7 Funciones y errores durante la simulacion

El modelo de poblacion presentado en un capitulo previo es un modelo simple que usa
solamente multiplicaciones y divisiones en sus ecuaciones. Aunque la suma, resta,
multiplicaciéon y la division son los componentes méas comunes de las ecuaciones, a veces
es necesario usar diferentes tipos de relaciones. Vensim tiene cierto nimero de funciones
gue pueden ser usadas en las ecuaciones, y en este Capitulo se mostrara el proceso de
emplear estas funciones a las ecuaciones. En el capitulo siguiente se trataran las funciones
L ookup, que permiten especificar relaciones funcional es dibujando una curva.

Ademas de explorar el uso de funciones en este capitulo se vera como abordar los llamados
“Floating Point Errors’ (Errores de punto flotante). Estos errores ocurren cuando un
nimero en un modelo se hace demasiado grande, hay una division por cero o e argumento
de unafuncién esta fuera de rango.
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Precio y Demanda

A modo de g emplo se usara un modelo muy simple vinculado alarelacion entre precio y
demanda. El ejemplo no es muy completo. Las decisiones sobre precios se hacen para
alcanzar ciertas metas sobre beneficios con la expectativa de que la demanda no cambiara
con €l precio, aunque de hecho la demanda depende del precio. Este modelo encierra una
Unica hipotesis dinamica, y es interesante experimentarla en forma aidada si bien su
comportamiento, como se vera, es bastante poco real.

- Crear el diagramade lafigura de abajo o abrir el modelo preciol. mdl

tiempo de formacion — / LAY

de espectativas

demanda |- demanda < efecto del precio en

A / esperada la demanda
beneficios :
objetivo precio i
objetivo - 7 precio ela(sjtlecllgaj
_ cambioend / demanda
tl emrﬁ& gra precio precio
al|Jorecio inicial :
precio
referencia
tiempo para
bajar precio

Seguir los pasos indicados en €l capitulo previo para crear el modelo. Hay dos elementos
gue son diferentes en este diagrama respecto del que se hizo dli. El primero es un flujo de
dos direcciones para el canbi o en el precio. El segundo es la ausencia de flujos
haciael Nivel demanda esper ada. Paradibujar €l flujo en dos direcciones:

- Usar la herramienta Rate (Flujo) paradibujar un flujo desde laizquierda de precio hacia
precio, y etiquete el recuadro canbi o en el precio.

- Pulsar en laherramienta M ove/Size (M over/T amario)
- Pulsar en el pequefio circulo en lamitad de latuberiaentre lanubey lavavula

- En el didogo que aparece, tildar lacgjaArrowhead (Punta de flecha)
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Lacreacion de flechas dentro del nivel demanda esper ada se hace en lamismamanera
gue con las demés flechas creadas. Se efectuaran algunos comentarios sobre la manera en
gue este nivel se disefia cuando se cree su ecuacion.
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Uso de las Funciones

- Seleccionar laherramienta Equation Edit (Editor de ecuaciones)
-Pulsarenef ecto del precio en | a demanda
- Pulsar en la solapa Functions (Funciones) aladerecha

Editing equation for - efecto del precio en la demanda

efecto del precio en la demanda

T_'r'pE't. Undo ii_BJ 9| +| “arablez Functions ] Mare ] |
Avgzilizny - {[[]]}| ﬂ_EJ 5| Igs =

|N|:|rmal j LI_EJ 3| = gEﬁ%ﬁIXED

[ Supplementary ﬂﬂ o4l lpELeya Add Sel

Help ﬂ _]J - DELAYE
T | LJ IF THEM ELSE S’ I
Coam- i
ment:
Minirum % alue b airmuimn Y alue | ncrement
Errars: | B Tt _J
k. | Check Syntan | Check Model ] Delete Y ariable | Cancel |

Se obtiene unalista de las funciones disponibles. Si se pulsaen cualquier funcion de lalista
esta mostrara los argumentos de las funciones en la parte inferior del Editor de Ecuaciones.
También es posible la primera letra de una funcion para desplazar la lista a las funciones
gue comienzan con esaletra. Las flechas de subir y bgjar permiten moverse alo largo de la
listamostrando lainformacién sobre |os argumentos en la parte inferior de laventana.

