8 Construir una funcion con Lookups

En e capitulo previo se desarroll6 un modelo que usa agunas funciones. Aunque las
funciones se pueden usar para representar numerosas relaciones entre variables, no siempre
son suficientes. A menudo es mas facil crear funciones con las propiedades o formas que
uno desee.

Mediante L ookups es posible definir relaciones entre unas variables y sus causas gustadas
alanecesidad del usuario.

Una ecuacion puede ser definida como una funcién especia mente construidade la forma:
y = mi funcion (x)

La variable de salida y cambia segin un vaor x de entrada a través de la funcién mi
funcion, lacual tiene unaforma (comanmente no lineal) especificada por el usuario.

Los Lookups se conocen también como Funciones Lookup, Funciones Gréficas, Tablas
Lookup o simplemente Tablas. Se pueden construir como una tabla de nimeros (en el
Editor de ecuaciones), o0 como un gréfico (en el Editor Graph Lookup).
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Los limites del crecimiento de conejos

El modelo de poblacién del Capitulo 6 se amplia en este capitulo para incluir las
consecuencias del crecimiento de la poblacion en un ambiente con una limitada capacidad
de carga. El crecimiento no controlado del modelo previo (pop_guia.mdl) se reemplaza por
un crecimiento limitado por el tamafio de la poblacion en relacion con la capacidad de
cargadel medioambiente locd (congjos_guia.mdl).

Muertes

Poblacion

Esto no significaque las muer t es seincrementaran linealmente alo largo del tiempo. La
linedlidad significa que las muer t es aumentaran en la misma manera que Pobl aci 6n
(si Pobl aci 6n crece exponenciadmente, |o mismo ocurrirdcon nuert es).

Podemos hacer una tabla Lookup que exprese esta relacion linea, pero es mas facil
simplemente usar una constante (que tenga el mismo vaor que la pendiente de un gréfico
Lookup) multiplicado por Pobl aci én. De hecho, el modelo desarrollado en el Capitulo 6
utilizaPobl aci 6n/ esperanza de vi da, de modo que lapendiente de lalinearecta
serd 1/ esperanza de vida. Se digio esta expresion porque es mucho mas f&cil
entender que es esperanza de vida (y que significa su cambio) que entender la
formay la pendiente de una curva

Queremos que en este modelo muer t es se incremente mas rapido a medida Pobl aci 6n
incrementa su tamafio. Esto ocurre porgue las

poblaciones mayores se encuentran mas cerca :
gue los limites de reserva (tal como comida), y /
por lo tanto, los congjos moriran, en promedio, f
maés rdpidamente. Estamos buscando una
funcién tal como:

Muertes

Es posible desarrollar tal funcién usando
Lookups, y es lo que se hard a continuacion.
Antes de hacerlo, no obstante, es importante —_—
normalizar las entradasy salidas del L ookup.

Poblacion
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Lookups normalizados

La funcion grafica dibujada antes tiene €l nimero de conejos como entraday € nimero de
Conejos que mueren por aflo como salida. Este es un gréfico dificil de crear, y mas aln,
muy dificil de modificar. Supongamos que se desee entender que ocurre cuando se
introduce una raza de congjos mas longevos. se debe cambiar la funcion completa. O
supongamos querer entender el efecto de incrementar la capacidad de carga el ambiente en
el que viven los conejos. nuevamente se deberia cambiar lafuncion completa.

Una entrada normalizada se construye arededor de puntos de referencia tales como 0,0 y
1,1. Laentrada se gjusta para ser adimensiona e independiente de las unidades de medidao
la escala de otras variables en el modelo. La salida es a menudo adimensiona y también
independiente de las unidades de medidas y la escaa de otras variables. Por gemplo,
supongamos gque vamos amedir Pobl aci 6n en milesde congjosy nuert es en milesde
conejos por mes. Un Funcion Lookup que tome Pobl aci 6n como entraday nuert es
como sdidayano seriavalida

Por el contrario, una funcion Lookup normalizada usando Pobl aci 6n en relacion a
capaci dad de carga como entraday efecto sobre las nuertes como
salida actiia sobre una linea de base o un nimero norma de muertes (Pobl aci 6n /
esperanza de vida) y no necesita ser cambiada cuando cambian las unidades de
medida o las escalas.

