14 Reality Check ®

Se construyen modelos para solucionar problemas. Una vez construidos, existen varias
pruebas que se pueden hacer para confrontarlos con la realidad. Las pruebas deben ser
explicitas y tomar la forma de exdmenes de comportamiento del modelo, o de partes del
modelo, bagjo diferentes suposiciones, o pueden ser simulaciones mentales implicitas y
andlisis basados en el entendimiento de los modelosy del proceso de modelado. En ambos
casos estas pruebas son muy importantes para asegurarse de que e modelo que se
desarroll 6 puede representar adecuadamente |os problemas alos que es aplicado.

Los Redity Check dan una via directa para plantear pautas que se piensa deben ser
verdaderas acerca del modelo para ser Util, y las herramientas para verificar
automaticamente la conformidad del modelo a esas pautas. Reality Check es una nueva
tecnologia que se agrega para validar y defender los modelos que se construyen. Puede
focdizar las discusiones a partir de ciertas suposiciones hechas en los modelos hacia
convicciones mas solidamente fundadas acercade la naturaleza de laredidad.
Este capitulo:

Introduce el concepto de un Redlity Check.

Muestra como crear Constraints (Restricciones) y Test Inputs (Entradas de prueba)

Muestra como controlar la coherencia de un modelo con | as ecuaciones de Reality
Check.

M uestra como construir un model o usando Reality Check.
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Los modelos y la realidad

Los modelos son representaciones de la redidad, o bien percepciones personaes de la
realidad. Paravaidar la utilidad de un model o, es importante determinar si |as cosas que se
observan en lareaidad también se mantienen verdaderas en el modelo. Esta vaidacion se
puede hacer usando métodos formales o informales para comparar las mediciones y los
comportamientos del modelo. La comparacion se puede hacer observando series
temporades de datos, observando s las condiciones corresponden a descripciones
cuditativas, controlando la sensibilidad de las suposiciones en el modelo, y desarrollando
explicaciones correctas para los comportamientos generados por el modelo y 1os patrones
de comportamiento.

Otro importante componente en la validacion de un modelo es laconsideracion detalada de
los supuestos acerca de la estructura. Los usuarios no requeriran informacion que no esta
disponible para tomar decisiones. Es necesario reforzar las relaciones causdes. Los
materiales se deben conservar.

Entre los detalles de la estructura y la abrumadora riqueza de comportamiento, hay muchas
cosas que se pueden decir acerca de un modelo y que raramente lo influencian. Si se tuviera
gque completar la frase “Para que un modelo o submodelo sea correcto
cuando deberia ", se veria que hay muchas cosas que se pueden hacer
aun modelo paraencontrar problemasy desarrollar confianzaen él.

En lamayoria de los casos, agunas de |as condiciones para que un model o sea correcto son
tan importantes que se las verifica. En otros casos, las condiciones no se expresan acerca
del modelo completo sino acerca de un pequefio componente del modelo, 0 una ecuacion.
En tales casos, como constructor de modelos, se puede disefiar sobre las experiencias
propias y €l trabgo de otros relacionado al comportamiento de estructuras genéricas y
formul aciones especificas.

Sin embargo, la mayoria de las condiciones que necesitan cumplirse para que un modelo
sea correcto nunca se verifican. Usando las técnicas tradicionaes de modelado, los
procedimientos de verificacion requieren separar partes del modelo, eecutarlos con
diferentes entradas, cambiar la estructura basica en ubicaciones preseleccionadas, hacer
muchas de ssimulaciones, y revisar los resultados. Aln cuando se haga esto, se efectla a
menudo sobre una version del modelo que posteriormente es revisada, sin verificar el
efecto delasrevisiones.

L as ecuaciones de Reality Check proporcionan un lengugje paraindicar |0 que es necesario
gue se cumpla para que un modelo sea correcto, y las herramientas para verificar
autométicamente la conformidad con tales requerimientos. Las especificaciones que se
hacen a un modelo no estén atadas a modelo. Estan separadas de |as ecuaciones normales
del modelo y no interfieren con su funcionamiento normal. Presionando un botén es
posible ver en que puntos un modelo viola o no las restricciones que impone larealidad.
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El dominio de la experiencia

Aunque las ecuaciones de Reality Check en Vensim se escriben como una extension del
lengugje de modelado, |as herramientas y la experienciarequeridas para escribir ecuaciones
de Reality Check son diferentes que las requeridas para escribir el modelo. Las ecuaciones
de Redlity Check son afirmaciones acerca de la naturaleza del comportamiento en la
realidad. No requieren la creacién de una estructura capaz de generar un comportamiento
particular. Las ecuaciones de Reality Check crean condiciones de comportamiento y luego
verifican s laestructura del model o ofrece una respuesta de comportamiento apropiada.

Debido a que las ecuaciones de Redity Check se formulan en un entorno de
comportamientos, las personas mas apropiadas para formularlas son aquellas que mayor
conocimiento tienen del comportamiento, en genera, expertos en e tema en estudio. Por
este motivo, las ecuaciones de Readlity Check permiten mucho més que encontrar errores
sintacticos en el modelo. Las ecuaciones de Redlity Check permiten a usuario de un
model o tener confianzaen la calidad de los resultados que obtiene.
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Definir las ecuaciones de Reality Check

Las ecuaciones de Redlity Check se escriben de la misma manera que las ecuaciones en
Vensim. Se pueden usar |as herramientas de esquema (Sketch Tool) para definir entradas a
las ecuaciones de Reality Check, o ssmplemente escribir |as ecuaciones directamente en el
Editor de Ecuaciones o0 en € editor de Texto. Estructuramente las ecuaciones de Redlity
Check no son entradas a ninguna ecuacion del modelo, pero usan variables del modelo en
sus definiciones. Cuando se efectia un gjercicio de Reality Check, pueden cambiar el vaor
de las variables del modelo tanto como las ecuaciones usadas para computarlas. Sin
embargo, se enfatiza que las ecuaciones de Reality Check no son proposiciones acercade la
estructura causal sino acerca del comportamiento-“Si pasa esto, entonces debe ocurrir
esto’-.