- Pulsar en ESP en lalista de Funciones, desplazando s fuera necesario

- Presionar lateclalntro

En laventanade edicion se veraEXP({x} ) con la{x} sobresatada

- Presionar latecla— o Pulsar — en los botones

- Pulsar en lalistade Variablesy luego en lavariable el asti ci dad de | a denanda
- Presionar latecla* o * enlos botones

- Pulsar en Funciones

- Pulsar en LN en lalistade funciones (presionar L es un buen atgjo para acceder rapido) y
presionar I ntro
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- Pulsar en Variables

-Pulsarenpreci o

- Presionar latecla/ o Pulsar / en los botones
-Pulsarenpreci o referenci a enlalistade variables

Laecuacion deberialeerse:

Ef ecto del precio en | a demanda = EXP(-el astici dad de | a
demanda*LN(precio / precio referencia))

Siempre es posible escribir |as ecuaciones en lugar de trabgjar con el listado de funcionesy
aveces es mas facil hacerlo de este modo.

Debe hacerse un par de observaciones importantes. En esta ecuacion LN es la funcién
logaritmo natural y EPX (X) es la funcion que toma el nimero e (aprox 2.72) elevado a
exponente x. Esta ecuacion también podria haber sido escritaasi:

efecto del precio en | a demanda= POWER(preci o/ precio
referencia, -elasticidad de |a demanda)

efecto del precio en | a denanda=
(preciol/precio referencia)”(-elasticidad en | a denanda)

De hecho, para esta ecuacion hay tres formulas adicionaes que implican invertir larelacién
precio y precio referencia, cambiando en consecuencia el signo de elasticidad de la
demanda

Esta ecuacion representa una curva esténdar de elasticidad de la demanda. El uso de la
relacion precio/precio referencia es unanormalizacion que previene errores en las unidades.
Se discutira mas adelante lanormalizacion en €l siguiente capitulo.

Independientemente de que funciones se usen, el método para ingresarlas es e mismo. Se
puede topearlas 0 seleccionarlas desde lalista
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IF THEN ELSE

Es bastante comUn que se necesite poder cambiar entre férmulas aternativas sobre la base
de aguna condicién. La funcion IF THEN EL SE permite hacerlo. Se implementa como
una funcién de Vensim por dos razones. La primera es que, a igud que otras funciones,
retorna un valor. En segundo lugar, laentidad

d=IFaTHENbELSEC

realmente asignalavariable "IF aTHEN b ELSE c" alavariable d. Paraque Vensim pueda
diferenciar variables de entidades seria necesario algo como :IF: a:THEN: b :ELSE: c lo
cual creariamés distraccion de lo que resolveria. In Vensim ta asignacion tomalaforma:
d=IF THEN ELSE(a,b,c)

- Con laherramientade Equations Edit pulsar sobrecanbi o en el precio.

- Pulsar en Functions, seleccionar IF THEN ELSE delalistay presionar Intro.

- Pulsar en Variables

- Pulsar en preci o objetivo, presonar la tecla> (o bien Pulsar en More (mas) y
pulsar en >), luego pulsar en pr eci o

- Pulsar dos veces en {ontrue} en laecuacion pararesatarlo

- Mantener presionadalateclaCtrl y presionar I ntro.

- Presionar la tecla paréntesis izquierdo ( , pulsar en preci o obj eti vo, presionar la
tecla -, pulsar en preci o, presionar el paréntesis izquierdo), presionar la tecla / y
entoncespulsarent i enpo para aunentar el precio.

- Pulsar dos veces en {onfalse} en la ecuacion pararesatarlo.

- Mantener presionadalatecla Ctrl. y presionar I ntro

- Presionar |la tecla paréntesis izquierdo ( , pulsar en precio objetivo, presionar la tecla -,
pulsar en precio, presionar €l paréntesis izquierdo), presionar latecla/ y entonces pulsar en
ti enpo para bajar el precio.

Laecuacion deberialeerse:

canbio en el precio =

| F THEN ELSE(precio > precio objetivo,

(precio objetivo-precio)/tienpo para aunentar el precio,
(precio objetivo-precio)/tienpo para bajar precio)
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Los argumentos de la funcidn aparecen de tal forma que pulsando dos veces sobre ellos
pueden ser reemplazados. Debido a que los argumentos estan encerrados entre llaves, son
real mente tratados como comentarios y pueden ser ignorados, aungue esto no es deseable.
El uso de Ctrl.+Intro coloca satos de linea entre las ecuaciones de modo de hacerlas mas

facilmente legibles.
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SMOOTH

La funcion SMOOTH se usa en genera para cacular promedios de tiempo y representar
expectativas. Es diferente a LN, EXP e IF THEN ELSE en que implica un
comportamiento en el tiempo. Esto es, s se sabe que valor toma x en un momento, es
posible calcular EPX(x), pero conocer solo el valor de x no permite conocer el vaor de
SMOOTH(X, 4), se necesita también saber €l vaor previo de SMOOTH. Esto es porque
SM OOTH tiene un nivel implicito construido dentro de €.

