiento nuevo

“Experiencia previa”

Solucion de disefio
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Simulacion del equipo de disefo

Problema de disefio (nuevo)
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0,
9% en reuniones
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Simulacion del equipo de disefo

» Caracteristicas de los participantes

» Fuentes de informacion (interacciones):
— Red informal de contactos.
— Red formal de contactos.
— Experiencias personales.
— Memoria del propio disefiador.
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DISENADORES

Equipo de disefio

¢ Interacciones entre humanos y tareas tiene impacto sobre el éxito de la tarea.

« Atributos para disefiadores (experiencia, motivacion, habilidades...) y tareas
(complejidad) = reglas para el nivel de éxito de la tarea (Martinez-Miranda, A. et al.
2003).

= Otros parametros: toma de decision, pereza social (social loafing), influencia
minoritaria, polarizacion de opiniones, liderazgo y los estados del equipo de
desarrollo.
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Programaciéon OO

"'-777 O=AL | Tl i ' ) T .
o =0 0 o * v | « Modelos cooperativos
. ‘ S ' \ -7 — Mismos objetivos

* Modelos self-interested
— Objetivos no coincidentes

LEYENDA Entorno
Relacion
””” organizacional
—=——= |nteraccién Esfera de visibilidad e
o) influencia
Agente

Vision parcial de los agentes en un entorno
6/28/2009 (Wooldridge, 2002) 14




\Y/[eYo (=)o)

* Metodologia para el desarrollo de
sociedades de agentes basadas en
este framework - niveles:

Agent
based
computing

Social

science — Disefio del modelo de coordinacion.

— Definicion del entorno en términos
de los requisitos globales y los
dominios de actuacion.

— Descripcién del comportamiento en
términos de roles de agentes y
patrones de interaccion.

Computer
simulation

— Definicién de la estructura interna

La interseccion de las tres areas define la de age_nteS en términos _d,e los .
simulacion social basada en agentes (ABSS) I’eqUISItOS de comunicacion, accion,
(Davidsson 2002) interfaz y comportamiento racional.
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Modelo (1)

Agencia: un agente responsable (o controlador) + un

conjunto de tareas que el agente responsable puede
Agencia Agencia realizar + un conjunto de sub-agencias.

El agente responsable representa los intereses de la
agencia frente a sus homélogos o pares.

¢ Cualquier comunicacién con una agencia debe ser a
través del agente responsable.

Una sub-agencia se comporta tipicamente siguiendo un
modelo cooperativo hacia su agente responsable.

T

Jerarquia légica de agencias (Norman, Jennings et al. 1997)

Descripcion [BISEhlY —
Comunicacion

y negociacion

del proceso
de negocio

Agencia Agencia

Disefio de un sistema de gestion del
proceso de negocio basado en agentes
(Norman, Jennings et al. 1997)

Agencia E Agencia D

Agente Comunicacion y
responsable| negociacion
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Modelo. Tareas y subtareas

e Extensién del modelo funcional IDEFO (O’Donnell et al. 2002).
e Se divide el disefio en subtareas.

e Una subtarea realizada por un disefiador viene definida por
uNoS requisitos y unas restricciones.

e El disefiador opera dentro de un conjunto de competencias
técnicas y personales.

RN

D1—| ©_|—>D1

D2

Y

Start —] = Finish

Tipico workflow de una tarea formada por cinco subtareas
(A-E) realizada por tres disefiadores (D1, D2, D3).
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Modelo. Variables

» Variables que pueden caracterizan las subtareas y al
disefador:

— Requisitos de la subtarea, incluyendo su complejidad y
objetivos.

— Capacidad técnica del disefiador.

— Disponibilidad del disefiador.

— Estructura, modalidad, frecuencia y contenido de la
comunicacioén entre disefladores y los recursos.

— Variables psicoldgicas: comprension compartida, confianza,
motivacion e implicacion.

Enfoque inicial: conjunto finito y cualitativo de

descriptores (muy alto...medio...muy bajo) — pesos
— entrevistas con disefiadores reales
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Modelo. Tareas y subtareas

External
Resources, K,

v

Sub-task

Requirement: Technical competency, G,
Goal: Design Requirements, K,
Constraint: Time availability. G;,a

Start: as function of previous task, G;

Technical competency
(personal knowledge: K,
skill, ability}

Personal competency
{motivation}
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SUB-TASK ACTIVITY P Output, K,

Modelo. Formulacion

¢ Equipos multidisciplinares (IPT) - Tarea, recurso y entrada y salida del
conocimiento se representan como un vector de competencias
fundamentales (conjunto de descriptores finito y cualitativo).

e Pararealizar la actividad individual, opera bajo un conjunto de
restricciones:

— KI: conocimiento interno del disefiador (explicito o tacito). Permanece
constante si satisface el criterio de complejidad de la tarea y aumenta al tomar
conocimiento de recursos externos.

— KO: conocimiento generado cuando el disefiador realiza la tarea; igual a KG
al acabar (objetivo).

— G ={GT, GS}: restricciones técnicas (GT) o sociales (GS) que dirigen y
determinan la actividad de disefio.