Las convenciones acerca de nombres apropiados para ecuaciones Redity Check son
diferentes de aguellas para variables de modelo. Las variables de modelo deberian tener
nombres con significado mas o menos obvio — Mano de obra, producti vi dad,
capaci dad, determ naci 6n, propensi on al ahorro y similares. Por otra
parte, las ecuaciones de Reality Check deberian ser frases que describen la naturaleza de la
verificacion — si n trabaj adores no hay produccion, lluvia inplica
i nundaci 6n. La mejor guia para definir nombres en Reality Check es pensar en ellas
como verdaderas o falsos, y nombrar €l Reality Check con la proposicion que deberia
verificarse cuando resulta verdadera

Hay dos tipos de ecuaciones que pueden ser definidas en Vensim para hacer uso de las
funciones de Reality Check: Constraints (Restricciones) y Test Inputs (Entradas de
prueba). Las Restricciones hacen proposiciones acerca de las consecuencias que podrian
resultar de un determinado conjunto de condiciones. Se llaman asi porque especifican la
manera en que las Entradas de Prueba podrian restringir el comportamiento. La violacion
de una Restriccion indica un problema en el modelo. Las Entradas de Prueba son una
manera de especificar condiciones o circunstancias bajo las cuaes surgen las Restricciones.
Dado que las Entradas de Prueba pueden ser usadas con las Restricciones, se describen
primero.
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Test Inputs

Los Tests Inputs permiten definir condiciones alternativas cambiando las ecuaciones para
unavariable en el modelo. Su formabasicaes:

nombre :TEST INPUT: vari abl e =expresiéon

Donde nombre es e nombre de un Test Input. Lo que aparece alaizquierda de un :TEST
INPUT: es exactamente el mismo formato de ecuacion que normal mente se usa para definir
una variable auxiliar y sdlo puede contener variables del modelo. La ecuacion que escribe
esta también restringida porque no se pueden usar funciones dindmicas (tal como
SMOOQOTH), funciones de definicién (como ACTIVE INITIAL) ni usar Macros. Si se
necesitara este tipo de funcionalidad, se pueden crear variables extras en e modelo para
usar en Test Inputs.

Los Test Inputs solo se pueden usar en la parte condiciona de las ecuaciones de
Restriccion. La razdn mas importante para definir Test Inputs es dar un nombre a la
experiencia que se esta desarrollando. Esto se puede hacer mas facilmente leyendo la
Restriccion. Si no se definen Test Inputs, se pueden definir Constraints usando la parte
variable = expresion de la ecuacion de Test Input. Se aplican los mismos formatos de
restriccion de las ecuaciones.

Test Inputs dinamicos

Adicionamente a una expresion aternativa para un Test Input, es a menudo deseable
forzar un cambio en una variable después de un periodo de tiempo de simulacién. Por
gjemplo, se puede desear que laproducciéon caigaen formade rampaaO en el lapso de 10
al2, pero antes del tiempo 10 dejar la produccion tal como era anteriormente. Este tipo de
cambio es usua para escribir Reality Checks completos para el estudio de la respuesta del
modelo a Test Inputs de interés.

Para crear Test Inputs con un cierto perfil de tiempo hay una serie de funciones que
comienzan con RC — RC COMPARE, RC DECAY, RC GROW, RC RAMP y RC
STEP (detalles en el Capitulo 4 del Reference Manua). Todas se comportan de una
manerasimilar. Por ejemplo:

TI Producci on a cero :TEST INPUT:

pr oducci on = RC RAMP(pr oducci on,0,2,10)

Este Test Input causara que la pr oducci on caiga de su valor atiempo 10 hasta cero a
tiempo 12.
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Todas las funciones RC....toman dos argumentos opcional es: un tiempo de comienzo y una
duracion. Si se omite duracion Test Input continla en estado de cambio hastael fina dela
simulacion. Si se especifica una duraciéon el Test Input continuara cambiando hasta el
tiempo especificado, y luego lavariable revierte hasta su valor normal mente computado.

S el tiempo de comienzo (10 en el presente gemplo) se omite, y e modelo contiene la
constante RC START TIME, el cambio comienza a este tiempo especifico Si RC START
TIME no estaen €l modelo, el cambio empezaraa INITIAL TIME + TIME STEP. Usando
RC START TIME de esta forma es conveniente porque permite cambiar globamente €l
tiempo a cua los cambios producen efecto y permite eliminar argumentos adicionales en
las funciones RC. Tener Test Inputs que comienzan durante la simulacion es Util porque
previene la interferencia entre el comportamiento del modelo y su verificacion, y permite
gjecutar simulaciones de prueba con valores rel ativos diferentes paralas variabl es.
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Constraints (Restricciones)
Las Constraints toman laforma:
nonbre : THE CONDI TI ON: condici 6n : | MPLI ES: consecuenci a

‘THE CONDITION: y :IMPLIES: son palabras clave especides en Vensim. Condiciony
consecuencia son expresiones | dgicas que se describen abgjo. El nombre de una Constraint
debe usar letras y nimeros tal como otras variables en Vensim. Las Constraints no
necesitan unidades de medida, aunque s se esta usando €l Editor de Texto se debe poner €l
simbolo ~ como un separador. Se pueden adicionar comentarios alas Constraintstal como
se hace con otras variables en Vensim.

Expresiones l6gicas

Las Constraints usan una condicién y una consecuencia que son definidas como
expresiones |6gicas. Un g emplo de esto podria ser:

sin capital no hay producci 6n :THE CONDITION: Capital = 0
:IMPLIES: pr oducci 6n = 0

Cuando se prueban las ecuaciones de Reality Check, Vensim fuerza una condicién a ser
cierta aunque el modelo genere vaores que sugieren que podria o no ser cierta, y controla
la veracidad de la consecuencia. Si la condicion es cierta, pero la consecuencia no o es,
Vensim muestra €l problema como un error del Reality Check. Vensim también hace
verificaciones pasivas, como se describe a continuacion. Las expresiones | 6gicas puede ser
mas complicadas que la anterior. Se construyen usando comparaciones =, >, <, and <>
junto a:OR:, :AND: y :NOT:. Unaexpresion |6gicapodria ser:

Pobl aci 6n > 8E9 : AND: (disponibilidad de alinentos < .75 : OR
Pol uci 6n > pol uci 6n critica)

Aqui se comparan varias situaciones, y esta expresion sera cierta si Poblacion > 8E9 y
también (disponibilidad de aimentos < .75 o Polucion > polucion critica, 0 ambas.

L as expresiones | 6gicas pueden hacerse dificiles de entender y se recomienda no combinar
demasiadas cosas en una condicién. En el segmento consecuencias, es a menudo usual
tener muchos puntos combinados con :AND: (para verificar varias consecuencias partiendo

de unacondicién simple), pero raramente son Utiles estructuras mas complicadas.

El segmento correspondiente a la condicion de una Constraint esta restringido a la
comparacion de variables con variables y variables con nimeros. La Unica excepcion es
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gue se puede usar variable = expresion ., o un Test Input con nombre como componente de
unade las condiciones | égicas. Esto es:

pop It cc :THE CONDITION : Pobl aci 6n < Capacidad de carga * 1.1
:IMPLIES: muert es por sobrepobl aci 6n < 1000

es erroneaporque tomalaformade variable < expresion, donde:

pop |t cc :THE CONDITION : Pobl aci 6n = Capacidad de carga * 1.1
:IMPLIES: muert es por sobrepobl aci 6n < 1000

usa variable = expreson y es una expresion legitima. Las expresiones incluidas
directamente en las condiciones de Constraint en esta forma pueden usar TIME
TRANSITION y deben gustarse alas reglas paraformar Test Inputs.

