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P{Mac) = 0.70

Modelo Estadistico o | Mzmecs

Integrantes : 3 Hombre : Empleado Integrantes : 4
Edad : 35 anos
e o Ingreso @ 510,000 o o
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Modelo Basado en Agentes

e

LComo es el

ambiente?

Sensor

Reglas de
Accion

£ Qué hago?

AMBIENTE

2010
Inflacién(Si)

Integrantes : 3

MODELO

Si(trabajo, edad, edoCivilingreso) * inflacian(n)

-= Macimiento

Si(Macimiento{s) * Mujer_trabajo(n)) *

inflacian(s)

-= Mujer(s)

o ©
@
> '
Integrantes : 2

2014
Inflacién(MNo)

Si(trabajo edad " ingreso) * inflacion(s) Integrantes : 4
-> Macimiento(n)
o ©
w I
Si(trabajo * edad " ingreso)

-= MNacimiento(s) Integrantes : 3

Si(Nacimiento(s) * inflacion(s)) ® .
-> Mujer_trabajo(s)

)
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Arquitecturas de Agentes

» Con Estado
»Ldogicos
> Basados en Metas

»Basados en Utilidad

Ambiente



Validacion de los modelos




Objetivo General de la Simulacion

Enfoque Logico /

Enfoque
Estadistico

ePredecir futuras eSimilitud de
distribuciones comportamientos

Multiagente
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Tipos Generales de Validacion

Prediccion e Suponer futuros estados

Retrodiccion e Reproducir aspectos ya observados

Semejanza e Comportamiento, relacionesy
Estructural estructuras sociales




Técnicas de Validacion '(&,’
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Validez Aparente e Modelo conceptual, componentes y comportamiento

Validez Historica Comparacion con resultados de datos con los que se cuenta

Validez de Eventos Nivel de trayectoria individual o en conjunto
il e shselnlellalennisil Sdiisizl - @ Ingresar factores o combinaciones poco probables

Analisis de sensibilidad Variacion sistematica de parametros del modelo

De Seccion Transversal Comparacion con datos sociales reales

O6lnglo | ellelaleela ookt aplele El[ei5" @ Diferentes modelos, mismo proceso

Elementos cruzados Misma arquitectura de agentes, mecanismos diferentes

Enfoques Participativos Participacion de expertos en areas sociales
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Propuesta de Silverman
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Estadistico Social
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Metodologia Propuesta Q&P

Modelo Universidad Veracruzana
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bser | omportamiento
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Nuevas Estadisticas : INEGI \ /
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Clasificacion segun la posicién en la ocupacion y condiciéon de
informalidad Totales-t,_ po:l
Trabajadores subordinados pe';:puerfn;‘;fj €
. . remunerados Trabajadores Trabajadores econémica vio
Clasificacion Con Empleadores por cuenta no Ehosral] y
segun el tipo | Asalariados percepciones propia remunerados
de la unidad no salariales
econoémica
empleadora E E E E E Té g E E E g E
8 o o <] e ) 2 o e ] S o
£ IS E w £ w £ L £ L £ I
Sector Informal | 3.844 0.792 1.192 14177
Trabajo
domestico 2.128 | 0.059 0.020 | 0.000 2.148 | 0.059
remunerado
Empresas,
Gobierno e 5.373 17.122 0.913 | 0.211 0.988 0.598 6.884
Instituciones
Ambit
agropecuario | 2.169 | 0.289 | 0.219 | 0.017 0 1.129 F.om
13.514 17.470| 1.944 0.227 ' 2.920 29.279

DIE . 984 ' J 920

Unidad de medida: millones de personas  Nota: La suma de los componentes puede no coincidir con los totales debido al redondeo.



Composicion porcentual por sexo

Resto de la
Informalidad

Empleo Empleo Sector
formal informal informal

La proporcion de mujeres y hombres en
empleos formales e informales es similar

Fuente: INEGI, E) Nacional de Ocup

ion y Empleo (ENOE), segundo trimestre de 2013.

