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RESUMEN

En este trabajo se presenta un meta modelo sencillo para explorar el papel de las emociones en el
desarrollo de los roles dentro de grupos de multiagentes. El meta-modelo estd basado en el marco
de trabajo propuesto por Ferber y Gutknecht para el andlisis y disefio de organizaciones con
sistemas multiagente y los elementos de la Inteligencia Emocional de Goleman y el trabajo sobre
agentes emocionales de Cafiamero y Wright.

Palabras clave: teoria computacional de la organizacion, disefio y andlisis de organizaciones,
modelado con sistemas multiagente, agentes motivacionales.

1. Introduccion

Hoy en dia, los sistemas computacionales dominan gran parte de las actividades productivas,
administrativas y cientificas que se realizan en todo el mundo. Su influencia es tan grande que
se puede hablar de que vivimos una revolucidon tecnolédgica, econdmica y cultural conocida
como Informacionalismo [1,2] La actividad cientifica no es ajena a ésta revolucion y hoy la
computacion es una herramienta valida para el discernimiento y la creacidon del conocimiento
cientifico [3] Una de las aplicaciones mas recurrentes de la computacion como medio de
discernimiento es en el area del modelado de fendmenos.

Recientemente, los investigadores dedicados a las ciencias sociales han comenzado a valorar
las posibilidades de los modelos sociales basados en lenguajes computacionales [4] y se ha
generado un nuevo campo de investigacion que trabaja sobre Sociedades Artificiales. Una
sociedad artificial es un modelo computacional de una organizacién social, humana o no,
creada con el objetivo de incrementar el conocimiento y entendimiento que se tiene sobre las
sociedades reales a través de la exploracion, y no a través de la mera descripcion, de las
interacciones sociales complejas [5].

En este nuevo contexto, las teorias organizacionales han comenzado a desarrollar nuevas
aproximaciones que utilizan los conceptos y aproximaciones de las sociedades artificiales
para el estudio de la complejidad organizacional. La teoria computacional de la organizacion
(COT: Computational organization theory) es el estudio de las organizaciones como
entidades computacionales. La COT considera a las organizaciones como inherentemente
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computacionales, toda vez que éstas son sistemas complejos de procesamiento de
informacion. En este sentido, una organizacién estd conformada por multiples agentes
distribuidos (un sistema multiagente) que tienen propiedades organizacionales, tales como la
necesidad de actuar colectivamente y luchar por el poder. Estos agentes tienen tareas
asignadas, usan tecnologias y recursos y a través de su conocimiento, habilidades y
capacidades de comunicacion resuelven problemas individuales y colectivos [6, 7, 8, 9].

Dentro de la COT, los sistemas multiagente pueden ser aprovechados para modelar el
comportamiento humano en los siguientes aspectos: a) las emociones y personalidad; b) la
sociabilidad; c) la organizacién y gestion de grupos. Sin embargo, hay que recordar que el
comportamiento humano organizado es producto de todo un conjunto de procesos y
situaciones que van desde lo fisiologico y psiquico, hasta lo cultural y econdmico. Dentro de
dichos procesos, aquellos que tienen que ver con las emociones son de gran relevancia e
interés para el estudioso de la organizacidon, ya que las emociones son mecanismos de
adaptacion y respuesta a los cambios del medio ambiente del individuo. El problema estriba
en que las emociones son dificiles de modelar ya que, si bien hay una larga tradicion de
investigacion en psicologia sobre las emociones, la mayoria de los resultados y teorias no
estan establecidos a través de sistemas formales logicos de tipo causalistico susceptibles de
poder convertir en modelos.

En este trabajo presentamos un meta modelo basado en sistemas multiagente para analizar la
adecuacion del comportamiento organizacional utilizando elementos de la inteligencia
emocional. En la primera parte del articulo se presenta la problematica general del aspecto
emocional dentro del contexto del comportamiento organizacional. En la segunda parte se
exponen los fundamentos del modelo y por tltimo se establecen las reflexiones finales.

2. La problematica

Los sistemas sociales estdn compuestos de individuos y objetos. Los individuos interaccionan
unos con otros y con los objetos. La interaccion no es casual, sino que obedece un conjunto de
intencionalidades que los individuos tratan de llevar a cabo en el ambiente creado por ellos
mismos y los demds. La accioén de cada individuo estd limitada por la accién de los demas.
Empero, las limitaciones no son homogéneas. Algunos individuos tienen mayor libertad de
accion que otros [10].