Los Test Inputs se deben usar como condicién de una Constraint, como en:
pop It cc .THECONDITION: pop at cc plus 10
IMPLIES: nuert es por sobrepobl aci 6n < 1000

Donde pop at cc plus 10 es un Test Input. Observar que los Test Inputs son
tratados como variables |6gicas que toma un valor de verdad si estan activos, o faso si no
lo estan. Todos los componentes de una Constraint estan limitados a usar funciones simoles
(MIN, MAX, SUM, etc). Para otras funciones, no hay restricciones en las expresiones
|6gicas del segmento consecuencias de la definicion de una Constraint.

No es usua verificar igualdad en las consecuencias porque las pruebas de igualdad son
muy propensas afallar alin cuando no hay nada erréneo en el modelo. Esto es debido a que
conceptos equivalentes por definicidn, pero computados de diferentes maneras, suelen ser
levemente diferentes en valor numérico, 1o cua serd evidenciado durante un test de
iguadad.

Pruebas Dindamicas en las Consecuencias

Las ecuaciones Redity Check que tienen Test Inputs con funciones del tipo
RC...normamente usan una funcion RC....CHECK en el segmento consecuencia. Las
funciones RC...CHECK trabgjan de una manera andloga a las funciones RC...de los Test
Inputs. Mientras que los Test Inputs cambian e vaor de una variable, e segmento
consecuencia de una Constraint hace una comparacion del vaor de la variable. Las
funciones RC....CHECK toman un argumento més que la correspondiente funcion RC....
Este argumento es €l periodo de graciay permite un retraso después que se produce el Test
Input y antes de que las consecuencias sean verificadas. Por g emplo:

Tl Producci 6n a cero :TEST INPUT: producci 6n =

Guiadel Usuario de Vensim. Traduccion: Juan Martin Garcia 8



RC STEP(pr oduct i on,0)

RC Sin producci 6n no hay despachos :THE CONDITION: Tl Pr oducci én
acer o :IMPLIES vent as <= RC RAMP CHECK(.5, vent as,.0001)

El Test Input hace que pr oducci 6n caigaacero a RC START TIME. Después de un
periodo de graciade 0.5 se verificasi las vent as son iguaes o menores a 0.0001 por €l
valor que tenian aRC START TIME. El uso de 0.0001 en lugar de O previene violaciones
gue podrian ocurrir con formulaciones continuas y es una buena practica.

El periodo de gracia es el primer argumento de todas las RC....CHECK excepto para RC
COMPARE CHECK, €l cual tomaprimero el nombre literal de un archivo.

:CROSSING:

En el segmento de las consecuencias de un Reality Check se puede usar :CROSSING: y
AT LEAST ONCE: con >y < parabuscar relaciones del tipo “por arriba/deba o, como en:
.. .IMPLIES:

I nvent ari o > :CROSSING: RC STEP CHECK(O,I nvent ari 0,1)

Esto verificaraque aRC START TIME, | nvent ari o es primero mayor que su vaor de
base y luego se hace menor y permanece menor. Si hubiera dos :CROSSING: en unalinea
como en:

I nvent ari o > :CROSSING: :CROSSING: RC STEP CHECK(O,I nvent ari 0,1)

Inventario necesita comenzar mayor, luego se hace menor, luego vuelve a hacerse mayor y
permanece asi.

S se usa més de un :CROSSING:, se puede findizar la secuencia con :IGNORE: para
indicar que una vez redizado el nimero requerido de cruzamientos, no preocupa S se
producen nuevos cruces. Por gjemplo:

I nvent ari o > :CROSSING: :IGNORE: RC STEP CHECK(O,l nvent ari 0,1)

Esto dice que Inventario necesita comenzar mayor, luego hacerse menor, luego no importa
lo que ocurra.

:AT LEAST ONCE:

Andlogo a:CROSSING: , la paabra clave :AT LEAST ONCE: simplemente requiere que
unacondicién seaverdad unavez después de RC START TIME. Por gjemplo:
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I nventari o >:AT LEAST ONCE: RC STEP CHECK(0,l nvent ari 0,1)

diceque I nvent ari o debe exceder su valor a RC START TIME por lo menos una vez
durante el resto de la ssimulacién. Deberia estar siempre por encima, o0 cruzar de abgo a
arriba. Si el valor esta por encimaa menos unavez, este puede cruzar nuevamente abago y
la condicién permanecera verdadera.

Condiciones vacias (Empty Conditions)
Laparte condicional de una Constraint puede estar vacia, como en:
débito |imtado :THE CONDITION: :IMPLIES. débi t o < 4E6

Esta ecuacion establece que, sin importar o que ocurra nunca habra un débito mayor a
cuatro millones. Observar que Vensim no trata de verificar todas las condiciones posibles
del modelo s encuentra una condicion vacia. Las Constraints con condiciones vacias se
verifican pasivamente para cuaquier periodo en el que se esté usando la funcion Reality
Chef, y detectard un débito ato. Para el jemplo simple que se muestra aqui, usando 4 E6
como el valor maximo que el débito deberiatomar en su ecuacion también resultara en un
mensgje cuando el débito excede 4 E6 en la medida en que las advertencias no estén
suprimidas. La Condicion Vacia puede ser usada para evaduar expresiones mucho mas
generaes.

Wildcard Tests (comodines) en las Consecuencias

Ademas de verificar una variable, se puede verificar todas las variables para ver si
satisfacen una condicion. Para hacer esto usar un * en lugar del nombre de una variable.
Por ejemplo se puede escribir larestriccion:

Todo tranquilo : THE CONDITION: FINAL TIME=101 :IMPLIES

* < 1E9:AND: * >= -1E3

Lo cual verificard que todas las variables estan en el rango -1000 a 1000 000 000. La
condiciéon FINAL TIME = 101, que simplemente gjecutala simulacion un afio extra, se usa
en lugar de la Condicion Vacia porque esta es una verificacion que consume tiempo y las

Constraints con condiciones vacias se verifican pasivamente cada vez que se gjecuta
cuaquier Redity Check.
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Simulacion y Reality Check

Antes de comentar |a mecanica de gjecutar ecuaciones de Reality Check, es usual describir
muy brevemente que ocurre dentro del modelo. Las ecuaciones de Redity Check
involucran una intervencion sistemética en la estructura basica del modelo. Son
cuditativamente diferentes de los andlisis de sensibilidad en que estos no son vias de
influencia bien definidas. Los Test Inputs y las Constraints pueden generar la necesidad de
hacer cambios en casi cualquier punto de un modelo.

A efectos de cumplir los cambios indicados en la gjecucion de las ecuaciones de Redity
Check, Vensim reestructura el modelo, agregando ecuaciones y modificando la secuencia
en gue las ecuaciones se computan. Después de compl etar |as ecuaciones de Reality Check,
Vensm retorna el modelo a su estructura origina. Esto significa que efectuar €
seguimiento causal (causal tracing) en una simulacién hecha con uno o mas Test Inputs
activos puede dar resultados sorprendentes y aparentemente incorrectos.

