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Resumen

Las instituciones son un entorno ampliamente utilizado por las sociedades para maxi-
mizar el beneficio de sus miembros. Se ha detectado ademaés que el comportamiento de los
miembros de las instituciones esta fuertemente ligado a la historia misma de la institucion.
Sin embargo, este tipo de andlisis es sumamente complejo por la cantidad de variables in-
volucradas y la capacidad limitada para procesar la informacion existente. Actualmente, el
concepto de institucién esta siendo aplicado a entornos virtuales donde coexisten agentes
humanos y electrénicos (conocidas como instituciones electrénicas). Esto brinda la posi-
bilidad de aplicar técnicas automaticas para el analisis del comportamiento de los agentes
y reducir asi la cantidad de informacién que necesita ser analizada por los expertos.

1. Introduccion

Generalmente, se utiliza el concepto de institucion para referirse a un grupo social con
habitos, usos, costumbres o normas que determinan la forma en que se pueden relacionar. Cada
institucion establece un orden social y su objetivo principal es maximizar el beneficio social. El
uso de las instituciones provee las siguientes ventajas [10, 11|, a) reducir la incertidumbre de la
miembros de la sociedad al informar sobre las previsibles decisiones y acciones que tomaran los
demds miembros, b) reducir el costo de obtener informacién y adoptar decisiones al reducir las
posibilidades de eleccién del individuo o sugerir una via de actuacion, c) determinar el costo
de transaccion y transformacion; y asi precisar la viabilidad y potencialidad de una actividad
econémica. Las instituciones exitosas tienen la propiedad de evolucionar y llegar a un cierto
grado de estabilidad y robustez [9]. El anélisis de las instituciones ayudan a entender la forma
en que evoluciona una sociedad, su estructura, mecanismos y normas.

La componente mas importante de una institucién es el conjunto de normas o reglas que
auto limitan el ambito de actuacion de los individuos. Estas normas se dividen en formales e
informales. Las primeras son leyes explicitas y las segundas, originadas en usos y costumbres,
son usualmente tacitas y son importantes para explicar comportamientos sociales.

Los miembros de toda institucién con su comportamiento son los productores de historia,
la cual puede ser utilizada para encontrar secuencias de comportamientos sociales, politicos
y econdmicos, y cambios producidos a través del tiempo. La historia afecta (y en algunos
casos determina) el comportamiento futuro de los miembros. El concepto bésico utilizado para
la bisqueda de secuencias de comportamiento es conocido como caminos de dependencia (en
ingles, path dependence) o también como causalidad histdrica.

Los caminos de dependencia buscan comprender los comportamientos y decisiones actuales
trazando la evolucién de las decisiones y comportamientos previos a través del tiempo. [1, 8, 10].



En [7] se definen las caracteristicas de los andlisis de caminos de dependencia, estableciendo
1) la fuerte relacién de los procesos causales a los eventos mas antiguos de la secuencia, 2) que
la secuencia resultante es producto de eventos contingentes, 3) la “inercia” de los eventos, los
cuales se mantienen en movimiento produciendo el mismo resultado.

Como resultado del analisis de caminos de dependencia se obtendran secuencias de eventos
determinadas causalmente, es decir, secuencias del estilo Z no podria ocurrir si no hubiesen
ocurrido X, Y y W, que pueden clasificarse de acuerdo a como se relacionan los eventos entre
si en autoreforzadas (self-reinforcing) o reactivas (reactive). Otra clasificacién, considera si
lo factores que determinan la secuencia de eventos son externos (exégenos) o internos. Las
secuencias auto-reforzadas son cadenas de eventos ordenados temporalmente, caracterizadas
por el hecho que los eventos iniciales induciran a eventos posteriores similares de forma que con
el tiempo se torna dificil o imposible efectuar eventos antagonistas. Esta induccién se efectua
mediante un refuerzo o recompensa creciente que fomenta que se repita el evento. Por otro lado,
las secuencias reactivas son cadenas eventos ordenados temporalmente, los cuales se conectan
entre si de forma causal [7], es decir, que cada evento es una reaccién de los eventos antecesores
y causa de eventos subsecuentes.