® Ocupacion formal

4 Ocupacion informal

26.3
20.8
o |
Primaria Primaria Secundaria Medio superior
incompleta completa Completa y superior

La incidencia de informalidad
por fuera del sector clasico o
tipico es mayor tanto entre
los menos como entre los
mas escolarizados

\J

Universidad Veracruzana

A menor nivel de
preparacion escolar,
mayor informalidad
laboral

M Sector Informal
U Fuera del Sector Informal

e 31.0
27.5
23.2 25.2
20.6
Primaria Primaria Secundaria Medio
incompleta completa Completa superior y
superior

Fuente: INEGI, Encuesta Nacional de Ocupacion v Empleo (ENOE), segundo trimestre de 2013.



Red Bayesiana de condiciones laborales ({&?

Ingreso = Jornada ... Universidad Veracruzana
F-Drmal ! Infarmal Subocupacion

Posicion
Escc}land ad Mamero de
trabajos

sequridad Social
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Ingreso
[ ]1544% -3
[ ]13e2% -1
[ ]2401% -2
[] s72% -6
[ ]1s58% -7
[ J1317% -4
[ ]1246% -5

Posician
|:| 35.93% -1
|:| 40.52% - 3
|:| b.6b% - 4
|:| 16.89% - 2

Analisis del f

Ingreso

Posicion

Seguridad Social

o
s

] 17.09% - 1
] 53.86% - 3
] 28.58% - 2
] 048%-4

Jomada

enomeno a través un mo
red bayesia

1d

Jernada

IR

38.26% - 5
41.13% - 4
3.24% - 2
2.66% - 1
13.92% - 3
0.7% - 6

Formal f Informal

Escolaridad

Seguridad social
] 3674% -1
] 63.26% - 2

Fermal/Informal
|:| 45.00% - 2
|:| 55.00% - 1

L

_—

Subocupaciaon

Escolaridad
|:| 23.81% - 3
[ ]1le31%-4
|:| 19.12% - 7
[] 405% -8
|:| 5.68% - 0
|:| 28.40% - 2

0.61% - 5
0.32% -9
1.65% - &
0.04% - 1

BN

Mimero de
trabajos

a2
SN A

EDASC
] 30.04% - 3
] 48.21% - 2
] 16.17% -1
] 536%-4
] 0.23%-5

JEstudia?
] 94.36% - 2
[] 564 -1

Sexo
-IG-I}‘ES—I
[ ox-2

Subccupacicn
] 93.01% - 0
[ ] 659%-1

Numero Trabajos
] 93.32% - 1
[ ] bbdx-2

delo de

\/
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Hipotesis

Una simulacion social en donde la abstraccion del fendmeno tome una
forma de red bayesiana para el manejo la incertidumbre, percepcion
del ambiente o ambas, proporciona datos predictivos muy similares a la

realidad



Justificacion

L}
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El desarrollo de una simulacion social bajo un enfoque estadistico
implementada en un sistema multiagente nos permite agregar modelos
de comportamiento de las entidades a simular. Con esto podemos
validar teorias de comportamiento en procesos sociales mediante la
comparacion estadistica de los datos predictivos generados por el
sistema con datos reales.



Objetivos '{\‘i’
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- Generar datos artificiales, mediante un sistema multiagente, que nos
permitan predecir las caracteristicas de las entidades a observar en
periodos de tiempo determinados.

- Validar los datos generados implementando comparaciones
estadisticas con datos reales.



Metodologia



Sistema multiagente

* Plataforma Jason-CArtAgO

* Extension de JaCa-DDM a redes bayesianas
- WEKA

« Samlam

Bases de dalos Bases de datos

Entrada

AgBntes

infa@ranclas

Hadas bayeslanas

Sallda Dratos artificlalas

L)

Universidad Veracruzana




Protocolo ODD
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* Proposito

* Entidades, estados y escalas

- Vision general y planificacion de procesos
- Submodelos

- Datos de entrada

* Inicializacion

* Conceptos de diseno
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Caso de Estudio

* Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

* Encuesta Nacional de Ocupaciéon y Empleo
» 800,000 personas al afio

Tasa de desempleo (TD)
Tasa de ocupacion en el sector informal (TOSI)
Tasa de subocupacion (TS)