La normalizacién nos permite acanzar en la funcién Lookup la relacién deseada de
comportamiento frente a un conjunto de valores. Si lainformacién acerca del tamafio o las
caracteristicas de la poblacion cambian, se puede simplemente cambiar el valor de
capaci dad de carga oesperanza de vi da, sin cambiar lafuncién Lookpup.

[+
Now—. |

Efecto sobre
las muertes
i
1

e
Poblacion / capacidad de carga

Para normaizar, dividir la variable de entrada por un vaor norma promedio (por €
Pobl aci 6n/ capaci dad de carga). Cuando la poblacion rea es igua a su vaor
normal, la entrada a Lookup es 1. Otros valores de Pobl aci 6n variardn la entrada a
valores mayores 0 menores que 1. También es usua hacer variar |os vaores de salida de un
Lookup en el entorno de 1. La salida del Lookup puede ser usada luego para hacer variar
otravariable del modelo por debajo o por arribade su valor normal. Otra manera de decirlo
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es. cuando la variable de entrada es igua a su valor norma o promedio, la salida del
Lookup es 1 y en consecuencia no tiene efecto sobre el vaor de la variable conectada a
ella

NOTA: Esta formula es similar d gemplo de ecuacion Lookup del comienzo de este

capitulo, y = fn (x) , pero toma dos variables como la entrada (normalizada) y cdculala
sdidarelativaal valor normaizado: y = norma y * fn ( x/ normal x).
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Dibujar el modelo

Este modelo (congjos_guia.mdl) muestra la manera ssimple y directa de construir modelos
con funciones Lookup. La normalizacion se hace dentro de la variable Lookup de salida
ef ecto sobre | as nuertes ylasdidade estavariable actla directamente sobre el
flujo nuer t es. Paraver un g emplo en el que laentraday las sdidas estan separadas, ver
la seccion Separar Variables Normalizadas més adelante en este capitulo, o abrir e modelo
congjos2_guia.mdl . Este es funcionalmente e mismo modelo que congos guia.mdl pero
contiene mas variables. El usuario puede decidir cua es mas claro.

- Pulsar en el boton New M odel

- En € didogo Model Settings, tabla Time Bounds, escribir 30 para FINAL TIME,
escribir (o seleccionar de lalistadesplegable) 0.125 para TIME STEP. Pulsar en lalista
desplegable paraUnitsfor time, y seleccionar Year (0 escribir Afio)

- Pulsar la tabla Unit Equiv. En la cga de edicion, escribir congjo, congjos y luego
pulsar en el botén Add Editing. Pulsar en OK (o presionar Intro).

- Dibujar el modelo mostrado en el diagrama siguiente.

- Guardar el modelo (por g , congjo_guia.mdl) en el directorio guide/chap08.

=] Vensim:conejos_guia.mdl Var:capacidad de carga
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Run:
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muertes
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Entrar las ecuaciones

- Pulsar el icono Ecuaciones, pulsar en las variables y entrar |as ecuaciones y unidades
de medida como sigue:

Pobl acién de conejos = |INIEG (nacimentos - nuertes,
pobl aci 6n inicial)
Units: conejo

pobl aci 6n inicial = 1000
Units: conejo

tasa de naci mentos = 0.23
Units: 1/ Afo

esperanza de vida = 8
Units: Afo

naci m entos = Pobl aci 6n de conejos * tasa de naci m entos
Units: conejo /Afo

nuertes = (Poblaci 6n de conejos /esperanza de vida)* efectos
sobre | as nuertes
Units: conejo /Afo

capaci dad de carga = 1000
Units: conejo

La variable capaci dad de carga no es e nimero maximo de conegos que €l
medioambiente puede sostener. En redidad, capaci dad de carga representa €
nimero normal de conejos para ese entorno. Deberiamos usar una formulaciéon diferente si
deseamos representar |a capacidad de carga.