2. Visién Generalizada del Proceso de Mineria de Datos

En los anos recientes, la capacidad para recolectar datos ha superado la capacidad de
cualquier humano para procesarlos, siendo imposible el andlisis y la comprension de conjuntos
masivos de datos por métodos manuales. T'écnicas automaticas que puedan manejar dicha can-
tidad de datos son necesarias de forma que puedan ayudar a los expertos a tomar decisiones
estratégicas.

La mineria de datos se define como, el proceso de extraccion de informacion (patrones)
no trivial, implicita, previamente desconocida y potencialmente til de grandes repositorios de
datos tales como bases de datos relacionales, data warehouses, etc [2, 5]. El proceso de mineria
de datos consiste de tres elementos:

» Un repositorio o fuente de datos (en ingles, data source): Es el resultado de recolectar datos
de diferentes origenes, almacenarlos bajo un esquema unificado y realizando una limpieza de
potenciales inconsistencias, ruidos y datos superfluos.

= Una base de conocimiento (en ingles, knowledge base): Consiste del conocimiento especifico
sobre el dominio de los datos. Es utilizada para guiar la busqueda y determinar si la informacién
recolectada es potencialmente 1til (interesante).

= Un modelo: Se refiere al formato en el cual serdan presentados los resultados del proceso de
minerfa. Entre los tipos de patrones o modelos mas utilizados son, a) los drboles de decision,
b) los patrones frecuentes, c) las reglas de asociacion, d) los patrones y reglas de asociacion es-
paciales, e) los patrones y reglas de asociacion temporales, f) los patrones y reglas de asociacion
secuenciales, entre otros. Dependiendo de las clases de patrones que se estén buscando, difer-
entes técnicas podran ser utilizadas [5]: a) Descripcién de Conceptos y Clases, b) Analisis de
Asociaciones, ¢) Clasificacién y Prediccién, d) Clustering, e) Andlisis Evolutivo y de Desviacién.

Dada una tupla DM = (DS,KB,7, M) donde DS representa un repositorio de datos,
ICB representa la base de conocimiento, 7 representa la técnica seleccionada, y M representa
una clase de patrén o modelo; un proceso de mineria de datos consiste de aplicar la técnica 7
sobre el conjunto DS guiado por KB, produciendo como resultado un conjunto de patrones de
acuerdo a la representacién M.



3. Instituciones Electrénicas como Repositorios de Datos

Como mencionaramos en la seccion 1, el uso de instituciones provee muchas ventajas para la
sociedad. Es interesante notar que la nocién de institucion ha sido trasladada del contexto hu-
mano a entornos electrénicos para organizar sociedades de agentes independientes, heterogéneos
y con intereses o metas propias. De esta forma se puede mantener la naturaleza abierta del sis-
tema multi-agente pero estableciendo un ambiente normativo, permitiendo al igual que las
instituciones humanas, reducir la incertidumbre acerca de los otros participantes, simplificando
el proceso de toma de decisiones debido a la reduccién de la cantidad de acciones permitidas
en un determinado instante para cada agente [6].

Las instituciones electrénicas se especifican (diseian) mediante los siguientes componentes,
1) un conjunto de roles y una relacion de orden parcial entre ellos, 2) un marco dialéctico
(dialogical framework), 3) un conjunto de escenas (scenes), 4) una red de escenas (performative
structure) y 5) un conjunto de normas.

La caracteristica mas interesante de las instituciones electrénicas es que pueden ser ejecu-
tadas y asi a) crear instituciones en contextos virtuales con actores independientes y auténomos,
o b) simular instituciones humanas en un contexto controlado, pero no por ello necesariamente
menos complejo, con agentes que pueden estar guiados por humanos o con una mezcla de agentes
independientes y delegados. De esta forma es posible recolectar més informacién de la que po-
dria obtenerse en una institucion humana, ya que las instituciones electréonicas podrian registrar
todos los eventos, decisiones y caminos realizados por cada agente, como también brindar in-
formacién contextual. Esto permite que pueda analizarse el desempeno de cada individuo, el
comportamiento de la sociedad y potencialmente detectar caminos de dependencia.

Cada escena define un patron de conversacién entre multiples roles. La ejecucién de una
escena comienza cuando un grupo de agentes intenta iniciar una conversacién siguiendo las
reglas especificadas por la escena. Por cada escena que se encuentre en ejecuciéon se registra su
estado actual y se dispone del contexto que especifica las acciones que pueden ser realizadas por
los agentes para realizar un cambio de estado en la escena. El estado actual es mantenido en
Y5 y estard definido por, a) un conjunto de agentes b) el rol de cada agente en la escena c) las
ligaduras (bindings) de variables d) nodo (estado) actual del grafo de estados, entre otros.