Laecuacion sera

demanda esperada =SMOOTH(dermanda , tienpo de formaci 6n de
expect ati vas)

Esta ecuacion es exactamente la mismaque:

demanda esperada =l NTEE (demanda- dermanda esperada)/ Ti enpo de
formaci 6n de expectati vas, demanda)

Cuando se usalafuncion SMOOTH Vensim crea en rigor dos variables. Una, demanda
esper ada, es tratada como un auxiliary que esigua a un Nivel creado por e Vensm
[lamado SMOOT H(demanda, tiempo de formacion de expectativas)

Normamente, Vensim oculta tales variables internamente, pero se puede mostrarlas
controlando Macro Variables. Show en la tabla Setting del didogo Global Options
(usando €l item T ools del menl Options). No es accesible en Venssm PLE o PLE Plus.
Paraingresar la ecuacion correspondiente aSM OOTH:

- Abrir Equation Editor en demanda esper ada

Debido aque denmanda esper ada se ingresd en unacga, Vensm lo asume como un
Nivel y el Editor de Ecuaciones lo abre con este tipo seleccionado. Para ingresar la
ecuacion SMOOTH, no obstante, necesitamos cambiar €l tipo a Auxiliar. Mantendremos
lacgaarededor delavariable por el nivel oculto que contiene.

- Cambiar Type (tipo) de Level (Nivel) aAuxiliary (auxiliar) usando lalista desplegable.

- Pulsar en la solapa Functions, seleccionar lafuncion SMOOTH y presionar Intro.

- Pulsar en lasolapa Variables, y seleccionar demanda.

- Pulsar dos veces en {stime}, luego seleccionart i enpo de f ornaci 6n de
expect at i vas enlalistade variables.

- Agregar las unidades Cajas/mes, igual que las unidades paradenmanda.
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- Pulsar en OK paracerrar €l Editor de Ecuaciones.

Hay agunas funciones que, a igual que SMOOTH, introducen variables y una dindmica
ocultas. Incluyen DELAY1, DELAY1l, DELAY3, DELAY3l, FORECAST,
SMOOTHS3, SMOOTH3I, SMOOTHI y TREND. A menudo resulta una ayuda colocar
estas variables dentro de un cga para enfatizar laidea de Nivel. Paralafuncion SMOOTH
en particular, dado que es muy simple, es a menudo mas claro usar como aternativa la
formulalNTEGER, pero es cuestion de gustos.

Seguin se escriba SMOOTH(x,t) o INTEG((x-sx)/t,x), en términos de diagrama se tendra
un Nivel con flechas de informacién en lugar de flujos entrando en él. Hay diferentes
escuelas de pensamiento en relacion a s se debe permitir que los Niveles aparezcan sin
flujos. A menudo se usara la convencion mostrada agqui para conceptos informales, tales
como denanda esperada. En este caso no hay procesos fisicos que aumenten o
disminuyan un concepto de informacién, este simplemente se gjusta como respuesta a
presiones o desbalances. Vensim en st mismo permite dibujar tanto flujos como flechas de
informacion ingresando a niveles, asi que es necesario elegir una convencion que seaclara
para aguellos a quienes se desea mostrar €l trabgo.
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STEP

- Abrir Equation Edit en benefi ci os objetivo

- Escribir “10000+" paracomenzar |a ecuacion.

- Pulsar en Functions Tab.

- Seleccionar STEP delalistay presionar lateclalntro.
- Escribir “5000”.

- Pulsar dos veces en {stime} en la ecuacion.

- Escribir “10”.

- Ingresar las unidades $/mesy pulsar OK.

Laecuacion fina se deberialeer

beneficio objetivo = 10000+STEP(5000, 10)

La function STEP es una de las funciones de entrada de uso mas comun. Esta funcion
retorna 0 hasta que Time alcanza {stime} y luego retorna {sheight}. En el eemplo
retornard 0 hasta tiempo 10 y luego retornara 5000 de modo que beneficio objetivo
comenzara a 10000, permaneciendo constante hasta € tiempo 10, en que incrementara a
15000. La funcion STEP es importante porgue un cambio en escaén es una muy buena
manera de lograr que un modelo que muestre los modos de comportamiento que puede
generar. Por g emplo, en una cadena de abastecimiento, se puede usar un cambid tipo
escalon en lademanda para observar el abastecimiento.