En algunos casos, la reestructuracion y reordenamiento pueden degjar a modelo
“deformado” . El mas comin de |os problemas es que el modelo podria contener ecuaciones
simultédneas y por lo tanto, no se pueda simular. Si este es € caso, Vensm mostrara el
problema y no completara la simulacién. Debido a la naturdeza vinculada &
comportamiento de las ecuaciones Reality Check, |a existencia de ecuaciones simultaneas
no representa necesariamente un problema conceptual, pero impide la ssmulacion. De ser
posible, se deben reformular los Test Inputs que causan problemas para evitar ecuaciones
simultaness.

NOTA: las ecuaciones de Redlity Check se gecutan siempre usando simulaciones

interpretadas, no compiladas. Esto es porque requieren continuas reestructuraciones de las
ecuaciones.
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Verificaciones Active Constraint

Durante las verificaciones activas con Constraints, Vensim fuerza |la parte condiciona de
una Constraint a ser verdadera, cambiando |os vaores de las variables o la estructura del
model o cuando sea necesario.

Si la condicién es unaigualdad o un Test Input, Vensim agrega la ecuacion a la
ecuacion existente en el modelo (recordar que la ecuacion debe referenciarse a valor
originalmente computado para la variable). El nuevo vaor de la variable se utiliza
entonces cadavez que esta se usa.

- Si la condicion usa una desiguadad, Vensm primero verifica para ver s la
desiguadad es verdadera.

Si esverdadera, €l valor de lavariable no cambia

Si no es verdadera, Vensim la hace verdadera asignando el valor tal como s fuera
unacondicién de igua dad.

Dado que forzé las condiciones para que fueran verdad, Vensim verifica s las
consecuencias también son verdaderas.
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Verificaciones Passive Constraint

Si efectlia la verificacion pasiva de una Constraint, Vensim simplemente evalla ambas
mitades de la ecuacion Constraint como si fueran una expresion logica. Si la consecuencia
es falsa mientras la condicion es verdadera, muestra un error. Siempre que Se gjecute un
Reality Check, Vensim verificala conformidad pasiva de todas las Constraints que no son
explicitamente activas . Esta verificacion no se hace durante las simulaciones normales.
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Informe de errores

La violacién de Constraints se muestran de la misma manera que cuando se exceed una
tabla Lookup. La primera vez que se viola una Constraint se muestra un error. Luego se
envia un mensge cuando la Constraint no es més violada, indicando un retorno a la
conformidad. Se muestralasiguiente violacion, y asi siguiendo.
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Escribiendo las ecuaciones de Reality Check

L as ecuaciones de Reality Check se escriben de la misma manera que una ecuacion en un
modelo normal. En el Editor de Texto simplemente se escriben. En el Editor de Esquema,
se pueden ingresar en diagramas mostrando todos los elementos a ser verificados como
causas de los Test Inputs y Constraints. Los Test Inputs y Constraints no son parte de la
estructura causal del modelo. Ademas, el lado derecho de las ecuaciones en Test Inputs no
se muestran como causas de lavariable del Test Input. Asi laecuacion:

I nvent ari o = INTEG(pr oducci 6n- despachos ,| NVENTARI O | NI Cl AL) ~~|

si enpre hay stock :TESTINPUT: I nventari o = 3*demanda final ~~|
Il enar ordenes si hay stock :THE CONDITION: sienpre hay stock
!IMPLIES. despachos >= demanda final ~~|

apareceraen el diagrama como:

INVENTARIO INICIAL

oy X |nventaio X .
produccion despachos
sempre hay stock

v
demandafind \
\—» llenar ordenes s hay
stock

Es comin que se desee mantener las ecuaciones y la estructura causal usadas en la
definicion de Redity Check separadas de las ecuaciones normaes del modelo. Una via
conveniente para hacerlo es ponerlas en grupos separadas e incluirlas en vistas separadas.

En el diagrama la mezcla de diferentes tipos de nombres puede ser confusa. Cuando se

buscan flechas entrando a | | enar ordenes si hay stock , no es qué causas
determinan llenar ordenes s hay stock, Sino qué necesitamos saber para determinar si es
verdad.
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Dada la dificultad para entender |os diagramas que solo muestran |as relaciones causaes y
los flujos, se desea omitir esta complgjidad adiciona a diagrama de trabgo. Es
probablemente mas facil colocar las ecuaciones de Reality Check en vistas separadas asi no
se las confunde con laestructuradel modelo.

También puede ser muy conveniente adoptar una convencion para nombrar las

proposiciones de Redlity Check. Por g emplo se puede empezar todos los Test Inputs con
Tl y todas las Constraints con RC.
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Editor de ecuaciones

Se escriben las ecuaciones de Readlity Check igua que las otras ecuaciones. Asi, se creauna
variable, se abre el Editor de Ecuaciones, se seleccionael tipo Readlity Check y el Subtipo
Constraint o Test Input y se escribe la ecuacion.

Editing equation for - hunger from growth

Ihunger framn growth Add EEII
THE C |big growtH N
OMDITI

OM: =l
AMP |Sugar <= AC DECAY CHECK[1,Sugar, 0.5 NI TIAL TIME)
LIES:
T'I'Ipe_ UndDIiIiI 9] +| Warables | Funu:tiu:unsl More I
IHE&M}I Check jv {[[]]}I ilil Bl - Choose Variable. .. I Ilnputs j
II:l:unstraint j il z] 3] + big grovth

™ Supplementary gl gl 12 !SNlTl.-’-'-.L TIME

= Ligar
Eal W &
ik I j
Corn- LI
rment: LI
Group: |.Constraints vI T_I,IpF'riu:u:I I I GoTo  Prey I M et I HiIiteI Choose I e I
Enmors: | quation 0K, ~]
i Check Syntax I Check Model I Delete ¥ ariable | Cancel I

Cuando se selecciona €l tipo Redity Check, se vera que la etiqueta Range cambia a
TypPrio (este aparece cercadel fondo, justo ala derecha de Group). Este es un mecanismo
para filtrar las proposiciones Redlity Check en el didlogo Redity Check Control y sera
discutido a continuacion. Se puede entrar un nimero tanto para Type como Priority. Los
valores que puede tomar Priority son arbitrarios, pero 1-10 son prioridades comunes. Type
deberiatomar un vaor entero entre 0 y 64. Estos parametros no estan disponiblesen PLE o
PLE Plus.
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Ejecutar Reality Check

La aplicacion Redlity Check se gjecuta estableciendo primero una simulaciéon y luego
verificando las ecuaciones de Reality Check que fueron ingresadas.