Inicidizamos el Nivel con la constante pobl aci 6n i ni ci al en lugar de escribir un
nimero. Esto nos permite cambiar valores durante los experimentos de simulacion.
Observe que la ecuacion nuertes tiene un multiplicador, ef ecto sobre | as
nuert es el cua modificarael valor denuert es.

Recordar: para afladir una variable como vaor inicid usar €l botén Chose Variable
(Choselnicial Variablein PLE and PLE Plus) en latablaVariables.
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Crear y normalizar Lookups
- Seleccionadala herramienta Ecuaciones, pulsar en efecto sobre las muertes

Bao la etiqueta Type hay dos menus despleglables, uno que muestra Auxiliary, y €l otro
Normal.

- Pulsar en el menu desplegable Normal y seleccionar with L ookup
Esto creaunatabla L ookup incluidadentro de laecuacion delaVariable Auxiliar.

- Pulsar en la tabla Variables y luego pulsar en la variable Pobl aci 6n de
conej os delalista.

- Escribir un signo de dividir (/) y luego pulsar capaci dad de carga
efecto sobre las nuertes = WTH LOOKUP ( Pobl aci 6n de conej os
/| capaci dad de carga)
Si  Pobl aci 6n de conejos canbia, efecto sobre las nuertes
cambiara de acuerdo alaformade lafuncion Lookup. Ahora necesitamos crear latabla

real de valores o el gréfico que describe el Lookup.

Pulsar en el botén As Graph en el Editor de Ecuaciones (bgjo e menu Type). Se abre
el editor de Gréficos Lookup:
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Graph Lookup - efecto sobre las muertes
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- Abrir el mend New (vaores) en laizquierda, cercadel angulo inferior izquierdo, escribir
0y presionar tecla Intro. El cursor se mueve a ment ala derecha, escribir 0.9 y presionar
Intro nuevamente. El cursor se mueve nuevamente alaizquierday los nimeros ingresados
se mueven a las columnas de entrada/salida haciendo espacio para que se pueda ingresar
nuevos nimeros.

- Continuar ingresando €l resto de los pares de nUmeros siguientes, presionando Intro cada
vez gque se escribe un vaor. El gréfico se autodibujara.

(0,09,(11),(21.2),(3,15), (4,2

- Alternativamente, se puede dibujar € gréfico usando € puntero y presionando en €l
gréfico para agregar puntos, y arrastrando los puntos para reposicionarlos en el gréfico.
Primero es necesario fijar X-max e Y-max en valores 4 y 2 respectivamente.

- Pulsar el botén Reset Scaling parafijar lasescaas X e Y en sus puntos.

No hay que preocuparse por obtener los valores numéricos exactos para los puntos
mostrados en lafigura s se estdn agregando puntos con el raton. La formade la curvaes
mas importante que los val ores exactos. Pero el punto (1,1) debe ser colocado con exactitud

porque es un punto de referenciaz cuando Pobl aci 6n de conejos es igud a
capaci dad de carga, no hay cambio en €l flujo norma de muertes.
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Edicion de valores

- Se pueden modificar los valores en la lista I nput/Output o arrastrando un punto en €l
gréfico.

- Para eliminar un punto, pulsar €l botdon Clear Points y luego, con el icono Delete pulsar
sobre el punto en el grafico. El gréafico severa

Graph Lookup - efecto sobre las muertes
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Ok

- Pulsando OK se cierrael Editor de Gréficos Lookup.

