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|. Introduccién y empezando a trabajar

El propdsito de esta guia es ayudarle a desarrollar cierta familiaridad en la construccion y andlisis
de modelos de sistemas dindmicos, usando e Vensm PLE32 software. Parafamiliarizarse con
Vensim PLE, usted va a construir un modelo simple del déficit federal

Esta traduccion fue realizada con laversion para PC, que puede ser descargada de laweb para
fines didacticos. Algunas de las pantallas pueden ser diferentes, dependiendo de la versiéon que

esté usando. Cuando abra por primeravez Vensim PLE en su computadora, la pantalla deberia
ser similar ala siguiente:

»] Yensim:Unnamed Yar:FINAL TIME 8| | oo | 2 | =) g | I LE

File Edit Wiew |lauout Model Options ‘Windows Help

BEH & $Ba | Fowen fgfdE &0

be[E M (bl B WS € W

o ) A
@

DDC

RE [ (] &7

&=
4 | >

Tirnes Mew Roman [ 12]b]i [ul | IS5 =20

Para empezar atrabagjar en un nuevo modelo, en el menu de File (Archivo) seleccione New
M odel (Nuevo Modelo). Vensim PLE mostrara el cuadro de didlogo siguiente:
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Model Settings - uze InfofSketch to set imbal causes

Time Bounds | Info/Sketch | Units Equiv |
Time Bounds for Model

INITIAL TIME = |0
FIMAL TIME = [100
TIME STEP = |1 -

¥ Save resultz every TIME STEF

or Luze SAVEPER =
IInitz for Time  |Manth -

MHOTE: Tochange later uze Model: Settings or edit the equations
fior the above parameters.

Cancel

Para empezar su trabajo, debe escoger €l horizonte de tiempo de su modelo (cuando su
simulacion empezara y terminard), €l intervalo de tiempo apropiado (con qué exactitud desea
simular su modelo) y las unidades de tiempo. Empiece su modelo de déficit en 1988 (escriba
1988 en & cuadro de INITIAL TIME, tiempo inicia, y lleve a cabo la simulacion hasta € afio
2010). Seleccione un deltadetiempo en TIME STEP de 0.25 afios. Finalmente, cambie las

unidadesen UNITS OF TIME de mesaafio (Month aYear). Su cuadro de didlogo mostraralo
siguiente:

Model Settings - use InfofSketch to zet initial causzes

Time Bounds | nfo/Sketch | Units Equiv |
Time Bounds for Model

IMITIAL TIME = |1332
FINAL TIME = (2010

TIME STEP = ]I:I.EE vi
¥ Save results every TIME STEF

or uze SAVEFER =

IInits for Time

MOTE: Tao change later uze Model: Settings or edit the equations
for the abowve parameters.

Cancel

Hagaclic en OK o apriete Enter. Para darle un nombre a su modelo, escoja Save As... (Guardar
como...) del menu de File (Archivo); entre e nombre deseado en el campo del texto y haga clic
en OK. (VensmPLE le daralaextenson .mdl autométicamente. Si est4 trabgjando con una
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version diferente de Vensim y ve la opcion Show all of type (Muestra todos los del tipo) ala
derecha del cuadro de didlogo, asegurese que la extension .mdl Fmt M odelos se haya
seleccionado. Esto le permite a Vensim PLE salvar a modelo en un formato que puede usarse en
Macintosh y en las computadoras | BM-compatibles.)’

Su pantalla debe parecerse ahora ala siguiente:

+] Vensim:deficit.mdl Var:FINAL TIME 28| | o | 3 | =) = | I LE L

File Edit Wiew Lavout Model Options Windows Help
AEH & tBR | FHomew 4% &20
be[@mM (G "B (% |3 € w

el T -

4
Times New Homan [ 12[5]1[u] s ST 25

Usted esta listo para empezar la construccién de su modelo.