Se puede comenzar un Redity Check desde la barra de Tareas o desde el didlogo
Simulation Control (ver Capitulo 8 del Referente Manua para mayores detalles). Se
pueden hacer cambios y gustar otras opciones del mismo modo que se hace en una

simulacion normal. Después de haberlo hecho pulsar en Reality Check il en el didogo
Simulation Control o en el boton Reality Check de labarrade Tareas.

NOTA: Cuadquier cambio que se haya efectuado a los valores constants o datos a ser
usados previo acomenzar un Reality Check se mantendra através de todalasesion.
Cuando se comienza un Reality Check, aparece €l didlogo de Control:

Reality Check Control
Test tupe

Canstraints |:||:|SE

[Blank=all] I All
prionky = I Hone j Slm.-’-'-.ctwel

Show Graph cold iz domnant
|V e nghllghted

i Always % Sim/Fai drink or die

: eat or die
" Never © OnFal ||patis dead J Test Al I

Available Test Inputs Active Test Inputz
big arowth

temperatures a0
Wiater=RC STEPMW ater,0]
temperature: &5
Sugar=RC STEP[Sugar.0]

S
temperature: &5 £ |
temperature=RC STEP[120.1]

Clear &l dctive | o

Test type (no en PLE o PLE Plus) permite especificar que tipo de Reality Check se desea
gjecutar. Si esta en blanco se verifican todos los tipos. El tipo de Reality Check se indica
en el campo TypPrio del Editor de Ecuaciones. En Text Editor Type, Priority seencierra
entre corchetes [ ] en el campo (~[type,priority]). Este campo solo es aplicable cuando se
usael botén Test All paracomenzar.

Priority >= (no en PLE o PLE Plus) restringira la verificacion a aquellas Constantes cuya
prioridad es mayor o igua alaespecificada. Este campo solo es aplicable cuando se usa el
botén Test All paracomenzar.

NOTA: Si las Constraints no tienen una prioridad especificada, son tratadas con la
maxima prioridad. Si no tienen un tipo especificado, se equiparan a todos los tipos. Para
mostrar un gréfico de una variable que esta siendo verificada en e segmento
Consecuencias contra el comportamiento que esa variable debe cumplirr, se usa Show
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Graphs. Esto se hace usando una seleccion especia en Graph Tool y puede ser de mucha
ayuda para entender lamanera en que ocurri6 unafala

Always, s estatildada, generaun gréfico paracada Constraint verificada.
Never, s estatildada, suprime la salidade un gréfico.

Sim/Fail, s esta tildada, produce la apariciéon de un grafico siempre que falla una
Redlity Check , y también cuando se hace una simulacion simple usando Sim Active o los
botones Highlighted .

On Fail, s esta tildada, hace que el grafico solo aparezca si Readlity Check fdlas.
Cuando se usa el boton Test All eslo mismo que Sim/Fail. Para Sim Activey botones
Highlighted suprime el gréfico a menos que realmente se produzca unafala.

Constraints esunalistade las Constraints que fueron ingresadas. Pulsando en unade ellas
resdtara los correspondientes Test Inputs. Se puede entonces activar uno o mas de estos
Test Inputs.

Test Inputs esunalistade los Test Inputs en los modelos. Esta listaincluye todo lo que se
ha definido explicitamente como Test Input, y todas las comparaciones en las expresiones
|6gicas que constituyen los componentes condicionales de las ecuaciones Constraint . Las
comparaciones se muestran directamente y no es necesario dar un nombre.

>> mueve lositemsresatadosen lalistade Test InputsalalistaActive Test Inputs.
<< borralositemsresatadosen lalistaActive Test Inputs.

Pulsar en un elemento de lalistalo resalta. Control-pulsar cambia el estado agregando o
borrando la seleccion de elementos resdtados. Pulsar dos veces mueve el elemento a la
listaTest Inputs.

Active Test Inputs muestra una lista de los Test Inputs, explicitos e implicitos, que estan
activos. Se usan S se pulsa e boton Simulate . Pulsar en un elemento lo resdta, y
desmarca cuaquier otra cosa resaltada. Control-pulsar cambia €l estado de un elemento
resatado. Pulsar dos vecesborra un elemento delalista.

Clear All Active borratodos los elementos de lalista Active Test Inputs.

Sim Active smula el modelo usando los Test Inputs activos en la lista. Todas las otras
Constraints se verifican pasivamente. Si la simulacion se completa bien, [os resultados son
almacenados como una simulacion normal, y pueden ser revisados con las herramientas de
trabg 0. Se debe ser cuidadoso en observar que el seguimiento de causas no siempre dalos
resultados esperados dado que la estructura del modelo ha sido modificada durante la
simulacion.
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Highlighted simula e modelo usando e elemento que esta resdltado en la lista de
Congtraint . Debido a la estructura légica de la parte condiciona de una Constraint, esta
realmente requiere més que una simulacion. La simulacion sera aimacenada igud que la
simulacion normal.

Test All verificatodas las Constraints en el modelo a un tiempo formando la coleccion de
Test Inputs necesaria para activar cada Constraint. Debido a la estructura légica de la
parte condiciona de una ecuacion Constraint, puede tomar mas de una simulacion verificar
una Constraint. Esta verificacion puede consumir tiempo; 10s errores se muestran en una
ventana separada.  Ejecutar Test All no amacena ninguna simulacion, simplemente
muestra los resultados de Reality Check.

Close cierrael didogo Reality Check Control.
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La herramienta Reality Check

Se puede agregar la herramienta Reality Check a conjunto de herramientas de Andlisis, (
no applicaen PLE o PLE Plus). Estaherramienta es un atgjo paracomentar Reality Check,
resdtando una Constraint y pulsando en Highlighted. La herramienta trabgja en la
Constraint que esta seleccionada dentro del esquema de Trabgjo. Si la variable de trabgjo
no es una Constraint se muestraun mensgje de error.
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Resultados de un Reality Check

Los resultados de un Redity Check se muestran en una ventana de texto. La ventana
muestra que Constraints fueron verificadas y si dguna Constraint fue violada. Se abre una
nueva ventana cada vez que se pulsa en Sim Active, Highlighted o Test All. A
continacion se dan jemplos.

Aparecen uno 0 mas graficos. Estos gréficos tienen por objeto mostrar el segmento de
consecuencias de una Constraint:

eI ET=EL] servir ordenes si hay stock gl x|

| servir ordenes si hay stock

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Time (Month)

"despachos">=
RC RAMP CHECK(0,demanda final 0,30}

Aqui lalinea azul muestralo que hace despachos, mientras la linea roja muestra a que
esta siendo comparado.
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Repasar los resultados de una Simulation

Cadavez que se pulsaen Sim Active o Highlighted se efectlia una nueva simulacién. Esta
simulecion recibe el nombre especificada en e recuadro Runname (en la barra de
Herramientas 0 en el didogo Simulation Control). Se puede, mientras esta abierto €l
Control de Reality Check, mirar los resultados de una simulacion tal como se haria con
cuadquier otra simulacion. Se puede entonces hacer otra simulacion y revisar estos
resultados. Si se desea comparar dos simulaciones Readlity Check, se puede cerrar el Redlity

Check control y luego comenzar de nuevo poniendo un nombre diferente en el recuadro
Runname.