Protocolo ODD
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* Proposito

* Entidades, estados y escalas

* Vision general y planificacion de procesos
* Submodelos

- Datos de entrada

* Inicializacion

* Conceptos de diseno
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Proposito

El propdsito del sistema es observar las tasas de subocupacion vy
ocupacion en el sector informal en el Estado de Veracruz, en un
periodo de cuatro anos y medio, considerando las condiciones
laborales que tienen las personas (prestaciones, jornada laboral,
ingreso y sector en el que se desarrolla) dadas sus propiedades
individuales como sexo, edad, escolaridad y si se encuentran

estudiando.



Protocolo ODD
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* Proposito

 Entidades, estados y escalas
* Vision general y planificacion de procesos
* Submodelos

- Datos de entrada

* Inicializacion

* Conceptos de diseno



Entidades, estados vy escalas

PEA

Poblacion de 15
anos vy mas

Ocupada

Desocupada

Disponible

Mo disponible

Subocupada \

L)
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Propiedades obtenidas de la base de datos

Atributos generales

Atributos laborales

\'/J

Universidad Veracruzana

Atributo Variable Descripcidon Atributo Variable Descripcion Atributo Variable Descripcion
Sexo 1 Hombre 1 Ausentes temporales 1 Primario
2 Mujer 2 Menos de 15 horas Rama 2 Secundario
1 15 a 24 afios Jornada 3 De 15 a 34 horas 3 Terciario
Edad 2 25 a 44 afios 4 De 35 a 48 horas Sepuridad 1 Con acceso
3 45 a 64 afos 5 Més de 48 horas social 2 Sin acceso
4 65 afios v mas 1 Hasta un salario minimo Subocupacién 0 No
1 Preescolar 2 Mads de 1 hasta 2 ' 1 Si
2 Primaria IneTeso 3 Mas de 2 hasta 3 Niimero de empleos 1 1 empleo
3 Secundaria = 4 Mads de 3 hasta 5 i 2 2 empleos
4 Bachillerato 5 Madjs de 5 Formalidad/ 1 Informal
Escolaridad 5 Normal 6 No recibe Informalidad 2 Formal
6 Carrera técnica 1 Subordinados y remunerados
7 Profesional Posicién en la ocupacién 2 Empleadores
8 Maestria 3 Cuenta propia
9 Daoctorado 4 Sin pago
. 1 Si
; Estudia? 5 No
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Protocolo ODD

* Proposito
* Entidades, estados y escalas

*Vision general y planificacion de procesos

- Submodelos

- Datos de entrada

* Inicializacion

* Conceptos de diseno



Cambios de estado de |los agentes

\/

f/n t71+1 tn tTl+1 Universidad Veracruzana
Ocupado Desocupado Ocupado
Desocupado Ocupado Desocupado
. . Menor . .
Disponible  Ocupado Disponible
Disponible  Desocupado No disponible

2010/1 | 2010/2 | 2010/3 | 2010/4 | 2011/1 | 2011/2 | 2011/3 | 2011/4 | 2012/1 | 2012/2 | 2012/3 | 2012 /4
3.7% 4.7% 4.7% 4.6% 51% 4.3% 6.1% 5.3% 3.9% 3.8% 5.9% 4.3%

tn tn+1
Tasa de desempleo (TD) | 3.7% 4.7%
Ocupados 96 95
Desocupados 4 5




Desocupado a ocupado

Propiedades t, the1
Sexo Mujer Mujer
Propiedades | Edad 24 24
generales Escolaridad Bachillerato | Bachillerato
;. Estudia? No No
Condicion Desocupado | Ocupado
Jornada 15 a 34 horas
Ingreso $3,000
: Rama Terciario
Propiedades — ,
Posicion Empleado
laborales 1 — -
Subocupacion S1
Seguridad social No
Clasificacion empleo Informal

L)
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Protocolo ODD
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* Proposito
* Entidades, estados y escalas
- Vision general y planificacion de procesos

*Submodelos
- Datos de entrada
* |Inicializacion

* Conceptos de diseno



Red Bayesiana de condiciones laborales ({&?