Hay agunas funciones relacionadas a STEP: PULSE, PULSE TRAIN, RAMP vy
RANDOM. Todas estas funciones retornan un vaor que es diferente en instantes de
tiempos diferentes. La funcion RANDOM retorna valores que cambian aeatoriamente de
periodo en periodo, aunque seran los mismos entre simulacion y simulacion, de modo que
se puede repetir |os resultados.

Otra forma comin de cambiar el comportamiento es mediante DATA, la cual es discutida
en el Capitulo 16 “ Using Data in M odels’ . Se puede usar también lavariable Ti me como
una entrada a otras funciones, tales como SIN(Seno) para obtener diferentes tipos de
comportamiento.
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Condiciones Iniciales

El vaor inicid parapreci o estadado por preci o inicial , pero no hay unaflecha
desde precio inicial aprecio. Cuando se are e Editor de Ecuaciones en
preci o noseverapreci o inicial listadacomo unaentrada

Editing equation for - precio I

precio
- cambio en el precio 5
IMTEG |
Initial ||
W alue
Type Unda ii_BJ 9| +| “anables ] Fun-:tiu:uns] More ] i
Leys :Iv {[[]]}| ﬂ_E_J B - Chonse |nitial Yariable. ]
| J LI__EJ S cambio en el precio
[ Supplementary ﬂ_EJ =
Help ﬂ_]] "
Inits: | LJ
Com- :
ment:
kirirnum W alue ]— b a=irmum Y alue ]— [ricrement ]—
Errars: | : plete Equati _J
I k. I Check Suntas | Check Maodel ] Delete W ariable | Cancel |

- Pulsar el botén Choose Variable (el boton Choose Initial Variable en Vensm PLE y
PLE Plus.

- Seleccionar precioinicial delalistapresentaday pulsar OK.
- Entrar las Unidades en $/Caja.
- Pulsar en OK paracerrar €l Editor de Ecuaciones.

Notar que s ha dibujado una flecha desde preci o inicial aprecio entonces
preci o inicial apareceen lalistade entrada. No obstante, cuando se cierrael editor
de Ecuaciones la flecha desaparecera debido a que las causas iniciaes no son mostradas,
por defecto, en el diagrama del modelo. Si desea mantener la flecha, seleccionar del mena
e item Model-Settings, pulsar en Sketch Appearance y tildar Show Inicial Causes on
model diagrams.
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Ecuaciones Modelo

Las siguientes son las ecuaciones completas para el presente modelo. La mayoria de ellas
son bastante simplesy directas. Estan contenidas en el modelo clientes2_guia.mdl

benefi ci os objetivo = 10000+STEP(5000 , 10 )
Units: $/ Mes

canbio en el precio = | F THEN ELSE(preci o objetivo>precio
, (precio objetivo-precio)/tienpo para aunentar precio ,
(precio objetivo-precio)/tienpo para bajar precio )

Units: $/cajalnes

demanda = denmanda referencia*efecto del precio en | a denmanda
Units: caj as/nes

demanda esperada = snoot h(demanda,ti enpo de fornaci on de
espect ati vas)
Units: cajas/nes

demanda referencia = 100
Units: caj as/nes

efecto del precio en |a demanda = EXP(-elasticidad de |a
dermanda * LN(preciol/ precio referencia))

Units: Dml
elasticidad de la demanda = 1
Units: Dml

FINAL TIME = 100
Units: Month

INNTIAL TIME =0
Units: Month

Precio = I NTEG (
canbi o en el precio,
precio inicial)
Units: $/caja

precio inicial = 100
Units: $/caja

preci o objetivo = beneficios objetivo/demanda esperada
Units: $/mes
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precio referencia= 100
Units: $/caja

SAVEPER =TI ME STEP
Units: Month [0, ?]

The frequency with which output is stored.

tienpo de formaci on de expectativas = 6
Units: mes

ti enpo para aunmentar precio = 4
Units: nes

ti enpo para bajar precio = 6
Units: nes

TIME STEP =1
Units: Month [0, ?]
The tine step for the sinmulation.
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Errores de simulacion

El modelo creado deberia estar listo parasimular.

- Seleccionar del menud el item M odel-Check M odel o usar lacombinacion Ctrl.+T.