Ahora se vera la ecuacion del grafico expresada como una tabla de valores encerrados en
paréntesis. Estos valores se podrian haber escrito directamente, pero en cambio los hemos
generado en el Editor de Gréficos Lookup.

- Agregar las unidades Dmnl (dimensionless, adimensiona, que también es posible
escribir) en el mend Units, y luego pulsar OK paracerrar €l Editor de Ecuaciones.

Es importante entender el significado de unidades Dimensionless. Cuando normalizamos la
entrada a Lookpu, dividimos Pobl aci 6n de conej os (medida en conejos) por
capaci dad de car ga (también medidaen congjos), adimensionando lavariable.

- Pulsar €l botén Save de laBarrade Herramientas para guardar el modelo.
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Controlar la sintaxis del modelo y los errores en las unidades
Antes de simular el modelo, se deben controlar errores en las ecuacionesy en las unidades.

- Seleccionar Model:Check Model desde el menu (o presionar Ctrl+T); se obtendra un
menu de informacién que dice “ Modd is OK”.

S el modelo tiene errores revise que las ecuaciones del modelo son coherentes con €l
diagrama. Si |as ecuaciones parecen correctas abra el Editor de Ecuaciones de cadavariable
y revise su ecuacion con el listado anterior.

- Seleccionar M odel:Units Check desde e menu (o presionar Ctrl+U); se obtendra un
menu de informacion que dice “ Unitsare OK”.

Si se genera un error de unidades, leer la ventana de Salida para ver que variables estan
fallando en el control. Abrir el Editor de Ecuaciones en cada variable y controlas las
unidades contra las ecuaciones que se listan arriba. A menudo, las unidades que presentan
errores de control son indicacion de ecuaciones incorrectamente formuladas.

Guiadel Usuario de Vensim. Traduccién: Juan Martin Garcia 10



Simulacién del modelo

- Pulsar en lacgadel editor de ssmulaciones en la barra superior y escriba un nombre para
laprimerasimulacion, por gjemplos base.

- Pulsar en el icono Simulate (Simular).

El modelo se ssmula, mostrando una ventana que se indica que esta en proceso hastaque lo
concluye (en un PC réapido no vera estaventana).
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Andlisis del modelo

- Pulsar € nivel Pobl aci 6n de conej os en & modelo. Esto lo selecciona como una
“Workbench Variable’. Controlar 1a barra de titulos en la parte superior de la ventana de
Vensim paraver que Pobl aci 6n de conej os estaseleccionada

- Pulsar en la herramienta Graph. Se generaun gréfico de Pobl aci 6n de conej os

B HETEL:] Graph for Poblacion de conejos gl x|

Poblacion de conejos

4.000

2.000

0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Time (Afio)

Poblacion de conejos - C1 conejo

Podemos ver que Pobl aci 6n de conej os primero crece exponenciamente y luego
crece mas y mas lentamente hasta que eventualmente se aproxima a 3500 (esto es debido a
efecto de latabla L ookpup).
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Separar variables normalizadas.

Esta seccién es opciona y permite ver la construccion de un modelo con e mismo
comportamiento que el congjos_guia.mdl ya construido.

Lastablas Lookup pueden ser usadas para modificar |as variables del modelo por encima o
por debgo de sus vaores normaes. En e modelo previo, los vaores normales estaban
implicitos y ocultos en la ecuacion del flujo de nmuert es. En otros modelos, se podria
desear tener € valor norma en forma explicita. Esto debera ser una Constante, 0 una
Variable Auxiliar tal como tasa normalizada de nuertes en e modelo
congjos2_guia.mdl que se muestraa continuacion.