Ingreso = Jornada ... Universidad Veracruzana
F-Drmal ! Infarmal Subocupacion

Posicion
Escc}land ad Mamero de
trabajos

sequridad Social




Ingreso

[ ] 15.44% - 3
[ ]13.62% -1
] 24.01% - 2
[ ] 572%-6
[ ]15.58% -7
[ J13.17% -4
] 12.46% - 5

Posicion
|:| 35.93% - 1
|:| 40.52% - 3
|:| b.66% - 4
|:| 16.89% - 2

Ingreso

Posicion

o

[ ]17.09% - 1
] 53.86% - 3
] 28.58% - 2
[ ] 048%-4

Seguridad Social

Jomada

Jornada

] 38268%-5
] 4113%-4
] 3.24%-2
[ ] 2668%-1
[ ] 13.92%-3
[ ] 07%-6

Formal / Informal

Escolaridad

//;I\

Seguridad social

] 367%% - 1
[ ] 63.26% - 2

Formal/Intformal

] 45.00% - 2

] 55.00% - 1

Escolaridad

[ ]23.81%-3
[ ]1631%-4
[ ]19.12%-7
[ ] 405%-6
[ ] s68%-0
] 28.40% - 2

holk -5
.32% -9
1.65% - 8
04k -1

A0

Subocupacion

Mamero de
trabajos

S

EDASC

] 30.04% - 3
] 4821% - 2
[ ]1617% -1
[ ] 5.36%-4
[ ] 023%-5

JEstudia?
] 94.36% - 2
[ ] 564% -1

Sexo
-ll}l}%—l
[ o%-2

Subocupacion

] 93.01% - 0

[ ] 69%%-1

Mumero Trabajos

] 93.32% - 1
[ ] 668%-2
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* Proposito

* Entidades, estados y escalas

- Vision general y planificacion de procesos
- Submodelos

- Datos de entrada

* Inicializacion

- Conceptos de diseno



Modelo

Estadistico ™ 5L
Hed Individuo Simulacion

aocial

Bayesiana

omportamiento

Y
Estadisticas

del individuo

e Individuo
Simulado

Inferencia

Explicacion
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ENOE

Propiedades

to

Estadisticas
Individuales

Igre so
[ 1299 -3
:I £28.506% |
) 27.41% - 2

-M3 [
[ 12.96% - 7
[ 10.13% - 4
720K - |

Pasicien
] 3s05% -1
] ‘f-i;" 3 Posicitn

I 3. 00 |
[]141% -2

Sequridad

Evidencia:
Propiedades
Generales

ey
Infarmal
ot "™
y

Propiedades

tn

TCP:
Propiedades
Laborales
Jernada

] 2148%-5
| 36.48% - 4 —
== o se0 3 27
= j -
1] 0.62% = &

Social

Segundad so0ia
] 15.80% - 1
] 84.20% - 2

EDASC
[ 100% - 3
] o
] -1
| 0% - 4
[ ox-:

[ Formal/Informal |

] 19.86% )
1. 1% 1 . LU O CLE T

(B B0.14% - 1] =  Subocupacion ] 9537 - o

[ <63 -1

Escodaridad
0% - 3

% = 4

¥
o~

MWamere Trabajos
BSk - 1

] 5.1%-2

— 8 S WA R

JUOONOo000

LEstudia?

\/
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Propiedades

Estadisticas

Individuales

-
fo
Evidencia:
Propiedades
Generales
Y

SEXD
[ o%-1
-lE-E-‘Eé—E

Ocupacion

Propiedades

th

TCP:
| Ocupacion

Ocupacion
[::] 36.07% - OCUPADA
[::] 51.80% - MODISPONIBLE
[::] .58% - DESOCUPADA
[::] 11.55% - DISPONIBLE

[

JEstudia?

. 0

0% -2
0% -1

0%
0%
0%

Escolaridad

0%
%
0%

0%

NN T

Escolaridad

-3
-4
-7
-6
_|:.