NOTA: Si se cambian las constantes en e didogo Simulation Control o en la pantala

usando Set Up a Simulation de la barra de tareas, esos cambios se conservaran durante la
sesion de Redlity Check.
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Reality Check y el crecimiento de las levaduras

Para demostrar |0s mecanismos paraescribir y usar las ecuaciones de Reality Check, es Util
hacerlo através de un g emplo muy simple. Se dessamodelar el crecimiento de levaduraen
un recipiente con agua. El agua se mantiene a temperatura constante que se puede fijar, y
tiene una cantidad fija de azlicar al comienzo.

Primero se listara a gunas de las ecuaciones de Reality Check que se deben cumplir:

Si latemperatura bgjade 50 grados, €l crecimiento de levadura deberiadetenerse,
y lalevadura queda latente.

Si latemperatura superalos 100 grados lalevadura muere.
Si no hay azlcar y las levaduras no estan latentes, mueren.
Si no hay aguay las levaduras no estén latentes, mueren.
Si lalevadura continta creciendo, consumiratodo el azlcar.
Si lalevadura continua creciendo, consumiratodo el agua.
La otra cosa que sabemos es gue las levaduras se reproducen por division y cuando las

condiciones son adecuadas se pueden reproducir con un tiempo de duplicacion de
aproximadamente 10 minutos.
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Ecuaciones de Test Input y Constraint

Comenzaremos €l proceso de modelado definiendo las variables que necesitamos para
efectuar los Redity Check y luego entrando las ecuaciones correspondientes. Las
ecuaciones de Reality Check gue fueron comentadas hablan acerca de cantidad de levadura,
cantidad de agua, cantidad de azlcar, € nimero de divisiones de la levadura y la
temperatura. Identificando los niveles, se ubican en el esquema del modelo de la siguiente
manera.

AZzicar Agua

\w4 Cantidad de —
oy Zs P> | evadura Zs 0

divis ones\_/ \_/'rruert%

tasade division

vida promedio
temperatura

Por claridad, se desea construir las ecuaciones de Redlity Check en unasegundavista. Si se
esta usando Vensm PLE necesitara ubicarlas en la misma vista que la estructura del
modelo. La primera etapa es ubicar todos los elementos del modelo como variables
shadow. El uso de este tipo de variables permite que la estructura del modelo cambie sin
requerir modificaciones del diagrama de Reality Check.

<divisiones>—#=gran crecimiento— e por crecimiento

<Az(car

<INITIAL
TIME>

sed por crecimiento
come 0 muere

<Agua>
<Cantidad de levadura>

<temperatura: bebe 0 muere

No hay reglas fijas para estructura los diagramas de Reality Check. La experiencia muestra
gue hacer una columna para las variables normales, Test Inputs y Constraints es la manera
mas facil. Puede ser Gtil un codigo de colores (por gemplo azul para Test Inputsy rojo por
Constraints). Las flechas pueden quedar un poco desordenadas de esta forma, pero s se
organiza la informacion para Reality Check por las variables que son afectadas, no es
normamente un gran problema. Se pueden ingresar las Constraints y Test Inputs en €
Editor de Ecuaciones:

frio adormece
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Editing equation for - frio adormece E

frio adormece

‘THE [ {ternperatura < 50 L
OWDITI
OM:
JIMP
LIES: |diwisiones =10

Fipe Unds |_?jﬂ 9| +| Wariables l Functions | More |
Reality Check - {[[]]}] ,ﬂi] prf s e
JEDnstraint L] H_EJ a1 diviziones

I~ Supplementary ﬂﬂ | 2| |temperatura

Help __uj 2
| ritz: ] _v_J
Com- |
ment:
kirirnum W alue b amirnum % alue Inizrement
Errors: | Lt J
I QK. I Check Spntas ] Check Model I Delete Yarniable I Cancel |

|

Se necesitara seleccionar Type Reality Check y subtype Constraint. Las condiciones y
consecuencias se dividen en dos ventanas separadas.

L as ecuaciones de Reality Check son:

frio adormece :THE CONDITION:t enper at ur a <50 :IMPLIES:

di vi siones =0

cal or es nortal :THE CONDITION:t enper at ur a = RC STEP(120,1)

IMPLIES: Cantidad de |evadura <= RC DECAY CHECK(l,Canti dad de
| evadur a,2)

Paracal or es nortal hemosusado un escadnenlat enperat ura yluego se uso
unafuncion RC DECAY CHECK paraverificar laCant i dad de | evadur a. Paraeste
modelo es adecuada una caida para mirar € comportamiento de Canti dad de
| evadur a puesto que estamos focalizando en lasituacion de muerte.

cone o0 nuere :THE CONDITION: azucar =RC STEP(azucar ,0)

‘AND: t enper at ura > 65:IMPLIES: Canti dad de | evadura <= RC DECAY
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CHECK(1,Cant i dad de | evadura,l15)

Aqui la Constraint require que la Cantidad de levadura decline hacia cero con un tiempo
promedio de muerte de 15.

Bebe o nuer e :THE CONDITION: Agua = RC STEP(Agua,0)

‘AND: t enper at ura > 65:IMPLIES. Cant i dad de | evadur a <= RC DECAY
CHECK(1,Canti dad de | evadura,l)

gran creci m ento :TEST INPUT:di vi si ones = 1e+022

hanbre por crecimento :THE CONDITION: gran creci m ento :IMPLIES
:azlucar <= RCDECAY CHECK (1,azucar ,0.5,INITIAL TIME)

sed por crecimento :THECONDITION: gran creci m ento :IMPLIES:
Agua <= RC DECAY CHECK(1,Agua,0.5,INITIAL TIME)

Notar que para las dos Ultimas Constraints la funcion RC DECAY CHECK comienza
verificando a INITIAL TIME ya que e Test Input comienza desde e inicio de la
simulacion. Si el Test Input ha usado una funcion RC STEP para comenzar durante la
simulacion, el argumento INITIAL TIME puede obviarse en los dos ultimos RC DECAY
CHECK .

