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ESPECIALIZACION EN INGENIERIA EN SISTEMAS DE INFORMACION
MAESTRIA EN INGENIERIA EN SISTEMAS DE INFORMACION

1. Nombre de la actividad curricular: Sistemas Multiagentes

2. Aho Académico: 2020

3. Docente: Dr. Ernesto C. Martinez

4. Fundamentacion

En un contexto de toma de decisiones, un agente autbnomo acuerda y ejecuta contratos y transacciones
en representacion de una persona (agente humano) o empresa. Para hacer frente a un entorno incierto y
cambiante, el aprendizaje y adaptacion de una estrategia o politica de actuacion es crucial para la
efectividad del agente cuando interactia con otros agentes. La tarea que el agente de software debe
realizar consiste en la busqueda eficiente de alternativas de productos o servicios especificos en distintos
sitios web, negociacion/eleccion de la mejor alternativa y eventualmente la compra de un (o varios) producto
0 servicio en representacion de la persona o compafiia que le ha delegado la tarea. Para ser exitoso, el
agente debera tener en cuenta las preferencias de la persona o empresa a la que representa, el
presupuesto disponible para la operacion, y en general todo conocimiento especifico disponible acerca del
entorno y que el agente debe incorporar en su logica de actuacion. Mas importante aun, el agente debe
incorporar en sus decisiones todo el conocimiento disponible acerca de las estrategias de los otros agentes
en el entorno con los que interactua: agentes con los que compite y agentes con los que negocia y colabora.
Un mundo real o virtual donde ocurren interacciones estratégicas entre agentes como el que acabamos de
describir, constituye una sociedad artificial o sistema multiagentes. El correcto funcionamiento de los
sistemas multiagentes es clave en areas tan diversas como la economia, los mercados de energias
renovables, la biologia, el control de infraestructuras y la asignacion optima de recursos en sistemas de
produccion y cadenas de suministros. Un adecuado andlisis, disefio y desarrollo de sistemas multiagentes
demanda la aplicacién de técnicas y metodologias que integran disciplinas clasicas de la Teoria de Juegos,
comportamiento estratégico e inteligencia artificial con avances recientes en el campo del aprendizaje por
refuerzos, el disefio de mecanismos de mercado y la simulacion de sociedades artificiales.

5. Objetivos
General:

Ensefianza de técnicas, abstracciones modelos y métodos utilizados en el disefio, programacion y
validacion de sistemas multiagentes.

Especificos:
Al final del curso, el alumno habra desarrollado la capacidad de comprender y utilizar:

+ Métodos y conceptos de la Teoria de Juegos para el disefio de mecanismos de interaccion estratégica
entre agentes,

» Lasimulacion generativa de sociedades artificiales para evaluar disefios alternativos para mecanismos
de interaccidn en sistemas multiagentes,

» La sinergia entre la Teoria de Juegos y el Aprendizaje por Refuerzos en sistemas multiagentes,
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+ El role de los juegos de Markov como paradigma de disefio de algoritmos que incorporan el
aprendizaje en las politicas de actuacion de los agentes interactuantes,

* La importancia de los mecanismos de coordinacién, comunicacion y cooperacion en la formacion de
coaliciones de agentes.

+ La importante aportacién de la Teoria de Juegos al disefio de mecanismos de interaccion para
sistemas multiagentes relacionados con el comercio electrénico, mercados peer-to-peer, sistemas
defensivos para deteccion de amenazas, y la optimizacion distribuida de sistemas y procesos.

+ El empleo de la simulacion generativa y conceptos de sistemas adaptivos complejos en la evaluacion
de comportamientos emergentes de sociedades artificiales donde los agentes interactuantes
aprenden, adaptan y evolucionan sus estrategias sobre la base de la experiencia acumulada.

6. Contenidos

Contenidos minimos:

— Fundamentos de la Teoria de Juegos.

— Juegos secuenciales e incertidumbre.

— Aprendizaje por refuerzos en sistemas multiagentes.
— Sistemas sociales y disefio de mecanismos.

— Coaliciones y estrategias colaborativas.

— Colaborative reinforcement learning.

Contenidos analiticos:

Unidad Tematica 1 - Fundamentos de la Teoria de Juegos.

Interaccion y estrategia. Ejemplos y casos de estudio. Forma normal. Estrategias. Juegos Zero-sum.
Juegos no-cooperativos. Estrategias 6ptimas y de equilibrio. Optimo de Pareto. La mejor respuesta y el
equilibrio de Nash. Determinacién de los equilibrios de Nash. Estrategias Maxmin y Minmax. Dominancia
de las estrategias. Equilibrios correlacionados. Estrategias mixtas (Mixed). Equilibrio de Nash. Estrategias
evolutivas. Simulacion generativa de interacciones estratégicas.