% - 2

-5

b -0

-8
=1




RUleta (DeJOﬂg) Primarioc M Secundario M Terciario

TCP : Rama
Primario 10%
Secundario 21%

Terciario 69%




Resultados



Red Bayesiana

\/

Estimador Estimador Simple A 0.5 Universidad Veracruzana
HillClimber
iitNaiveBayes False

MarkovBlanket True
mxNrOfParents 10.000
score 'YPE MDL

useArcReversal True

Algoritmo de busqueda

Pardmetros para generar el modelo (WEKA)

Red bayesiana  Desempenio 65.73%
ocupacion DesvEst 1.42

Red bayesiana  Desempenio 94.11%
condicion laboral DesvEst 0.74

Porcentaje de clasificacion y desviacion estandar



Validacion de resultados

Objetivo General

ePrediccion

de la Simulacion

Tipo de

Validacion

e Retrodiccion

Técnica de
Validacion

eSeccion transversal



Comparacion a través de tasas

L)

Periﬂdﬂ TD | TS TOSI Universidad Veracruzana

Artificial Real | Artificial Real | Artificial Real
1 0.036  0.036 0.043 0.043 0.583  0.577
2 0.038 0.035 0.043  0.048 0.581 0.580
3 0.047 0.043 0.048 0.049 0.567 0.567
4 0.047 0.041 0.047 0.044 0.565 0.574
5! 0.051  0.046 0.043 0.059 0.575 0.582
6 0.042  0.042 0.049 0.046 0.573 0.581
7 0.051 0.054 0.055  0.050 0.563 0.588
8 0.043 0.043 0.054 0.055 0.575 0.593
9 0.039 0.037 0.059 0.058 0.559 0.586
10 0.036  0.037 0.055 0.046 0.565 0.586
11 0.049  0.046 0.058 0.047 0.569  0.590
12 0.043 0.033 0.058 0.036 0.594 0.575
13 0.033 0.032 0.061 0.038 0.588 0.579
14 0.042  0.040 0.066 0.042 0.578 0.594
15 0.039 0.042 0.063  0.059 0.582  0.595




Comparacion grafica TD

Tasa

0.055

0.050

0.045

0.040

0.035

0.030

Tasa de desocupacion

& P -

Periodo

9

o 1

12 13 14 15

Dratos
Artificiales
Reales

L)
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Comparacion grafica TS

Tasa

0.070

0065

0.060

0.045

00440

0035

Tasa de subocupacion

10

11

12

13

13

15

—m— Artificisles

Dratos

Reales
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Comparaciones grafica TOSI ({&?

Universidad Veracruzana

Tasa de ocupacion en el sector informal
0.60 |

Datos
—@— Artificiales
Rezles
m . o~ <
0.36 :
®
L
.
% 0.58 <
— o
Y 2 ;?
0.57 & J
- . 'n‘ o
5
0.56

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15



Error Cuadratico Medio

Tasas generadas de datos

artificiales
Periodo | TD TOSI TS
1 0.047 | 0.583 | 0.048
2 0.051 | 0.559 | 0.042
N 0.045 | 0.531 | 0.038
D

Tasas generadas de la

1w
pwc = 130 vy
i=1

TS

ENOE
Periodo D TOSI TS
1 0.047 | 0.577 0.043
2 0.051 | 0.586 0.066
N 0.045 | 0.550 0.061
TOSI

EMC

0.000014866

0.000147335

0.000243216

L)
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Forcentaje

Prueba de Normalidad

\/
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Kolmogorov-Smirnov

Tasa Origen P-Value
w g0
T
o VT

MNormal - 95% CI
= TD At - TS5 Art - TOSI At
o0 - 0D - 0D -
50 30- 30-
10 - 10- 10-
| ]
1 L] T T 1 T L] T 1 T L]
o0z 004 008 004 006 008 0375 QA0
@ TD Fesl @ TS Fesl % TSI Faal
90 - 0D - 0D -
30 30- 30-
10 - 10- 10-
14 | o1 | | 14 | |
o 004 006 Q0 004 008 0550 0375 QA0