Finamente setiene:

RC START TIME =10

El tiempo es arbitrario. Podria ocurrir que comenzando temprano hubiera unas pocas
levaduras y cantidades de azlcar, mientras que empezando més tarde habria més levaduras

y menos azlicar. Cuando un modelo pasa el Reality Check es una buena idea cambiar RC
START TIME Yy reverificar.
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Un modelo inicial

Hay una breve lista de cosas que serdn necesarias en €l modelo para hacer posible la
utilizacion de las ecuaciones de Reality Check. Contando con una comprension muy basica
del crecimiento exponencia, se puede llenar el esquema ya preparado para construir un
model 0. Se comienzacon el méas simple de los model os (levadural guia.mdl)

Azicar Agua
Cantldadde
Q' Z levadura Z »Q
divisiones muertes
V\/ ~_ \\
tasade dﬁ:on vida promedio
temperatura
Agua = 100
Units: ni
La cantidad de agua en el recipiente
Azlcar =100
Units: g
La cantidad de azucar en el recipiente.
bebe o nuere:THE CONDI TI ON: Agua = RC STEP(Agua,0) :AND:

tenperatura > 65:1MPLIES: Cantidad de |evadura <= RC DECAY
CHECK( 1, Canti dad de | evadura, 1)
Units: **undefined**

cal or es nortal : THE CONDI Tl ON: t enper at ur a = RC
STEP(120, 1) : 1 MPLIES: Cantidad de | evadura <= RC DECAY CHECK
(1, Cantidad de |evadura, 2)

Units: **undefined**

Cantidad de | evadura= | NTEG ( di vi siones-nuertes, 100)
Units: Celul as
El nunero de | evaduras.

cone o nuere: THE CONDI TI ON: Azucar = RC STEP(Azlcar, 0) : AND:
tenperatura > 65:1 MPLIES: Canti dad de | evadura

<= RC DECAY CHECK( 1, Canti dad de | evadura, 15)

Units: **undefi ned**

di vi siones = Cantidad de | evadura*tasa de di vi sion
Units: Celulas/M nuto
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FINAL TIME = 300
Units: Mnute

frio adornmece: THE CONDI TI ON: t enperatura < 50: | MPLI ES:
divisiones = 0
Units: **undefi ned**

gran creci mento: TEST | NPUT: di vi si ones = 1e+02 2
Units: **undefined**

hanbre por creci m ento: THE CONDI Tl ON:

gran creci m ento: | MPLI ES: Azlcar <= RCDECAY  CHECK
(1, Azacar, 0.5, INITIAL TI ME)
Units: **undefined**

INNTIAL TIME =0
Units: Mnute
The initial tinme for the simulation.

Miertes = Canti dad de | evadura/vida pronedio
Units: Celulas/M nuto
La vel oci dad de rnmuerte de | evaduras.

RC START TIME = 10
Units: Mnute

SAVEPER =1
Units: Mnute
La frecuencia a |la cual se al macenan | os datos de salida.

sed por creci mento: THE CONDI TI ON: gran
creci mento: | MPLI ES: Agua <= RC DECAY CHECK( 1, Agua, 0.5, NI TI AL
TI ME)

Units: **undefi ned**

tasa de division = 0.08
Units: 1/ M nuto
La tasa de division de |as | evaduras.

Tenperature = 85
Units: grados farenheit
La tenperatura del agua en el recipiente.

TIME STEP =1

Units: Mnute
El interval o de sinmul aci 6n.
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vida promedi o = 250
Units: Mnuto
El tienpo pronedi o que una | evadura sobrevive.

En este modelo no estamos hacienda uso de Azicar, Agua o tenperatura, los
cuaes se han fijado a constantes utilizando el recuadro descolgable Type del editor de
ecuaciones.

A continuacion, se gecuta €l Redity Check de este modelo. Pulsar en el boton Reality
Check de la barra de herramientas, o abrir €l didogo Simulation Control y pulsar en €l
botdn Reality Check.

Reality Check Control
Test type Constraints
(blank=al] o] e
priarty = Mone Sim Active
Shaw Graphs bebe o muere
O Always (& Sim/Fail || Calor es moral

= || come o muere
{ Never (" OnFal ||gig adomece b Testal

Highlighted

ik

Available Test Inputs Active Test Inputs

gran crecimiento
Agua=RC STEP[&gua,0]

temperaturarB5
tengeratuaAC STER(20.) > |
Azafcar=RC STEPG28 car 0]

temperaturasG5 <4

temperatura<si

Clear All Active |

En el didogo de control de Redity Check se ve una lista de Constraints para el modelo.
Debgjo de éstaestalalistade Test Inputs. Uno, gr an cr eci mi ent o, fue explicitamente
nombrado, mientras los otros son simplemente derivados de la parte condicional de las
diferentes Constraints.

Pulsando en Test All comienza una serie de simulaciones. Se muestran las siguientes
violaciones:
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Starting testing of Constraint- bebe o muere
Test inputs :
Ama=RC STEP(Agua.0)
temperatura=65
.. testing - bebe o muere
The constraint -bebe o muere- violated at time 11

Starting testing of Constraint- calor es mortal
Test inputs :
temperatwra=RC STEP(120.1)
. testing - calor es mortal
The constraint -calor s mottal- violated at time 11

Starting testing of Constraint- come o muere
Test inputs v

El informe resumido es:
Starting testing of Constraint- frio adormece
Testinputs: temperatura<50

Starting to test the constraint —frio adormece
The constraint —frio adormece- violated at time 0

Todas las Constraints han sido violadas. No es una gran sorpresa ya que los elementos
involucrados en las Constraints no fueron conectados en e modelo. Este modelo sblo
representa un mecanismo basico de crecimiento. No se ha dado atencion a control o
contencion alas cuales estan relacionadas las Constraints. Adicionamente alaventana de
error habra 6 graficos tales como:
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frio adormece

40B
30B
20B
10B
0
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Time (Minute)
"divisones'= 0

Lalinea superior muestralo que hacen las divisiones, mientras que lalineainferior muestra
aque se debe.

Laventanade reporte finalice con un sumario de lo que ha pasado.

khkkkkkhkkkhkkkhkkhkkkkx

0 successes and 6 failurestesting 6 Reality Check equations
The Redity Check Index asrunisO
Closeness scoreis 0.0% on 6 measurements

La primera linea es un resumen estadistico. La segunda linea muestra el Redlity Check
Index. Este se define como el nimero de éxitos dividido por el producto del niUmero de
variables dinamicas en el modelo con el total de variables en el modelo. Dado que por cada
par de variables hay un potencia de uno o més ecuaciones Reality Check este indice es
algo que deberia estar siempre presente para un modelo con un conjunto completo de
Reality Checks. Finalmente se muestra un grado de robustez (closeness score). Este grado
es un promedio de la robustez del Readlity Check. S un Reality Check tiene éxito, este
grado es 1. Si falla es 1 menos el promedio del error absoluto promedio dividido por la
cantidad de variacion en la variable que esta siendo verificada. Por lo tanto un Reality
Check que solo falla poco tiene un grado cercano a 1, por lo que Closeness score es una
medida continua cuanto, en promedio, son violadas las Constraints.
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Temperatura, divisiones y muertes

Dos condiciones relacionan la temperatura a crecimiento. Si la temperatura es bgja todo
pasa a estado de latencia. Si latemperatura es atalas levaduras mueren. Se reemplazan las
ecuaciones para di vi siones y nuerte con este concepto en mente, y se crea
Levadura2_guia.mdl