A medida que avanza la ejecucion de cada escena, la informacion referente al estado es actu-
alizada. En la definicién actual de una institucién electrénica no se prevee el registro histérico
de esta informacién, sin embargo, como hemos mencionado en la seccién 1, la historia del
comportamiento social es vital para el andlisis de las instituciones.

4. Mineria de Instituciones Electronicas

A fin de utilizar las técnicas de mineria de datos como herramientas para el andlisis de
instituciones utilizaremos la informacién presente en la institucion electréonica en forma de
repositorio de datos y como base de conocimiento para realizar la mineria, tal como se muestra
en la figura 1. En particular, utilizaremos las reglas de asociacion, patrones frecuentes, secuencias
frecuentes y patrones emergentes, para detectar caminos de dependencia en las instituciones
electronicas.

Necesitamos por lo tanto registrar la informacion referente a los distintos estados por los
que atraviesa cada escena en una bitdcora de forma que puede ser utilizada como repositorio
de datos para un futuro proceso de mineria de datos. Los datos a ser registrados en la bitacora
dependeran de que informacion se esperara encontrar por la mineria de datos. En particular, se
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podria procesar la informacién presente en cada estado de forma de registrar simplemente que
agente produjo el cambio de estado de la escena, mediante que accién y a que estado se arribé.
En particular, creemos que varias bases de datos transaccionales debieran ser generadas a
partir de la bitacora. Por ejemplo, las transacciones podrian consistir de la ejecucién completa de
cada escena con todos sus estados. De esta forma se podrian analizar caminos de dependencia
dentro de la escena de acuerdo al comportamiento de todos los agentes presentes. Sino, las
transacciones podrian consistir de los mensajes (acciones) de cada individuo (agente) junto su
rol. Asi podrian encontrarse caminos de dependencia relacionado a cada rol o de la sociedad.
Con respecto a los tipos de patrones a buscar, creemos que dependera de la premisa que se
desee analizar en la institucién. Sin embargo, ante la falta de dicha premisa, si simplemente se
desea obtener informacion potencialmente 1til, una mineria especialmente de patrones secuen-
ciales, reglas de asociacion y patrones emergentes podria llegar a revelar datos interesantes.
Mediante los patrones secuenciales podremos encontrar secuencias de eventos frecuentes que
ayudarian a detectar caminos de dependencia (tanto autoreforzados como reactivos). Las reglas
de asociacion establecen causalidad y por tal motivo un andlisis posterior de las secuencias
frecuentes podria establecer si estamos ante caminos de depedencia reactivos o no. Por ultimo,
mencionamos los patrones emergentes [3] que detectan caracteristicas contrastantes entre dos o
mas conjuntos de datos. Estos se relacionan a los factores internos que hacen que existan agentes
con caracteristicas tinicas que generan caminos de dependencia vinculados a dichos factores.

5. Conclusiones

Las instituciones electrénicas poseen el potencial, hasta ahora no aprovechado, para realizar
analisis de comportamiento sobre sociedades humanas o electrénicas. Es especialmente impor-
tante realizar este andlisis en las instituciones para mejorar su eficiencia adaptativa [9]. Las
técnicas de mineria de datos han demostrado ser eficientes en este tipo de tareas.

Tal como mencionaramos, la rapida difusién de la redes sociales electrénicas (ej. myspace. com,



secondlife.com, etc) probablemente ayudard a la instalacién de instituciones electrénicas en
contextos reales que ayuden a organizar a los agentes y disminuyan su incertidumbre acerca
de los demés agentes, y en este contexto es altamente deseable tener herramientas automéaticas
para la deteccién de dichos fenémenos.

Ademas, las instituciones electrénicas pueden ser utilizadas como herramienta de simulacién
y pudiendo ser programados los agentes para que tengan un comportamiento similar a sus
pares reales. Utilizando mineria de datos en este contexto de simulacién podréan efectuarse
pruebas empiricas sobre datos reales para el testeo de hipétesis de trabajo. Por ejemplo, como
se menciona en [4, pag.10], para determinar si un cierto evento es un potencial evento inicial
de una secuencia reactiva o es necesario seguir analizando eventos previos.
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