Unidad Tematica 2 - Juegos secuenciales e incertidumbre.

Juegos que involucran secuencia de acciones. Forma extensiva de un juego secuencial con informacion
perfecta. Estrategias y equilibrio en juegos secuenciales. Subgame-perfect equilibrium. Backward
induction. Juegos con informacién imperfecta. Juegos estocasticos. Juegos repetidos. Incertidumbre en los
payoffs de las estrategias. Juegos Bayesianos. Juegos de Markov. Juegos de Congestion.
Representaciones compactas de juegos. Equilibrio de Nash-Bayes.

Unidad Tematica 3 - Aprendizaje por refuerzos en sistemas multiagentes.

Sistemas multiagentes y distribuidos. Ensefianza y aprendizaje de estrategias. Juegos de Stackelberg.
Aprendizaje por refuerzos. Procesos de decision Markoviana. Iteracion de la funciéon de Valor. Q-learning.
Entornos observables y estados ocultos. Utilidades y metas de los agentes. Juegos de Markov. Aprendizaje
independiente. Aprendizaje acoplado: Individual Q-learning. Minimax Q-learning. Aprendizaje distribuido.
Heterogeneidad en las curvas de aprendizaje. Juegos ficticios. Nash Q-learning. Experimentos en juegos
tipo “grid-world.” Nash Q-values. Correlated Q-learning. Friend-or-foe Q-learning. Aprendizaje desacoplado.
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Unidad Tematica 4 — Informacion privada y disefio de mecanismos.

Sistemas de votacion. Funciones sociales. Modelos formales. Seleccion social y funciones sociales.
Protocolos para interacciones estratégicas. Votacion estratégica. Principio de revelacion. Preferencias con
y sin restricciones. Preferencias cuasi-lineales. Mecanismos eficientes. Mecanismos de Groves. El
mecanismo VCG. Racionalidad en VCG. Eficiencia y balance. Mecanismo AVG. Eficiencia y restricciones
en el disefio de mecanismos. Subastas simples y combinatorios.

Unidad Tematica 5 - Coaliciones y estrategias grupales.

Juegos de coordinacion. Juegos de coaliciones. Utilidad transferible. El valor de Shapley. El rol del nucleo.
Weighted majority games and weighted voting games. Juegos super-aditivos. Conceptos avanzados de
solucién. Mecanismo de division. Aprendizaje colectivo.

Unidad Tematica 6 — Teoria de la Mente y Aplicaciones.

Teoria de la Mente. Aprendizaje por refuerzos con modelos. Enfoque Bayesiano. Negociacion
Automatizada. Modelos del Oponente. Mercados Peer-to-peer. Mecanismos de Matching. Monitoreo de
Sistemas Multiagentes. Scheduling distribuido.

7. Metodologia de Ensefianza y Formacion practica

El curso se llevara a cabo por medio de clases tedrico-practicas, donde se expondran los conceptos
tedricos y se presentaran ejemplos detallado de aplicacion de los métodos desarrollados. Los conceptos,
metodologias y algoritmos se enfatizaran usando Casos de Estudio utilizando articulos recientes de revistas
internacionales. Algunos casos como los mercados Peer-to-Peer de Energias Renovables, Economia
Colaborativas y el problema de Scheduling Distribuido se usaran en proyectos integradores de los
conocimientos del curso para conformar una linea argumental sustentada en aplicaciones de interés
practico.

8. Carga horaria total

Carga horaria teérica Carga horaria practica Carga horaria total

40 horas 20 horas 60 horas

9. Modalidad de Evaluacion

Se asignaran a los alumnos 4 (cuatro) trabajos practicos sobre los temas mas importantes del curso, que
los alumnos deberan resolver individualmente y entregar sus resultados para su evaluacién. Los trabajos
practicos se entregaran a los alumnos durante el cursado y en clase se discutiran las distintas alternativas
para resolver la situacion planteada.

10. Requisitos de aprobacion y promocion

El curso se evaluara por medio de los 4 (cuatro) trabajos practicos asignados y un examen escrito final
individual de tipo opciones multiples. El mismo constara de 50 ejercicios y un tiempo total de realizacion de
70 minutos. Para la aprobacion del curso los alumnos deberan obtener una ponderacién minima del 70 %
en cada una de las instancias de evaluacion. La calificacion se expresara en escala numérica de cero (0)
a diez (10) sin decimales. Para la promocién se requerira la norma minima de siete (7) en el examen final
(Ordenanza N° 1313).
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11. Infraestructura y equipamiento

Las clases utilizaran diapositivas que los alumnos deberan dispondran con anterioridad para su
seguimiento en forma presencial o remota. Cada alumno debera disponer de una PC o Notebook.
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