Azlcar Agua
\wi4 Cantidad de s
- —Zs B> evadura pay 0
L divisiones nmuertes
division con temp lookup /( V\/ ~_ v %
o />vidapromedio

/'tasadedlwson < temperatura \

tasade division normel / _
vidanormal
temperaturanormal vida con temp lookup

di visiones = Cantidad de | evadura * tasa de division

division rate = tasa de division nornmal * division con tenp
| ookup ( tenperature / normtenperature )

tasa de division normal = 0.08

tenperatura normal = 80

di vision con tenp lookup ( (0,0),(0.8,0),(1,1),(2,1) )
nmuertes = Cantidad de | evadura / vida pronedio

vida promedio = vida normal * vida con |ookup ( tenperatura /
t enperature nornmal )

vi da normal = 250

vida con tenp | ookup ((0,1),(1,1),(1.25,0.02),(2,0.001) )

Ahora verificar las Constraints mostrara es respetada. Las Constraints son violadas porque
las levaduras no se mueren lo suficientemente rapido cuando |a temperatura se incrementa.
En este caso, se puede reestructurar € modelo para alcanzar la Constraint, 0 suavizar
levemente la Constraint, dependiendo en que es mas redista. Una manera de diviar la
restriccion es cambiar € tiempo de transicidn para permitir mas tiempo para la muerte de
las levaduras (se cambiael argumento RC DECAY CHECK de 2 ab):

Cal or es nortal :THE CONDITION: t enper at ura = RC STEP(120,1)

!IMPLIES. Cantidad de |evadura <= RC DECAY CHECK(1,Canti dad de
| evadur a, 5)

Ahora verificar las Constraints mostrara que frio adormece y calor es morta son ambas
respetadas. Este tipo de interaccion, pactando la rigurosidad de las Constraints y haciendo
gjustes alas ecuaciones es valido. Proporcionaun medio de focalizar la atencion sobre las
Constraints que pueden ser viol adas.
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Influencia del Agua y el Azucar en las Divisiones

L as dos siguientes ecuaciones Constraint establecen que el aguay el azlicar son necesarios
para sobrevivir. Se model6 el impacto de falta de agua y azlicar tanto en lat asa de
division como la vida pronedio de las levaduras. El nuevo modelo
(levadura3_guia.mdl) se ve:

divisiones con azlcar lookup

divisiones con temp lookup Azlcar
divisiones con agualookup

vida con agualookup
S vidacon azlcar lookup
tasade division normal vidacon temp lookup vidanormal
Cantidad de i

tasadedivision ¢} > B | ovadura X i vidapromedio
divisiones‘\_/ L \_/'rmertes‘;/

Agua promedio

temperaturanormal
aguanormal

azcar normal

Las ecuaciones estan disponibles con el modelo. Observar que los Test Inputs elegidos
causan condiciones extremas para la existencia en Agua y Azucar, y la forma en que €
modelo esta formulado hace que las muertes crezcan explosivamente. Usando integracion
por Euler, el sistema muestra oscilaciones con la Cantidad de Levadura haciéndose
negativa. Para evitar esto puede usarse otras técnicas de integracion, o cambiar las
ecuaciones paramuertes.

muertes = MIN(Cantidad de |evadura/ TIME STEP, Cantidad de
| evadur a/ vi da pronedi o)

Esta formulacion evita dinamicas no esperadas, pero también pueden fijar la Cant i dad
de | evadura en cero. Esto significa que Azucar pronedi o y Agua pronedi o
necesitan ser computadas como:

Azucar pronedi o = ZIDZ(Azucar, Cantidad de | evadura)
Agua pronedi o = ZIDZ(Agua, Canti dad de | evadura)

Paraprevenir errores numeéricos cuando Cant i dad de | evadur a esO.
Con laestructura cambiada, €l modelo superacon éxito cuatro de las seis Constraints.
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Aguay Azucar influenciadas por las Divisiones

AUn no se logrd gjustar el modelo a las dos Ultimas Constraints. El problema es que no
hemos hecho la conexion entre 1o que las levaduras estan haciendo y cuanta agua'y azlicar
hay. La manera mas simple de hacerlo es considerar €l proceso de divison como un
consumidor de recursos de aguay azlcar. Asi tenemos el modelo levadura4 _guia.mdl

azlcar por division

divisiones con azlcar lookup
divisiones con temp lookup Azlcar
divisiones con agualookup Consumo de azticar

vidacon agualookup

S vidacon azlcar lookup

tasade division normal vidacon temp lookup vidanormal
Azlcar promedio

!

e Cantidad de
tasadedivision ¢} 2 - Ievladura > Oy vidapromedio
divisiones‘\_/ L v

agua promedio

aguapor division

temperaturanormal

aguanormal

azlcar normal

Este modelo cumple todas las Constraints que se escribieron. Pero, ¢es un buen modelo?
En este caso larespuesta probablemente es “no todavid’. Para una representacion detallada
y segura del crecimiento de las levaduras necesitariamos algunos datos experimentales, y
calibrar el modelo para efectos de temperatura y falta de recursos. El punto es que este
model o no violalas Reality Checks mas obvias que surgen del sentido comun.

Se han mostrado varios modelos diferentes. ¢Qué pasd con las ecuaciones Reality Check?

Excepto por los pequefios cambios efectuados a cal or es nort al , no hay cambiosy
tienen exactamente el mismo diagrama.
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Conclusioén

El uso de Redity Check sirve a dos propdésitos. Primero, es un registro escrito de aspectos
gue asumimos deben ser verdaderos para que e modelo tenga sentido. Estos aspectos
guedan normalmente sin documentar, aln cuando debieran ser el producto mas importante
del gercicio de modelado. Cuestiones muy simples, como lanocion de que si lalevadurase
mantiene en crecimiento podria quedarse sin agua, son muy importantes para entender el
sistema.

Otro propdésito importante acerca de este g emplo es que ilustra una manera de construir
modelos que es efectiva y eficiente. Se comienza desde un esquema basico y luego se
agrega la estructura necesaria para cumplir las restricciones. Esto proporciona un rigor
desde €l principio del proceso de creacion del modelo que puede incrementar ampliamente
tanto lavelocidad como lacaidad del trabgo.
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Recursos de Vensim en espanol

CURSOS ONLINE

= Curso de Especializacién en Dindmica de Sistemas
http://www.dinamica-de-sistemas.com/cursos/sis.htm

Curso de Creacion de Modelos en Ecologia
L= http://www.dinamica-de-sistemas.com/cursos/ecologia.htm

LIBROS

Teoriay ejercicios practicos de Dinamica de Sistemas
= http://www.dinamica-de-sistemas.com/libros/sistemas.htm

Sysware, latoma de decisiones en un mundo complejo
L= http://www.dinamica-de-sistemas.com/libros/sysware.htm
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