« GT incluye KG, que tiene que ser alcanzado para confirmar que la tarea ha
finalizado, y Ktask, que es la complejidad de la tarea

* GS incluye una serie de métricas, incluyendo capacidad, destreza y motivacion.
— La capacidad del disefiador se denomina o y se obtiene de la praxis.
— KR: recursos de conocimiento externo que el disefiador tiene a su disposicion.
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Modelo. Formulacion (1)

Estamal
Rusources, K.

K()(f):f“[K;. Kg. Gy, Gg, 1. Cl'.] (1)
Sub-task
Requenmont: Tochnical compatency, G,
Goal: Design Requremants, X,
Constraint: Tume availatiey, G0

La subtarea se completa cuando: St o ofprvius s, G,

=t SUB-TASK ACTITY f=p=—>s  Outout, K,

, e
2) o

Ko=Kgattimer =T,
?\Hﬁl’-'].;-;r.n cy
Si el disefiador no tiene el conocimiento '
para completar la tarea, acude a recursos

externos:

Ki(t) < Kiuq  then external resources are required  (3)
Ki(t+ 1) =Ki(t)+n(Kg — K (1)) (4)

n depende de la confianza que el disefiador pone en la informacion obtenida.

6/28/2009 21

Modelo. Formulacion (l11)

» Para simular la interaccion disefiador-disefiador o disefiador-
recurso las variables de comunicacion dependen de una serie de
parametros incluyendo el medio de comunicacion y el contexto.

e Implementacion actual:

— Asume que todas las solicitudes son respondidas inmediatamente sin
ser cuestionadas.

— Se ha usado un conjunto de algoritmos que relacionan el
conocimiento de entrada con el de salida como una funcion del
tiempo (F). Esa funcion de actividad del disefio es lineal (se prevé su
modificacién tras mas entrevistas).

— El equipo de trabajo debe tener un minimo de dos disefiadores y un
maximo de 20.
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Sub-task requirements
Technical compatency {skill, ability}

Gaoi: Design Requirements
Constraint: Time availability

'y Modelo. Ejemplo interacciones

Start: Sub-task Z as a funclion of sub-fask 1
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>
R
Query and esaurees Query and
provenance provenance
Trust
Shared understanding
Communication modality
SUB-TASK ACTVITY Query routing
» Sub-task 1 Higrarchical structurs
Design Cutput
{Product, processH 4 p| SUBTASK ACTIMVITY
Sub-fask 2 Task design
Dasign Output

Tochnical cormpestancy
{pesonal knowledge,
skill, cibility}

Parsenal competency
{rmotivation}

{Froduct. process}

¥

Technical competency
{personal knowiedge,
skill, cabiity}

Perscnal competancy
{motivation}

Diagrama de interaccion simplificado de un IPT con dos
disefiadores trabajando en una Unica tarea.
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Implementacion

Simulacién MAS usando la

T output

plataforma JADE

I rascenage: atotom 101K

Muda | Agmids | Tasks | Maosm

DesignerAgent1

Muortivation: Very High
Skil: Low
Abiling: Medium
Knowdedge:  Medium

rathvation:  Medium
Skill: High
Abifivy: Medium
Knowledae:  High

Tipos de agentes definidos

bl Demgrar, ol ]
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Implementacion (II)

e Seis agentes disefiadores, dos agentes recursos y una Unica tarea
viviendo en el MAS.

» Estados y comportamientos:

Agentes Estado Comportamiento
Capacidad Realiza la tarea asignada por el
agente Gestor de tareas
Disefiador Si la capacidad es menor que la
Motivacién complejidad de la tarea, toma la

informacién de un agente Recurso

La capacidad es alta (nivel experto)

RRECUISO Capacidad Responde con informacién cuando se
solicita
Asigna tarea a los agentes adecuados
Gestor de tareas Progreso de la tarea ] "
Sigue la pista al progreso de las
subtareas
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Implementacion (111)

» El agente Gestor es responsable de asignar la tarea al agente
Disefiador y monitorizar sus progresos en el trabajo.

e El proceso de disefio es secuencial en una primera fase.

Capacidad del Motivacion del Tiempo para
Disefiador Disefiador completar la tarea
Alta Alta 18
Media Media 28
Baja Baja 52
Baja Media 36
Baja Alta 28

Resultados para un equipo de trabajo de seis personas
(complejidad de la tarea = alta; todas las solicitudes que llegan se gestionan)
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Simulacién

Resultados para un IPT de 6 técnicos, gestionando 6 subtareas de
forma lineal.

Disefiadores con capacidad baja y tarea con complejidad alta.

= Motivacion alta

Motivacion baja

] s ] 18 ) ) = E

La motivacién tiene un claro impacto en el progreso de la tarea.

Se observan claramente las transiciones entre disefiadores
individuales y las subtareas.
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Conclusiones

Se ha aplicado un enfoque social para el modelado de equipos
integrados de desarrollo de productos (IPTs) en grandes
organizaciones dedicadas a la ingenieria.

La aplicacion de Sistemas Multiagente en el modelado
organizacional obtiene resultados satisfactorios:

— Facilita el andlisis de la dinamica de trabajo.

— Permite investigar, mediante simulacion, sobre la aplicabilidad de un
enfoque basado en agente al problema del disefio.

Se trata de un estudio realizado para un problema real y con
empresas conocidas del sector automovilistico.

La realimentacion inicial con estas empresas indica que el modelo
es aceptable, aunque adn requiere de algunas optimizaciones en
los algoritmos.
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