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PREFACIO

La digitalización de la información y la alta disponibilidad de
diversos paquetes de software para cualquier área que uno
pueda imaginarse pueden hacer creer erróneamente que a
esa alta disponibilidad de capacidad de cálculo se le está
dando un uso extensivo para elaboradas simulaciones en
áreas como las ciencias sociales. No es tan así. Lamen-
tablemente. 

Un área que promete en el mediano y largo plazo cerrar esa
brecha es la modelización basada en agentes. Es una forma
de hacer simulación en la que se focaliza el estudio de las
interacciones entre agentes y otros entes arficiales creados
ad-hoc. Ello hace que sea una herramienta enormemente
flexible y abarcativa. Asimismo puede utilizarse para trabajos
directamente aplicados (simular la conducta de “consumidores”
(agentes programados como tales) circunscriptos a un área
copiada de la realidad (la representación digital de un
supermercado, por ejemplo). Pero también pueden repre-
sentarse marco más generales y abstractos que pueden
representar un paralelo de un modelo teórico y a través de
ello obtener otros análisis respecto a dicho modelo. O puede
representarse una situación nunca modelizada previamente
pero de la que se pueden extraer respuestas a preguntar
respecto a algún desempeño en particular. La imaginación
del investigador pone límites a estos modelos.
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Yo conocí la modelización basada en agentes en el camino
de realizar mi trabajo de tesis de magíster en el programa de
Magíster en Computación Científica de la Universidad
Nacional del Sur. Sin dudas fue un descubrimiento
enormemente estimulante. Pero dicho descubrimiento
hubiese quedado en sólo una lectura interesante si no
hubiese podido programar un modelo, que es el aspecto
básico sine qua non de conocer y entender la metodología.
Y este paso se dio gracias al descubrimiento del ambiente
de programación NetLogo, el cual es fácil de implementar,
estimulante y más poderoso de lo que muchos colegas
piensan. El libro es el producto simplemente de compartir mi
experiencia en ambos campos con el lector.

Este libro fue completamente financiado dentro del marco de
los PICT 06 categoría B código de proyecto 1483 otorgado
por la Agencia de Promoción Científica y Tecnológica de la
República Argentina en el año 2008.

Todos los códigos utilizados en este libro, en caso de no
hallarse en las direcciones online citadas, pueden ser
solicitadas por correo electrónico <jlarrosa@criba.edu.ar> al
autor.
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INTRODUCCIÓN

Muchos procesos a nivel macro observados en los sistemas
sociales, tales como las multitudes, la sobreexplotación, y la
dinámica del mercado de valores, surgen de las inter-
acciones de una multitud de agentes individuales. En este
caso, un agente está siendo considerado como un sistema
que trata de cumplir una serie de objetivos en un entorno
complejo y dinámico. “Agente” en este ambiente puede
referirse a una bacteria, a  una planta, un insecto, o también
a bandadas de pájaros, mamíferos, hogares humanos,
empresas o naciones. La modelización basada en agentes
(MBA) implica que se diseña un sistema desde cada agente
individual y luego observan y analizan sus interacciones. Los
agentes se formalizan como tomadores de decisiones sobre
la base de sus propios objetivos, de la información que tienen
sobre el medio ambiente y sus expectativas respecto al
futuro. Los objetivos, la información y las expectativas de un
agente están siendo afectados por la interacción con otros
agentes. Los agentes son adaptativos, lo que implica que son
capaces de cambiar sus estrategias de decisión y en
consecuencia su comportamiento.

Las ciencias sociales han evolucionado mediante la adopción
de estas nuevas herramientas metodológicas para probar su
hipótesis teórica y empírica. En concreto, Economía y
Ciencias de la Administración han sido tradicionalmente
proclives a avanzar en la exploración del conocimiento a
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través de nuevos enfoques para la prueba de hipótesis sobre
las estrategias de asignación de recursos y de las
organizaciones.

Sin embargo no es sólo una mayor capacidad de
procesamiento la que se encuentra a mano de cualquier
interesado sino también una mayor velocidad de proce-
samiento de los procesos debido a CPU (Central Processor
Unit) más potentes. El ejemplo del modelo de segregación
de Schelling (1971) es esclarecedor. Schelling plantea una
grilla en la que se ubican individuos de dos clases que tienen
preferencia por vivir en un lugar rodeado de un cierto nivel de
vecinos similares a ellos. Una manera directa de resolver
este modelo es realizando experimentos. Los trabajos
originales de simulación de Schelling se hicieron con una
cuadrícula de papel y monedas. Fue partir de la aparición de
ambientes de programación basadas en agentes que sus
resultados pudieron ser replicados extensivamente a escalas
jamás imaginadas por su autor.
Pero había también un problema de la forma los
investigadores observaron el mundo. Buscan generali-
zaciones a partir de datos agregados. Miran agente
representativo, el votante medio, el promedio de los
promedios. En promedio, los agentes son todos iguales. Pero
la realidad nos muestra una imagen diferente y los
investigadores podrían imaginar que tal vez las cosas no son
tan estilizadas.