Pruebas parametricas de comparacion

T-Test
D 0.717666
TOSI 0.717666

TS 0.380299




Analisis de personas que cumplen 15 anos

COcupacion

Ocupacion
[ ] 55.60% - OCUPADA
|:| 34.79% - NODISPOMIBLE
[ ] 2.19% - DESOCUPADA
|:| 7.41% - DISPONIBLE

Escolaridad

Escolaridad

[ ] 404%-06
] 29.20% - 02
[ ] 23.56% - 03
[ ]17.39% - 04
[ ]16.07% - 07

.49 - 00
0.30% - 99
0.56% - 05
1.19% - 08
0.09% - 01
0.09% - 09

Sexo

[ ] 54.61% - 2
] 45.39% - 1

HNENND

jEstudia?
] 83.81% - 2
|:| 16.12% - 1
[ ] 007k -9




Ocupacion

71.30%

No Disponible Disponible Ocupada



Porcentaje

36

121

=

Distribucion propiedades generales

Sexo

Escolaridad

¢Estudia?

€ 5 & 6




QOcupacion
|:| 20.38% - OCUPADA
|:| £9.34% - NODISPONIBLE
|:| (.73% - DESOCUPADA
|:| 8.56% - DISPONIBLE

Ocupacion

Escolaridad

- 100% - 3

] -4

] ox-7

Escolaridad [ | -5

] -0

] 0%-2

| | 0% -5

Sexo |:| 0% - 9

JEstudia?
] 0%-2

B 100% - 1




Ocupacion

No Disponible Disponible

e s e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e )



Distribucion propiedades laborales

Posicion en 12 olupacion

Sepuridad Socizl

1 F. 3

Fommalidad Tniormz] 1d=d

Forcentaje

0 -




Analisis del fendomeno a traves
del modelo



Mundo real

Observacion

Modelo mundo real

Abstraccion




Ana

Ingreso - Jornada - o
F-Drmal { Infarmal
Posicion
Escn}landad NOmero de
trabajos
Sequridad Social \vll
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Ingreso

[ ]1459% -3
[ ]1544% -1
[ ]2413% -2
[ ] 582%-6
[ ]1550%-7
[ ]12.82% - 4
[ ]11.70% -5

Posicion
[ ]3548% -1
[ ]4131% -3
[] 6.73% -4

[ ] 1649 -2

Ingreso

Posicion

Seguridad Social

-

s

Rama

[ ]1162% -1
] 67.22% - 3
[ ]2057%-2

[ ] 05%-4

Jomada

“*’“

Seguridad social

] 3571% -1
] 64.29% - 2

HOUoan

Jornada
3159% -5

41.79% - 4
5.35% - 2
2.62% - 1
17.90% - 3
0.75% - 6

Formal 7 Informal

Escolaridad

M
SN

EDASC

] 3003% -3
] 48.14% - 2
[ ]16.25% -1
[ ] 535%-4
[ ] 023%-5

Formal/Informal

] 43.18% - 2
] 56.82% - 1

Escolaridad

[ ]23.97%-3
[ ]1621%-4
[ ] 1866%-7

Subocupacion

Mimero de
trabajos

Sexo

] 60.72% - 1

] 39.28% -2

Suboccupacion

] 93.46% - 0

[ ] 654% -1

Mumers Trabajos

] 93.90% - 1
[ ] 6.10% -2

jEstudia?
] 94.30% - 2
[ ] s.70%-1




L}
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Conclusiones

 Datos artificiales generados en una simulacion social basada en redes
bayesianas muestran una gran similitud con datos reales

 Validacion estadistica

* Analisis del fendmeno
* Implementacion con agentes y artefactos (Jason-CArtAgO)



Trabajo futuro \/

Universidad Veracruzana

* Implementar computacion evolutiva para optimizar los resultados de la
simulacion probando la generacion del modelo con diferentes parametros.

* Representar hogares a través de artefactos en donde los agentes conozcan las
propiedades de los miembros de su familia

 Implementar por medio artefactos, una abstraccion de politicas publicas
* Implementar estrategias colaborativas de los agentes

° ger:jeralizar el sistema para que el caso de estudio sea determinado por |la base
e datos



Muchas gracias