Vensim guarda cada corrida de la simulacién y gréfico que usted produce como un archivo separado,
asignandole la extension .vdf alas corridas de la simulacién. Estos archivos no pueden abrirse desde afuera de
la aplicacion de Vensim; pueden abrirse desde €l interior de Vensim através de las cajas de didlogo Datasets/
Simulate Model... (conjuntos de datos/Simulacion del modelo), y Control / Custom Graphs(control /
gréficos)
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I1. Desarrollando el Acumulador, el Flujoy la Estructura de la Realimentacion

El software Vensim PLE fue disefiado usando la metéfora del “banco de trabajo”. El area blanca
grande en & medio de la pantalla es su &rea de trabajo, donde realmente se desarrollay analiza su
modelo. Los diferentes botones en el borde del area de trabajo representan las diferentes
“herramientas’ disponibles para que trabagje en su modelo. La barra de herramientas superior
consiste en la barra de titulos, un Mend, una Barra de Herramientas Principal y las Herramientas
parael Bosqueo. LaBarrade Herramientas Principal comprende dos juegos de herramientas:
herramientas de funcionamiento de archivo, que controlan las funciones normales con archivos

? apertura, cierrey guardado de archivos, laimpresion, cortar, copiar y pegar—asi como
herramientas para la simulacién y la representacion gréfica que le permitirdn adecuar y gjecutar
las simulaciones y preparar los gréficos en la pantalla. Las herramientas del bosguejo le permiten
definir los componentes del modelo. Las herramientas en la barra de estado (abajo en la ventana)
le permite cambiar el formato del diagrama. La herramientade Andlisisalaizquierdaen la
ventana, eslaque usara paraandizar su modelo y entender su conducta. Usted se familiarizara
con muchas de estas herramientas cuando construya €l modelo del déficit.

Para empezar, agregue un acumulador representando la deuda federal a su modelo. Haga clic en

el botén @ (el quetiene lacga) en labarra de herramientas del bosquejo y después haga clic €
centro, en la parte superior de lapantalla. Usted usara esta herramienta todas las veces que quiera
agregar un acumulador variable (también conocido como un nivel) a su modelo. Vensim PLE
retorna un cuadro de texto vacio y un cursor intermitente. Teclee la palabra Deuda y luego haga
Enter.
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Su pantalla deberé verse ahora como sigue:

+] Vensim:deficit. mdl Var:FINAL TIME 8| oor | 3 | = | iy | = TE T

File Edit Wiew |lauout Model Options ‘Windows Help

BEE & $B@ |fRowet f[4E &20

pe @M [ RE B W 5|8 w

AN | -
N

DDC

YE [ (R &7

: i -
4 | >

Tirnes Mew Roman [ 12]b]i [ul | IS5 =] 20

Usted ha creado la primera variable en su modelo, el acumulador de dinero que constituye la
deudafederal.

Ahora, agregue la entrada a acumulador de Deuda. Hagaclic en € boton |ﬁ en labarrade
herramienta del bosquejo. Al soltar el botdn izquierdo del mouse, el cursor cambiard su forma,
agregandole un simbolo similar al mostrado anteriormente. Ahora coléquese alaizquierda del
acumulador de la Deuda y haga clic y suelte (siempre con € botdn izquierdo), mueva el cursor
para que se ponga dentro del acumulador de laDeuda y haga clic y suelte (el acumulador se
“pondranegro” s hace esto correctamente). Al soltar € botén izquierdo Vensm PLE |le muestra
un cuadro de texto vacio y un cursor intermitente. Tipee Déficit Federal Netoy apriete latecla
Enter.

I1. Desarrollando el Acumulador, € Flujo, y la Estructura de la Realimentacion 6
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Su pantalla debe parecerse ahora ala siguiente:

2] Vensim:deficit. mdl Var:FINAL TIME 8| o | 3 | =) =y ED = TETX]

File Edit Wiew |lauout Model Options ‘Windows Help

BEH & $BE | Roet [F£F &20
be @M [ B W 5 @

(e T =
.