~] Vensim:conejos2_guia.mdl Var:capacidad de carga

File Edit WYiew Layout Model Options Windows Help
Bed & 4R #+ [Current F”“% oE RO
o @M | hils 3% 3 € W 2
I:<E' ~
& tasa, de poblacién inicial
b nacumentos
£ esperanza de
m, vida
Poblacion de ‘
- o e ot conejos
nacimientos j muerte_ ta’-‘-a normalizada
de muertes
Funs
o
capacidad de  ___ e poblacion efecto sobre las
carga normalizada muertes
b
£ ¥
] Yigw 1 || Times Mew Roman ]12|I:|]i|u|s..@|-@'-|!|'—'p|§91‘%

Este modelo también incluye una entrada normalizada explicita (separada), en lugar de
normalizar de formaocultalavariable dentro deef ect o0 sobre | as nuertes.

- Guardar el modelo previo bgo otro nombre (congos2 guiamdl) y luego crear la
estructura que se muestraarriba

- Para cambiar las flechas desde el flujo muert es hasta la Variable Auxiliar t asa
normal i zada de nuertes, use la herramienta M ove/Size (M over/Tamafio) para
seleccionar el extremo de laflechay colocarlo sobre laVariable Auxiliar. Alternativamente
se pueden borrar |as flechas usando |a herramienta Delete (Borrar) y pulsar sobre la punta
de laflecha, paraluego dibujar unanuevacon el icono Arroz (Flecha).
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- Pulsar entasa nornmal i zada de nuertes y entrar las siguientes ecuaciones (las
mismas ecuaciones que usamos para nuert es antes de introducir el efecto desde €
Lookup) y unidades, y luego presionar Intro:

tasa normalizada de nuertes = Poblacién de conejos /
esperanza de vida
Units: conej o/ Afio

- Pulsar en muer t es y reemplazar laecuacion con lasiguiente:

nmuertes = tasa nornalizada de nuertes * efecto sobre |as
nmuertes

- Pulsar en pobl aci 6n nor nmal i zada eingresar laecuacion siguiente:

pobl aci 6n nornal i zada = Pobl aci 6n de conejos / capacidad de
carga

Units: Dml

- Pulsar en ef ect o sobre | as nuertes yreemplazar la ecuacion en e menu de
edicion WITH LOOKUP (dejando latabla Lookup y las unidades tal como estaban):

Ef ecto sobre |l as nuertes=W TH LOOKUP( pobl aci 6n nornal i zada)

Cuando cierre el Editor de Ecuaciones ya no deben aparecer variables remarcadas en el
diagrama.

- Pulsar en €l botén Save en labarrade herramientas y guardar el modelo.
Notar que la variable de salidacomo t asa nornal i zada de nuertes podria(en

un modelo diferente) ser una Constante, y no una Variable Auxiliar como lo es aqui.
Considerar, por gjemplo, laestructura

Precio real
\ Efecto del Demandared

precioen la

/v demanda

Precio normal

Demandanormal
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Simulaciones

- Antes de hacer una simulacion, efectie una revision del modelo y de las ecuaciones con
Units Check (Ctrl + U) y un Model Check (Ctrl +T)

- Elija un nombre para la simulacién. Observe los resultados con las herramientas del
gréfico. Se obtendra exactamente e mismo comportamiento que el modelo previo (ver
gréficos anteriores).

Un aspecto a tener en cuenta es la variable adicional tasa nornalizada de
nmuertes. Estavariable calculacua deberiaser lacantidad de muertes si no hubierauna
poblacion excesiva que afecta el flujo de nmuertes (a través de la tabla Lookup).
Podriamos haber incluido este calculo en el flujo muert es como en e modelo previo
(congjo_guia.mdl), pero se €ligio separarlo por claridad y para mostrar €l uso de una salida
de Lookup afectando unavariable normalizada.
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Cambiar los Lookups del modelo
Hagamos un cambio tempora en el Lookup y simulemos el modelo nuevamente.

- Pulsar €l botén Set Up a Simulation

- Pulsar en e menu editor Runname y escribir run2 o cualquier otro nombre para la
simulacion.

- Pulsar en lavariable ef ect o sobre | as nuert es que aparece amarillo/azul en €l
esgquemadel modelo.