MBA refiere entonces a la heterogeneidad de los agentes en
forma directa. El sinónimo de la MBA es el modelado
microscópico (Bonabeau (2002)) y microscópico significa detalle
y diferencia. Los investigadores pueden distinguir explícitamente
entre los agentes, modelado de forma adecuada a cada tipo



15

Economía computacional basada en agentes con aplicaciones en NetLogo

identificado o familiares de los agentes y hacer que interactúen.
La heterogeneidad es en el núcleo de la MBA.

¿Qué aporta este desarrollo a la Economía? Las economías
de mercado descentralizadas son subsistemas adaptativos
complejos y consistentes un gran número de agentes
adaptativos envueltos en interacciones locales paralelas.
Estas interacciones locales dan lugar a regularidades
macroeconómicas tales como protocolos de mercado
compartidos y normas conductuales las cuales a su vez
realimentan la determinación de las interacciones locales. El
resultado es una dinámica del sistema complicada de
cadenas causales recurrentes conectando conductas
individuales, redes de interacción y resultados de bienestar
social. Dentro de este contexto una variedad de agentes
pueden ser creados con capacidad de tomar decisiones
autónomas (aunque el número de acciones usualmente es
limitado) en un marco de interacción permanente. Por
ejemplo, puede diseñarse un agente “consumidor” que puede
tener variables relevantes para su conducta como un vector
de disposiciones a pagar decreciente por cantidades
crecientes de un bien, otro agente “empresario” puede tener
un vector de costos marginales asociados a la producción de
ese bien, crecientes con las cantidades ofrecidas. Entonces,
cada uno tiene información que sólo él conoce y que utilizará
para obtener lo que más utilidad le brinde. Un consumidor
intentará buscar el precio más barato. El agente empresario
intentará vender al precio más caro. La interacción simple-
mente hará que ambos agentes se contacten entre sí con o
sin costos de intercambio. Una vez enfrentados, simplemente
realizarán, si es mutuamente beneficioso, el intercambio.
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Los investigadores de la economía computacional basada en
agentes confían en laboratorios computacionales para estudiar
la evolución de economías de mercado descentralizados bajo
condiciones experimentales controlando las preocupaciones
básicas que conducen a este tipo de estudios: una visión
descriptiva focalizada en la explicación constructiva de
conductas globales emergentes. ¿Por qué se presentan
ciertas regularidades globales y persistentes en economías
de mercados descentralizados pese a la ausencia de control
y planificación de arriba hacia abajo? ¿Cómo, especí-
ficamente, han sido éstas regularidades globales generadas
de lo micro a lo macro a través de las interacciones locales
repetidas entre agentes interactuantes autónomos?

La segunda preocupación es normativa, focalizándose en el
diseño de mecanismos. Dada una entidad económica
particular, sea existente o simplemente esquematizada,
¿cuáles son las implicaciones de esa entidad para el
desempeño de la economía como un todo? Por ejemplo,
cómo afecta una regulación a la actividad económica general.
En cualquier caso, sin dudas el MBA tiene un prominente
futuro según muchos observadores (Farmer y Foley (2009)).

El propósito de este libro es, en primer lugar, introducir al
lector en aspectos teóricos de la literatura de la MBA aplicada
a la economía. En segundo lugar, se introduce un ambiente
de programación específico para esta metodología para
desarrollar el conocimiento aplicado. En ese sentido, se
presentan ejemplos y se analiza renglón por renglón de cada
código para desenhebrar su significado y sus implicancias
en el resultado final de la simulación. Se espera de ese modo
ayudar a que el lector replique, modifique y cree nuevos



17

Economía computacional basada en agentes con aplicaciones en NetLogo

códigos que sirvan a sus intereses de investigación particular.
El libro tiene cuatro partes. La Parte I se ofrece una breve
introducción teórica a la MBA en general y su aplicación a la
modelización en Economía (y Gestión) en particular.

La Parte II incursiona en un “curso acelerado” en
programación para la modelización basada en agentes
utilizando el ambiente NetLogo. Esta parte se complementa
con tres apéndices al final del libro. El objetivo de esta sección
del libro brinda suficiente material para enseñar a los
estudiantes los fundamentos de modelización y programación
para que puedan pasar a la tercera parte, donde se amplían y
profundizan ambos conocimientos. Se introduce también un
formato estándar para describir (y, por tanto, pensar y
diseñar) modelos basados en agentes, que se utilizará en
todo el libro y, cada vez más, en las publicaciones científicas.
A medida los estudiantes aprenden los conceptos básicos de
programación en NetLogo también se introducen los
métodos de pruebas de software: las pruebas del código de
nuestros programas es una habilidad científica esencial que
debe ser un hábito desde el principio. 

La Parte III describe las aplicaciones e incluye cinco capítulos
en los que cada uno (a) introduce un concepto básico de
modelado basado en agentes y la forma en que dicho
concepto se suele aplicar, y (b) refuerza y amplia las
habilidades de programación en NetLogo relacionadas con
casos aplicados. Se exploran modelos de segregación, de
eficiencia de mercado, de competencia geográfica y de
formación de equipos.  La Parte III hace un uso extensivo de
los modelos de ejemplo y ejercicios para ilustrar y desarrollar
habilidades de modelado y programación. 
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La Parte IV, finalmente, resume brevemente las conclusiones
generales del libro y se provee de recursos adicionales para
los interesados. 
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