&

Dac B#" Deuda
A Deficit Federal

= neto

=

Funs

&=
4 | >

Tirnes Mew Roman [ 12]b]i [ul | IS5 =20

Nota: Elicono & (que se supone es una nube) representa e limite de su modelo. En este caso
“lanube’ alaizquierda dd flujo significa que usted no se preocupa de donde viene e déficit, por
el momento, es decir que no tiene en cuenta el acumulador que se esta drenando por € flujo de
déficit. Usted presta atencién, sin embargo, a dénde el déficit va: estéa aumentando €l déficit en el
acumulador de la Deuda.

Si su flujo de déficit tiene “nubes’ en ambos extremos, entonces no ha enganchado € flujo

correctamente al acumulador. Para arreglar este problema, haga clic en la herramienta.l L y
después haga clic en la valvula de flujo. Esta accion quitara el flujo del modelo y le permitira
volver a empezar con el agregado del mismo.

Ha creado € flujo Déficit Federal Neto que aumenta €l nivel del acumulador de Deuda.
A estadturapuede desear cambiar el nombre de la variable de Deuda a Deuda Federal. Haga

ik

clic en e boton AR (el que no tiene la cagjaen &) en labarra de herramienta de bosguejo y haga
clic en e acumulador de laDeuda. Vensm PLE le da un cuadro de texto con la palabra Deuda
escrita. Puede revisar € texto de laforma gque escoja. Hagaclic detrés de laletra a final,
agregue la palabra Federal y haga Enter.

I1. Desarrollando el Acumulador, €l Flujo, y la Estructura de la Realimentacion 7
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Ahora debe crear las variables necesarias para determinar € Déficit Federal Neto. Asuma que
el Déficit Federal Neto es determinado por dos variables, Renta del Gobiernoy Total de

ik

Gastos Guber namentales. Haga clic de nuevo en €l botén ViR y agregue estas dos variables a
su diagrama (haga clic y suelte en € érea de trabgjo, teclee el nombre variable, apriete Enter). Ya
introdujo una variable. Ahora haga clic y suelte de nuevo, en otra parte diferente del areade
trabgjo, para agregar la préximavariable). Al contrario de las dos variables anteriores—la Deuda
Federal, un acumulador y Déficit Federal neto, un flujo—las nuevas variables no se atan a una
vavulani aunacuadro. Estas variables se llaman variables auxiliares.

Para mostrar graficamente que €l Déficit Federal Neto es determinado por la Renta del
Gobiernoy Total de Gastos Guber namentales, los conectamos con las flechas causales.

Primero hagaclic en €l boton i para seleccionar la herramienta de la flecha causal. Ahora,
haga clic y suelte en Renta del Gobiernoy entonces haga clic y suelte de nuevo en € Déficit
Federal Neto. Hagalo mismo paralos Total de Gastos Guber namentales. Asegurese que sus
flechas causales tengan el extremo en las palabras Déficit Federal Neto. No deben quedar
conectados ala nube, el acumulador o directamente alavavula. Puede anular flechas usando la

herramienta e |

Haciendo clic en € boton ﬂ}l le permite seleccionar las variables que hacreado y moverlas a
diferentes lugares en la pantalla. Para mover las variables, ponga €l cursor de la manita encima de
la variable que desea mover, mantenga apretado el boton izquierdo del mouse, mueva la variable
al lugar deseado y entonces suelte €l boton del mouse. También puede seleccionar “las asas’ de
las flechas causales (los peguefios circulos en el medio de la flecha) y cambiar la curvatura de la
flecha. Coloque sus variablesy flechas para que su diagrama se parezca aproximadamente a
siguiente:

I1. Desarrollando el Acumulador, € Flujo, y la Estructura de la Realimentacion 8
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~| ¥ensim:deficit.mdl Var:Total de Gastos Gubernamentales