Aparecera el Editor de Gréaficos L ookup.

- Con €l ratén mueva alguno de los puntos en el gréfico para cambiar la inclinacién de la
curva. Por gjemplo, arrastre los puntos un poco més arriba. Si fuera necesario, incremente o
disminuyalaescaa pulsando en los menls despleglables para Y -max: Y-min; X-max: X-
min: o escribaen ellos nuevos valores. Puede también agregar o borrar puntos adicionales.
(También puede cambiar los valores desde €l teclado en los campos I nput y Output ala
izquierda. Pulsar en el botén OK.

Este cambio es temporal y vale sdlo para esta simulacion, y no egjerce influencia
permanente sobre los val ores del modelo.

- Pulsar €l botén Simulate para efectuar la simulacion.
- Pulsar en Pobl aci 6n de conej os para seleccionarla y luego en la herramienta
Graph.

Se deberia obtener un grafico como el que se muestra a continuacion, mostrando un menor
tamafo fina de Pobl aci 6n de conej os, o ago similar. El grafico mostrado es €l
resultado de incrementar el efecto de latabla L ookup (incrementar |os valores).

" W=1ml*] Graph for Poblacion de conejos gl x|

Poblacion de conejos

4.000
2.000
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Time (Afio)
Poblacion de conejos : runl conejo
Poblacion de conejos : Current conejo
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Lookups con Nombre

En los modelos previos se usd una Variable Auxiliar con subtipo with Lookup para entrar
el efecto no-linea de la densidad de poblacién sobre la tasa ala cua mueren los conejos.
En algunos casos, es deseable colocar un nombre laformafunciond. Esto es especialmente
util sl se desea usar €l Lookup en mas de un lugar del modelo.

- Guardar el modelo congjo2_guia.mdl con un nuevo nombre (conegjo3_guia.mdl).

- Pulsar €l icono Variable y agregar una nueva, efecto del aunento de
pobl aci 6n en |l a funci 6n nuertes.

- Dibujar una flecha desde efecto del aunento de poblacidén en la
funci 6n nuertes haciaefecto sobre | as nuertes.

- Abrir el editor de ecuaciones para ef ecto del aunmento de pobl aci 6n en
[ a funci 6n nuertes.

- Pulsar en e menu desplegable paratipo de variable y elegir Lookup. Pulsar en As Graph
paraabrir el Graph Editor y entrar los valorestal como se hizo anteriormente.

- Cerrar el Graph Editor, agregar Dmnl y pulsar OK paracerrar €l Editor de Ecuaciones. La
ecuacion severa

efecto del aunmento de poblacién en la funcidn nuertes
([(0,0)-(4,2)], (0,0.9),(1,1),(2,1.2),)3,1.5),(4,2))
Units: Dml

- Abrir €l editor de ecuacionesenef ect o sobre | as nuertes.

- Seleccionar e subtipo Norma desde e menld desplegable. La ventana inferior
desaparecera. Pulsar en e comienzo de la ecuacion y seleccionar ef ecto del
aunento de poblacién en |a funci én muertes delalistade Variables.
Agregar paréntesis () arededor depobl aci 6n nornal i zada.

Ef ecto sobre las nuertes= efecto del aunento de pobl aci 6n en
| a funci 6n nuertes (poblaci 6n nornal i zada)

- Pulsar OK paracerrar el mend.

Este modelo es exactamente el mismo que congjos2 guia.mdl excepto que la relacion
Lookup ha sido explicitamente nombrada. Si bien nombrar los Lookups de esta manera
puede resultar engorroso para unarelacion simple como la que se define aqui, puede ser de
mucha ayuda en situaciones méas complegjas, especidmente s se desea usar la misma
relacion no linea en méas de un lugar del mismo modelo. Cuando se pulsa sobre e botdn
Simulation Setup se abrird unaopcion que permite cambiarlo.
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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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