El comportamiento de los individuos en un sistema social puede ser entendido a través de la
idea de una estructura o patrén social. Esta estructura social es la base para la interaccion de
los individuos, propiciando y limitando simultdneamente dicha interaccion. La estructura
social estd compuesta de un conjunto de normas o reglas de accion, las cuales son conocidas y
respetadas por subconjuntos de individuos, mientras que otros subgrupos tienen poco o nulo
respeto por dichas normas [10]. La forma en que cambian los patrones de comportamiento se
debe a varios procesos. Conforme a esto, un estimulo sensorial causa una reaccion en los
patrones conductuales. Esta reaccion depende de las metas personales, las normas sociales y
el entorno actual del individuo y se elige de un conjunto de patrones alternativos de
comportamiento.

Los comportamientos pueden ser clasificados en funcion de la complejidad de los mismos.
Dependiendo de esta complejidad, los estimulos pueden ser de dos tipos: simples o acordes a



V Congreso de Ingenieria de Organizacion
Valladolid-Burgos, 4-5 Septiembre 2003

situaciones estandarizadas o bien complejos y propios de situaciones nuevas. Si el estimulo
es simple, éste tiene la caracteristica de que es en extremo predecible. Mientras que si el
estimulo es complejo, es mas bien probabilistico. Los estimulos de tipo predecible pueden ser
estudiados a través de modelos casuisticos. Por su parte, los estimulos complejos se deben
estudiar utilizando modelos més complejos como el propuesto por Kahneman y Tversky [11].

Las organizaciones vistas como subsistemas de ese gran sistema llamado sociedad, no
escapan a la dindmica descrita en el parrafo anterior. Incluso llegan a generar formas y
dindmicas de comportamiento propias, sujetas a un gran cumulo de factores. El estudio de
dichas formas y dindmicas a generado un campo de estudio especifico dentro de la Teoria de
la Organizacién, el comportamiento organizacional.

El comportamiento organizacional (CO) es el conocimiento sistematico de la conducta de los
miembros de una organizacion, en sus diferentes niveles, para interpretar y predecir la forma
en que puedan conducirse adecuadamente para el incremento de la eficacia en la misma
organizacion [12,13,14].

La conducta de los miembros de la organizacion varia segin el estado emocional de los
mismos. La emocién es un estado interno (fisioldgico y mental) de los individuos que es
provocado por la respuesta interna del sujeto ante un estimulo que se percibe como agradable
o desagradable. Estas reacciones pueden ser funcionales y disfuncionales para el individuo, el
cual estd sujeto ademas a un rol especifico dentro de la organizacion y se espera que actie de
acuerdo dicho rol. Por ejemplo, un subordinado que esta siendo amonestado por su jefe,
percibe dicha situacion como una amenaza a su seguridad e integridad fisica y puede
reaccionar huyendo o bien enfrentando (de forma violenta) la situacion. El individuo no tiene
opcion de actuar de otra manera, ya que segin estudios sobre las emociones y el
comportamiento se han encontrado que el sistema nervioso estd disefiando para asegurar que
el individuo responda adecuadamente y expeditamente a las amenazas a su supervivencia
[15,16].

La conduccion adecuada de las emociones por parte de los miembros de una organizacion
conlleva (tedricamente) a un impacto positivo en la eficacia de esta tltima. Sin embargo, el
éxito de los lideres en la estimulacion de ciertos estados emocionales adecuados para un
incremento en el desempefio de las funciones, queda sujeto a un gran cumulo de factores.
Entre ellos se cuentan, principalmente, la capacidad de los miembros de la organizacion para
elegir adecuadamente la decision o accion pertinente y, las limitaciones de racionalidad [17,
18] que padecen los mismos lideres; por ello, resulta sumamente dificil establecer modelos
cognitivos exitosos que faciliten la gestion cotidiana de las tareas y funciones de los
miembros de la organizacién a su cargo [19, 20, 21].

El modelo propuesto pretende ser una herramienta de analisis para el estudio de la adecuacion
del comportamiento en las organizaciones bajo las ultimas aproximaciones de inteligencia
emocional en el CO.

3. El modelo

El modelo que proponemos esta fundamentado en el propuesto por Ferber y Gutknecht [22] y
en la ley de efecto de Thorndike [23] para las emociones, que establece que la emociones
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actian como reforzadores (positivos o negativos) del comportamiento y el trabajo de
Cafiamero [24] y Wright [25] sobre sistemas multiagentes emocionales.