File Edit Wiew Lavout Model Options ‘Windows Help

250 & 4BE|Almn 44| &20
Be[@M (Gl B WS € W

[0 : 5 -

=3 i Q#’- Deuda
= 5 Déficit Federal | EFederal
neto

Eenta del
GFobierno

Total de Gastos
Gubernamentales

{i Ii _vjﬂ

Times New Foman  [12]b] Iujs rr@ﬁr‘aﬁ =

Ahora, puede querer adecuar su diagrama, etiquetando las flechas, para mostrar como Renta del
Gobiernoy Total de Gastos Guber namentales afectan al Déficit Federal Neto de maneras
diferentes. Especificamente, un aumento en la renta causa que € déficit disminuya, mientras que
un aumento en el gasto causa que el déficit aumente. Para hacer esto, primero hagaclicen €

boton ﬂ}l Después seleccione “el asa” de la flecha que desea etiquetar, haciendo clic y soltando
en el pequefio circulo en el medio de la flecha (el asa se oscurece cuando se seleccionay se dibuja

un pequefio rectangulo punteado). Ahora, con € asa seleccionada, haga clic y suelte €l botén L

|m+ Z<on! +

(]

de labarra de herramientas horizontal del fondo. Vera un menu que se despliega:
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Hagacclic y suelte en la etiqueta deseada 'y se mostrara en el diagrama. Etiquete sus dos flechas
causales para que su diagrama se parezca a:

B#" Deuda

Déficit Federal | Federal
neto

+

Eenta del

Fobiertio

Total de Gastos
Cubernamentale:

Ahora, usando los mismos pasos explicados, complete e acumulador, € flujo y la realimentacion
para que su diagrama se parezca a siguiente:

+| Yensim:deficit.mdl Var:Total de Gastos Gubernamentales

File Edit Wiew Lavouf Model Options ‘Windows Help

250 & LBE Hlwm |4
e B[ [ Ghdn, B (% |3 € w

& 2O

[ A
I
DDC :

= (e —ogm] Deuda

B Déficit Federal |_Federal

neto
; -
Funs : 5
o H

Eenta del

Gobierno
% +

Total de Gastos Intereses Pagados

+ Gk ernamentah%\’o/ - o

Oiros Gastos del
Gobierno
Tasa de Interéso

: i -
1 | 3

Times Mew Foman [12]b]i|ul s
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Finalmente, puede desear etiquetar €l lazo de realimentacion positivo que acaba de crear. Haga

a4
clic en el boton ﬂl y después haga clic en € centro del lazo de realimentacion. Usted puede usar
esta herramienta para crear |os comentarios que, si bien no tienen ninglin uso estructural, pueden
ayudar a otra persona para entender el diagrama. Después de hacer clic en € centro del lazo,

debe ver €l cuadro de didlogo siguiente:

I Cammment Dezcrption

Face: Times Mew Roman Size [Pointz]
" Hexagon flbertus Extra Balha | [~ Bold |12 v]
" Diamond Albertuz Medium [ Italic
" Triangle i:}'gique Olive [ Underline
 Cloar Box  Up Triangle Auial Black | Strlktethmugh
 Cicle " Loop Clkwse Avrial Marrow [ Wertical Calar
. " Loop Counter Book Antiqua ¥ Example |
-~ Test Post : :
:..ET: OO Above Frinter Times New Eoman
enter
" Below ®
" Right
Commett !
— Graphicz
+ Mone 1 Image I vi & Custom Bitmap € Cugtom Metafile |

[T Use az amow junction Shape Calor - [ Background Calar

- I nocause Thickness I— Cancel |

T

Hagaclicen Loop Clkwse (lazo en sentido horario) en € cuadro de Shape (Forma); hagaclic en
Center (Centro) en el cuadro de Text Position (Posicion del texto) y tipee R, dereforzador, en
el cuadro Comment (comentarios). Usted también puede teclear + o P para denotar una

Realimentacion positiva, también conocida como un lazo reforzador. Su pantalla debe parecerse

ahora ala siguiente:

I1. Desarrollando el Acumulador, €l Flujo, y la Estructura de la Realimentacion
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Comment D escription

—Shape
" Mone
" By Type
" Box
" Clear Box
" Circle

" Hexagon
" Diarmond
" Triangle
" Up Triangle

" Loop Courter

Face: Times Mew Roman Size [Fointz]