Se obtendra un mensgje que dice “Mode is OK” . Si no se obtiene este mensgje, el Editor
de Ecuaciones abrira en una ecuacion que tiene un problema. ES necesario corregir los
errores reportados antes de continuar.

- Seleccionar del mend M odel-Units Check o usar lacombinacién Ctrl.+U.

Se obtendra un mensge que dice “ Units are O.K”. S no se obtiene este mensgje, es
necesario corregir los errores.

A continuacion se generan intencionalmente algunos errores de simulacién para ver como
se resuelven estos problemas.
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Errores en el valor de Tiempo Cero

- Pulsar €l botén Setup a Simulation.

- Pulsar en denmanda r ef er enci a, escribir el vaor O (cero) y apretar I ntro.
- Pulsar €l boton Simulate.

Se obtendra el mensgje:

Stop from Yensim | x|

@ Floating poink overflow - saving ko time 0,000000,

[« |

- Pulsar OK.

Aparecera unaventanade Error.

=1Ll sim Current -c mdlcin.tmp 0| x|
EEEOE: Floating point error computing - target price - at time = 0.000000,
Trying to save the results anyway

Esta ventana informa que variable que variable estaba siendo computada y a que tiempo
cuando se detect6 e error. Debido a que € error ocurrid a tiempo 0, solo es practico
buscarlo usando la herramienta Table.

- Pulsar en preci o obj eti vo enlaventanade error para seleccionarlo en el esquema
de trabgo.

Si seestdusando Vensim PLE or PLE Plus:

- Pulsar en laherramienta T able.

- Pulsar en laherramienta Causes Tree

- Pulsar endermanda esper ada enlasdidade Causes Tree.

- Pulsar en laherramienta T abla.
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- Pulsar en beneficios objetivo en lasalidade Causes Tree.
- Pulsar en laherramienta T abla.
O s seestausando Vensim Standard, Runtime, Professional or DSS
- Pulsar con rat6n boton derecho en laherramienta T able.
- Bgo Show Link pulsar en Causey pulsar OK.
- Pulsar en laherramienta T able.
Entonces
Se veraago como:
Time (Month) 0
precio objetivo -

beneficios objetivo 10,000
demandaesperada O

Al lado de precio objetivo se verd e vaor “--". Esto indica que precio
obj et i vo nuncase hacaculado bien. Tanto demanda esper ada como benefi ci o
obj eti vo han sido caculados y se muestran sus vaores. Dado que la ecuacién para
preci o objetivo es

preci o objetivo = beneficios objetivo/demanda esperada
Esta claro porque hay un error —division por cero. Para determinar porque denanda es
cero se puede continuar trazando las causas. Se deberia poder demostrar bastante

rapidamente que denmanda esper ada es 0 porque demanda es 0, porque dermanda
referencia esO.

Se puede fijar la ecuacion para preci o obj etivo asi no causara error alin cuando
denmanda esper ada sea0. Esto se hace en “ Mode Revisions’, a continuacion.
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Errores durante la simulacién
- Pulsar en el boton Setup a Simulation.
-Pulsarenel astici dad de | a demanda, escribir 2 (dos) y pulsar Intro.

- Pulsar entienpo de formaci 6n de expectativas, escribir 1 (uno) y pulsar
Intro.

- Pulsar en el botén Simulate y responder Y es ala pregunta acerca de sobrescribir.

Se veraago similar alo que se vio la Ultima vez, excepto que esta vez el mensgje deberia
ser:

ERROR: Floating point error computing - target price - a time = 30.000000.
Trying to save the results anyway

Se puede aplicar lamismatécnicade andlisis usada previamente paraentender €l problema.
Lasiguienteesunatabladepr eci o obj eti vo y suscausas:

Time (Month) O 27 28 29 30
precio objetivo 2.09e+015 2.60e+020  2.26e+027 2.26e+027
beneficios objetivo 15,000 15,000 15,000 15,000
demanda esperada 2.84e-008 7.17e-012 5.76e-017 6.61e-024

NOTA: Para poder ver vaores para todos los tiempos, se necesitara borrar la sdlida de la
Tablay luego pulsar en laherramienta T able nuevamente.

Hay dos opciones para profundizar acerca de estasalida. La primeraopcion es el vaor para
precio objetivo atiempo 29 y 30, que son iguaes a pesar de que las entradas son diferentes.
Cuando ocurre un error durante la ssimulacion, los valores obtenidos para las variables que
no fueron bien cdculados seran simplemente los correspondientes a tiempo anterior.
Segundaopcién, larazén parael error eslamismaque en el caso previo.