El modelo propuesto por Ferber y Gutknecht considera un esquema basico de actuacioén para
los agentes en una organizaciéon. El nivel mas elemental considera un agente como una
entidad capaz de comunicarse, la cual tiene un rol especifico dentro de un grupo al cual
pertenece (ver figura 1). Los grupos son conjunto que agregan agentes. Los agentes pueden
pertenecer a mas de un grupo. Los grupos dependen no de los agentes, si no mas bien de los
roles y funciones de los agentes. Las estructuras grupo identifican todos los roles y las
interacciones que ocurren en un grupo. Las interacciones entre los agentes son representadas a
través de grafos entre los roles. El modelo no establece la estructura formal del agente.

Grupo . ™ rol
incluir

Figura 1: El meta-modelo basico de Ferber y Gutknecht (adaptacion propia)

Dentro del sistema/grupo, un rol puede ser entendido funcionalmente como un conjunto de
acciones que el agente, previsiblemente, habrd de desempenar dentro del grupo.
Cognitivamente las acciones que determinan cada rol son del dominio de cada uno de los
agentes dentro del grupo. Entonces tenemos que para Ferber y Gutknecht el rol define la
secuencia de las acciones y por lo tanto el tipo de estructuras organizativas que se pueden dar
entre varios grupos (ver figura 2) .
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Figura 2: El meta-modelo de organizacion de agentes de Ferber y Gutknecht (adaptacién propia)
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En nuestro modelo proponemos un conjunto de elementos adicionales al rol, que nos permita
explorar el papel de las emociones en el comportamiento organizacional de los agentes. Los
roles estan conformados por secuencias de acciones que son “disparadas” a través de la
recepcion de un mensaje y una “funcién emotiva”.

Las secuencias de acciones estan estructuradas a través de un autdOmata finito no determinista.
Formalmente: Sea §={S,,...,S,}el conjunto de acciones de un rol particular, el cual se

identificara con el conjunto de estados del automata. Una de las acciones S, es considerada la
accion inicial. Existe un S § y S # O, llamado el conjunto de las acciones finales. Existe
un conjunto de mensajes M ={m,...,m,} y un conjunto de valores de emociones

Y ={y,,...v,}. Los valores de las emociones (digamos la ansiedad y el bienestar) son

calculados a través de la discretizacion de la siguiente funcion w =V, .. —¥' . . . En
donde 0<V!, .. <1 es el valor de la emocion “ansiedad” en el tiempo ¢, mientras que

t

0 = \Pbienestar
t t
leienestar + \P

ansiendad
dado por una coleccion A tomada de Sx{M x¥} — S que determina las posibles acciones

<1 es el valor de la emocion “bienestar” en el tiempo ¢  Ademas,

=1 V los tiempos ¢. El “disparo” o transicion de una accion a otra esta

siguientes para el par (s;,0) , endonde o =(m,,y,).

El conjunto de los agentes 4={4,,...,4,} estd conformado por una mezcla de dos tipos de

Aoptimista
i

agentes emocionales a saber, los agentes “optimistas” , y los agentes

133 ol 99 4 pesimista : 73 LD :
pesimistas” A4; . Ambos tipos de agentes “poseen” las emociones V¥, ... ¥ ¥ i -

Pero “reaccionan” de diferente manera a los estimulos (mensajes) y por lo tanto modifican sus
emociones de manera distinta. Existen diferentes mecanismos que se pueden proponer para
modificar sus emociones y por lo tanto su capacidad de realizar las acciones del rol asignado.

El mecanismo que nosotros proponemos es un sistema estocastico tipo Monte Carlo [26]. En
este mecanismo un generador de nlimeros aleatorios genera para cada iteracion y agente un
numero el cual serd comparado con una funcién de probabilidad predefinida para cada tipo de
personalidad. Por ejemplo, se puede proponer una distribucion de tipo de Poisson para el caso
discreto. Si el numero aleatorio cae dentro del rango adecuado entonces el agente “dispara” la
regla de incrementar en una unidad de cambio (digamos por ejemplo, 0.1) el valor de V.. El

incremento de W, inmediatamente implica el decremento del ‘¥, complementario.