— Text Pozitian
' Center
" Below

" Above
- Left
 Right

Albertus Extra Bolia | T Bald !12 vi

Albertus Medium [ Italic

ingﬁue Hiec [T Underdine
Anial Black [ Stikethraugh
Avrial M arrow [ Wertical Calar

Book Antiqua o
s Tl

Printer Tunes Mew Foman

Comment iH

— [Graphicz

[ Usze a3 amow junction

[ nocause

Shape Color

Thickneszz [_ Cancel |

& More  lmage | vi " Custom Bitmap ¢ Custom b etafile

I | Background Calor [ |

Haga clic en el boton de OK o apriete Enter.

Su pantalla debe aparecer ahora como sigue:

I1. Desarrollando el Acumulador, €l Flujo, y la Estructura de la Realimentacion
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~| ¥ensim:deficit.mdl Var:Total de Gastos Gubernamentales = L[g_!g'@@_]_a

File Edit Wiew Lavout Model Options ‘Windows Help

250 & 4BE|Almn 44| &20
e DM [ Ghd B W3 € W

5 &

2

Déficit Federal
neto

Funs +
&7
Eenta del

G-:)biemoO

L)
+
Total de Gastos Intereses Pagadoso

+
Gub emamentU .

Oitros Gastos del
Gobierno
Tasa de Interéso

: : -
4 | 3

Times New Foman  [12]b] Iu_I 3 rr@ﬁraﬁ =
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[11. Especificando las Ecuaciones para su M odelo

Ahora que ha desarrollado un acumulador completo, un flujo y un lazo de Realimentacion del
déficit, necesita escribir las ecuaciones para cada una de las variables. La formulacion de las
ecuaciones es un paso critico en el proceso de construccion del modelo y es, ademés, una parte
importante del proceso de comprension rigurosa del problema gue tenemos entre manos.

i

Para empezar escribiendo las ecuaciones, haga clic en € botén en la barra de herramienta de

bosquegjo. Las variables en su diagrama se resaltaran.

~| ¥ensim:deficit.mdl Var:Total de Gastos Gubernamentales = |[[37_1¥|I_2’_:'!_@JD

File Edit Wiew Lavout Model Options ‘Windows Help

BEE & $BR | fowet 4@ 20
W TS Sl v

Intereses Pagades
Gubernamentales

Tasa de Interés i

4
Times Mew Foman _i 12! bj i]—ujs rr@ﬁra

Unavariable resatada indica que la ecuacion para esa variable esta incompleta.

Las variables en dinamica de sistemas son clasificadas como exdgenas o enddgenas. Las variables
exogenas son aquellas que no son parte de ningln lazo de reaimentacion, mientras que las
variables enddgenas son miembros de por lo menos un lazo de realimentacion. El modelo del
déficit tiene tres variables exdgenas— Renta del Gobierno, Otros gastos del Gobiernoy la
Tasa de Interés—y cuatro variables endégenas— los Intereses Pagados, € Total de Gastos
Gubernamentales, € Déficit Federal Netoy laDeuda Federal.
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Empiece escribiendo las ecuaciones para las variables exdgenas. Para empezar, hagaclic enla
variable resaltada Renta del Gobierno. Podra ver e siguiente cuadro de didlogo:

E diting equation for - Henta del Gobierno [

!Fienta del Gobiermo
o :J i
=
Type Undn!_?_jj_! 9| +| Warables ! Funu:tiu:-nsl Mare I
IEDnstant 3 | _*l_I_E_J B - Ehooze | mitial W anable., |
I RS EEE
[T Supplementary ...D_.i El .| ¢
Hep | (0] |
[ hitg: ! LI
Com- ..‘.‘J
mient: I
=
Erraors: IIn.;:-:-.rif:-:l.f'i-1r:|:-lr-a!eie Equation .‘.!
| ok | Check Syntss I Check Model l Delete"JariahIeJ Ear‘n::el_‘

La buena practica en modelacion requiere que cada ecuacion en un modelo tenga tres elementos:
la ecuacién misma, unidades especificadas de medida y una documentacion completa. Escriba la
ecuacion en €l cuadro aladerechadel signo = . Ingrese la unidad de medida en el campo de texto
aladerecha de la palabra Units (Unidades). Ladocumentacion sobre la ecuacion o “ los
comentarios’, se escriben en el cuadro ala derecha de la palabra Comment (Comentario).