Dado que los errores ocurrieron durante la simulacion, podemos usar Causes strip para
entender que condujo a problema.

-Pulsarenpreci o obj eti vo paraseleccionar dentro del esquema de trabgo.
- Pulsar en Causes strip.
- Trazar las causas del comportamiento usando Causes strip a través de la secuencia,

demanda esperada, demanda, efecto del precio en |a denanda,
preci o, canbio en el precio yluegonuevamenteapreci o objetivo.
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Hemos seguido € trazado de un lazo de retroaimentacion positivo que es mayor pr eci o,
menor dermanda, menores vent as esperadas, necesidad de lograr un mayor
pr eci o.
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Oscilaciones misteriosas

- Pulsar en el boton Setup a Simulation.

- Pulsar en ti enpo de formaci 6n de expectativas, escribir € valor 0.5y
pulsar Intro.

- Pulsar en el botén Simulate y responder Y es alapregunta acerca de sobreescribir..

Se deberiaver un informe de error que ocurre mientras se calculaef ect o del preci o
en | a demanda en el tiempo 44.

-Pulsarenef ecto del precio en | a demanda y pulsar en Causes Strip.

PD7
efecto del precio en lademanda

0 22 44
Time (Month)

elasticidad de la demanda
PD7:1

precio referencia
PD7: 100

Los vaores muestran gran variacion, pero la fuente de error es el vaor negativo que €l
preci o tomaal final.
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- Seguir las causas del comportamiento usando Causes strip a través de la secuencia
efecto del precio en |la denanda, precio, canbio en el precio,
preci o objetivo yfindmentedenmanda esper ada.

demanda esperada

400

200

cajasmes
o

-200

-400

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
Time (Month)

demanda esperada : PD7

demanda

400

300

cajasgmes
N
o
o

100

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
Time (Month)

demanda: PD7
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demanda esper ada se hace negativa, alin cuando dermanda es siempre positiva. Esto
ocurre porque se establecié la constante de tiempo para cambiar la demanda esperada a un
vaor menor que TIME STEP.

Comportamientos como €l que se muestra aqui son a menudo resultado de problemas
similares. Si se observa agun tipo de oscilacion y no se puede encontrar €l problema,
probar cambiando TIME STEP aun nimero menor. Si esto provoca una gran diferenciaen
el comportamiento, probablemente se tiene una constante de tiempo demasiado pequefia.
Observar que taes constantes de tiempo no pueden ser explicitamente definidas en laforma
gueloesdermanda esper ada.
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Errores en la Integracion

Hay otro mensgje de error que se muestra. Su formaes:
ERROR:

Floating point error integrating - Big Level - at time = 340.0
Trying to save the results anyway

Este error indica que aunque se pueden cdcular todas |as ecuaciones, cuando los flujos se
agregan en un nivel éste toma un vaor demasiado grande. Este tipo de error puede ser
debido aunaretroalimentacion positiva.
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Revisiones del Modelo

Hay una correccidn que se debiera desear hacer para que el modelo sea més robusto. Se
puede reemplazar la ecuacion para preci o obj etivo con ago que se comportara
correctamente aln cuando la demanda esper ada sea 0. La correcciéon del modelo se
guardara en precio3_guia.mdl.
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XIDZ

- Agregar lavariable pr eci o naxi no a esqguemacercadepr eci o obj eti vo.

- Dibujar unaflechadesde pr eci o naxi no apreci o objetivo.

- Seleccionar Equation Edit y pulsar en pr eci o obj et i vo, entrar la ecuacion:
Precio objetivo= MN (XIDZ(beneficios objetivos, denmanda
esperada , precio nmaxinb), precio maxino)

Units: $/Caja

- Agregar laecuacion parapr eci 0 maxi no.

preci o maxi no= 25000
Units: $/caja

Lafuncion XIDZ efecttaladivision excepto cuando esta sea por cero, en cuyo caso retorna
el tercer argumento. En otras paabras:

XI DZ( benefi ci os objetivo, demanda esperada, precio naxi no)
eslamismaque:
benefici o objetivo/demanda esperada

Excepto cuando la demanda esperada es 0. En este caso la primera retorna pr eci o
maxi no, mientras que la segunda causaerror.

La funcion XIDZ es muy usuad cuando se sospecha que agunas variables pueden

legitimamente tomar valor 0 y se desea que la simulacion continde. Una funcion
intimamente relacionada es ZIDZ, que retorna 0 cuando se divide por 0.
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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

Informacion: JIMG@GRN.ES
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