Es claro que este mecanismo es rudimentario, pero permite una primera aproximacion tipo
caja negra al verdadero modelado de los mecanismos psicologicos que gobiernan la
interaccién emocidon-comportamiento. Otra idea mas sofisticada para modelar el mecanismo
de disparo de las emociones es usar un autdmata estocastico asociado a un algebra procesal
estocastica [27]. En este contexto, el automata estocastico es un autémata convencional al que
se le han anadido “relojes” que gobiernan su dinamica. Los relojes estan colocados de forma
aleatoria de acuerdo a una funcién de distribucion asociada y su valor decrece conforme pasa
el tiempo. La ocurrencia de una transicién en un cierto tiempo es controlada por los relojes.
Formalmente, un autémata estocastico es una estructura (S,s,,C, 4,—,k,F)en donde, S es
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un conjunto de localizaciones; s, € S es la localizacion inicial; C es un conjunto de relojes; A
es un conjunto de acciones, > S x (A% p(C))x S es el conjunto de los aristas; usualmente se
denota (s,a,C,s")e—>por s—-5 55y se dice que C estd en su conjunto disparador;
k:S — ¢(C)es la funcion de establecimiento de relojes; F:C — (R —[0,1])asigna a cada
reloj una funcion de distribucion tal que F (¢) =0 para ¢ < 0. Notese que cada reloj x e Ces

una variable aleatoria con funcion de distribucion F .

Para entender como funciona el mecanismo de disparo de una emocion cualquiera usando el
modelo de automata estocdstico considérese el siguiente ejemplo (ver figura 3).

xiexp(l)

F(t):{o Si t <60

4 1 Si¢t=60
off.y

On, x

Figura 3. Mecanismo de disparo de una emocion. Adaptado de D" Argenio et al.

En dicho modelo, los circulos representan las localizaciones, las variables enumeradas en
cada localizacion son los relojes que pueden estar colocados de acuerdo a la funcion &, las
flechas representan los aristas. El estado inicial es presentado por la flechita que entra sobre el
circulo superior. La funcion de distribucion es:

x:exp(4)

F )= 0 Sit<60
Y Sit>60

El mecanismo actiia de la siguiente forma: x es una variable aleatoria gobernada por una
distribucion exponencial, la cual dispara el mecanismo poniéndolo en el estado On y es
independiente del tiempo. Si el mecanismo ya esta en el estado On puede seguir en dicho
estado si se dispara el reloj x. El reloj y lleva el mecanismo al estado Off si la variable
temporal excede o igual 60. En este caso y es una variable aleatoria con probabilidad 1. Es
claro que ambas variables, x, y, pueden ser gobernadas por otras funciones estocésticas
permitiendo de esta manera una simulacion mas realista de los mecanismos de disparo de una
emocion.

Utilizando mecanismo tan simples y formales como el anterior, el proceso de modelar
sistemas emocionales complejos se convierte en una tarea de ensamblar subsistemas simples
bien caracterizados. Otra ventaja es que este tipo de mecanismos permite generar modelos
mas visuales y faciles de entender para aquellos colegas no familiarizados con los
formalismos matematicos.
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3. Conclusiones y trabajo futuro

La inteligencia emocional es una descripcion de las funciones cerebrales y mentales que tiene
que ver con las emociones y su rol dentro del comportamiento humano en general. De forma
especifica, el estudio de la inteligencia emocional en entornos de actividad colectiva es de
singular relevancia para el estudio de las organizaciones.

El esquema de meta modelo que proponemos permite considerar de manera explicita y formal
la emociones y su influencia en el funcionamiento de los roles en las organizaciones de
multiagentes. El meta-modelo propuesto es lo suficientemente flexible para permitir distintos
mecanismos de representacion/funcionamiento de las emociones sobre las acciones. El
formalismo matematico, es ademas muy simple, y no implica tener habilidades matematicas,
mas alld de las otorgadas por un curso a nivel de pregrado en ciencias de la computacion y/o
informatica. Otra ventaja de nuestra propuesta es que a partir del meta-modelo de Ferber y
Gutknecht, se puede ir mas alla sin modificar sustancialmente el formalismo original. Asi las
aplicaciones que ya se han desarrollado sobre la base del meta-modelo de Ferber y Gutknecht
pueden ser modificadas utilizando nuestra adecuacion.

El trabajo a desarrollar sobre esta linea es construir un entorno de simulaciéon que permita

poner en funcionamiento nuestra propuesta y explorar diferentes mecanismos de gestion de
las emociones, tanto a nivel individual como colectivo dentro del modelo.
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