Para escribir una ecuacion parala Renta del Gobier no, haga clic en el cuadro ala derecha del
signo =. Asuma que la Renta del Gobierno es constante, asi que la unidad apropiada de medida
para esta ecuacion es ddlares/ unidad de tiempo. Debido aque yaescogio correr el modelo en
intervalos de tiempo de 1 afio, la unidad apropiada es dollar s'year (dblares/ afio). Teclee dallars
/ year en el campo de las unidades. (La préximavez que especifique las unidades para una
variable en este modelo, dollars/ year apareceraen el meni de las unidades. Usted puede
presionar la flecha hacia abgjo, ala derecha del campo de unidades, para ver las unidades ya
especificadas para otras variables en el modelo y usar luego €l mouse para seleccionar las
unidades de esa lista que sean apropiadas.)

Finalmente, proporcione una descripcion de esta ecuacion en el campo de comentarios. Un buen
comentario debe ser breve, pero también debe dar a lector unaidea de laldgica de la ecuacion
asi como las suposiciones claves usadas en su formulacion. Por g emplo, uno podria escribir para
esta ecuacion:

I11. Especificando las Ecuaciones para su Modelo 15
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Se asume una Renta del Gobierno constante de 900 mil millones de délar es anuales basado
en € valor real de 1988.

Su cuadro de didlogo debera parecerse ahora a siguiente:

E diting equation for - Henta del Gobiemnmo |
|Henta del Gobiermo i

Fe11 :J I
=
Type Llnd.:.l__I_@J 9] +| “arablez |Fun|:ti|:|n$| ore I
|Eu:unstant I {[[]]}! _I_ﬂ = [Ehmesed nittal Wiarable: I
| IS T EE
™ Supplementary ﬂ_E_I

_H_eln_l_l__IJ

[ ik Iu:ln:nllarsx'_l,lear _I

B Se asume un Renta del Gobierno congtante de 300 mil millones de dolares anuales bagado en el :J

T valor real de 1988 I

Errars: IEuuatiun bl cdified ;i
ok | Check Syntas | Check: Model Delete Variable Cancel I
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Hagaclic en OK o apriete Enter y su diagrama sera:

+| ¥ensim:deficit.mdl Var:Renta del Gobierno

File Edit Wiew |lauout Model Options ‘Windows Help

AEE & $BB Rowet (L% B20

e @M [ GhE B R € [

C{E =
S SO
DDC

é 3 :;::-u da

4

Fenta del
Gobierno

Intereses Pagados

Tirnes Mew Roman [ 12]b]i [ul | IS5 =20

LaRenta del Gaobierno ya no aparece resaltada porque ha especificado una ecuacion para esta
variable.

Siguiendo € mismo proceso descrito arriba, escriba ecuaciones para las otras dos variables
exogenastasa de interésy Otros Gastos del Gobierno. Use la siguiente informacion:

? Losgastos del Gohierno, excluyendo € interés sobre la deuda, eran aproximadamente
unos 900 mil millones de ddlares en 1988.
? Latasadeinterés pagada sobre la deuda nacional en 1988 fue de un 7% / afio.

Ahora que se han formulado las ecuaciones para las variables exdgenas, continle con las variables
enddgenas. Escribir las ecuaciones para los acumuladores 'y los flujos es un poco diferente alo
hecho hasta ahora, asi que se presentard un gemplo de cada caso. Primero se formulara la
ecuacion para €l acumulador Deuda Feder al.

i

De nuevo, presione el boton
acumulador Deuda Feder al.

en la barra de herramienta de bosguejo y luego hagaclicen el

I11. Especificando las Ecuaciones para su Modelo 17
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Se desplegara el siguiente & cuadro de diaogo:

E diting equation for - Deuda Federal I

|Deuu:|a Federal
_ Déficit Federal neto _;t_i i
IMTEG [ _Li
Initial ]
Yalue
Type Llndu:-l__?_]_EJ 9| +| Warables I Funu:tiu:-nsl Mare I
LEve! MR i!_ij B Choose |ritial Y ariable... |
l -j _1_]___2_] 3 Deuda Federal
™ Supplementary ..U_!.I.E_! | Déficit Federal neto
i | 0]
TS ! _TJ
Corn- _.f.!
ment: I
=
Errors: Ii:mc-:‘r&::lfli*-:'.-L':mp!ﬂi:'- E guation __“_i
| (k. I Check. S_I,Inta:-:_l Check Model I Delete Yanable ! Cancel I

A diferencia de los flujos y las constantes, un acumulador requiere que sea especificado un
elemento adicional; después de que especifique la ecuacion necesita seleccionar un valor inicial o
de arranque.

Escriba la ecuacion para el acumulador en la cgja a la derecha de la palabra I nteg. | nteg significa
“integrar” y representa, smplemente, que e valor del acumulador en un instante dado esigual ala
suma de todos los flujos que entran (inflows) menos la suma de todos los flujos que salen
(outflows), més el valor inicial.

Cuando se cred € acumulador y e diagrama de realimentacion, usted conectd € flujo Déficit
Federal Neto al acumulador Deuda Federal. Vensm PLE captura esta dependencia flujo-
acumulador y proporciona una lista de las variables requeridas para e acumulador Deuda
Federal en e cuadro Choose Initial Variables. La variable que se esta formulando, Deuda
Federal, también aparece en €l cuadro de Variables, pero ponemos €l énfasis en € flujo Déficit
Federal Neto. En general, nunca querra tener la misma variable en ambos lados de una ecuacion.)

Debido a que & diagrama muestra que € flujo Déficit Federal Neto entra al acumulador Deuda
Federal, Vensm anticipa que e flujo actla como valor de entrada para la ecuacion del
acumulador y puso la variable Déficit Federal Neto en e cuadro de didlogo a la derecha de
Integ. Si éste no es el caso en su version de Vensim PLE, simplemente haga clic en € cuadro de
didlogo a la derecha de Integ y escoja la variable Déficit Federal Neto en € cuadro Variables
para escribir la ecuacion para €l cambio en la Deuda federal. (Nota: Si @ Déficit Federal Neto
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no esta en la cgja de las Variables, significa que €l diagrama del modelo es incorrecto y necesita
ser modificado. Asegurese de que € flujo esté conectado al acumulador).

El cuadro de I nteg debe lucir ahora asi::

ID euda Federal
D é&ficit Federal neta _-_»J

INTEG
‘ =

Debajo del cuadro de I nteg se encuentra €l cuadro de Valor Inicial (Initial Value). Aqui debe
escribir la condicion inicia o punto de partida para el acumulador. En 1988, € saldo de la deuda
federal era aproximadamente 2.5 billones de dblares, asi que escriba 2500000000000 en €l cuadro
de valor inicia (aternativamente puede escribir 2.5e12 que es como debe escribirse en Vensm
para 2.5x10"). El cuadro de Valor Inicial debe lucir asi:

Initial {25214
Walue

Ahora la ecuacion para la Deuda Federal esta completa. Dicha ecuacion indica que la deuda
federa es simplemente la acumulacion del Déficit Federal Neto desde 1988, sumado a valor
inicial.

Es necesario, sin embargo, especificar la unidad de medida y documentar la ecuaciéon en e campo
de comentarios. Las unidades son bastante evidentes. La Deuda Federal es un acumulador y sus
unidades son dolares. Un comentario Gtil debe explicar brevemente la estructura de la ecuacion asi
como especificar las suposiciones mas importantes en las que se basa € modelo. Un comentario
de muestra para laDeuda Federal seria:

La Deuda Federal esla acumulacion del Déficit Federal Neto mas el valor inicial de
la deuda. El valor inicial setoma como 2.5 billones de délares, que era
aproximadamente el saldo de la deuda federal en 1988 (el punto de partida para esta
simulacion).
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Su cuadro de didlogo debe parecerse ahora al siguiente:

Editing equation for - Deuda Federal |
IDeuda Federal

_ Déficit Federal neto ﬂ
IMTEG [ -
Initial ~ |2.5212 _|
Walue
Type Unda I_F"_I_Ejﬂ + | Wariables | Fur‘u:tiu:unsl More I
iLEVEl j o] 4 _Jil Bl - et = = ) |

I ;i _Iil 3| "] |DeudaFederal
[ Supplementany _J-J D éficit Federal neto
e | 1001 7]
ik | __I
e La Deuda Federal ez la acumulacidn del Déficit Federal Meta mas &l valor inicial de la deuda. EI :]

wvalor inicial 28 toma como 2.5 billones de ddlares, que era aprokimadaments el zaldo de la deuda

ik federal en 1338 [l punto departida para esta simulacian). _J
Enars: |Equation Maodiied l
ok | Check Syntax | Check Model Delete Variable Cancel |

Hagaclic en OK o apriete Enter.

Ahora necesita especificar las ecuaciones para las variables auxiliares y € flujo.

Hagaclic en lE en la barra de herramienta de bosguejo y luego haga clic en la variable
I nter eses Pagados. Debe ver un cuadro de didlogo que se parece a siguiente:

I1. Especificando las Ecuaciones para su Modelo
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E diting equation for - Intereses Pagados I

|Intereses Fagadoz
=
H
T-"'F'Et_ Llnu:h:uli‘_EJ 9] +| Yariables l Funu:tiu:-nsl Mare |
|.-’-'-.u:-:|llar_l,l :iv 0 _,‘U_E_I Bl B = = = [0 |
INDrmaI ;i LI_EJ 3] * | |Deuda Federal
[ Supplementarny __':'_]_H [ 2| |Tasadelnterés
Hep | (0]
it I j
Com- LI
etk
&
Errors: ||l'uc-;-.r.renl..f'h1.-':-:-mr.~!ete E quation ;‘
ok | Check Syntas I Check Model | Delete Y ariable I Carcel |

Este cuadro es idéntico a aquellos que se usaron para las variables exégenas, pero en este caso,
hay otras dos variables en €l cuadro de Variables que deberén usarse en laformulacion de la
ecuacion. Cuando desarroll6 € acumulador, €l flujo y €l lazo de realimentacion dibujé flechas
conectando causalmente la variable Deuda Federal y la constante Tasa de | nter és con lavariable
| nter eses Pagados. Vensim PLE reconoce este hecho y proporciona una lista de las entradas
necesarias para la ecuacion, basado en € gréfico que se ha creado hasta el momento. De hecho, s
intenta escribir su ecuacion sin usar las dos variables requeridas, Vensim PLE le dard un mensaje
deerror.

El pago de intereses es, smplemente, igual a nivel de la deuda actual multiplicada por la tasa de
interés. Para escribir esta ecuacion primero haga clic sobre la variable Deuda Federal en €
cuadro de las Variables y ésta aparecera en e cuadro de la ecuacion. Ahora tipee *
(alternativamente puede presionar el boton con el simbolo *, que se encuentra en e cuadro de
didlogo) y luego haga clic sobre la variable Tasa de Interés en e cuadro de variables. El cuadro
de la ecuacion debe lucir ahora asi:

Ilntereses FPagadoz
Deuda Federal*T aza de Interéy i!
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Para completar la ecuacion, necesita especificar las unidades, dollars/year (dblares/ afio) y
documentar la ecuacién en € campo de comentarios. Un comentario apropiado podria ser €
siguiente:

El flujo anual del pago de intereses esigual al saldo actual de la deuda federal multiplicado
por latasa deinterésanual.

El cuadro de didlogo parala variable | nter eses Pagados debe lucir ahora de la siguiente manera:

Editing equation for - Intereses Pagados |
IIntereses FPagados

Deuda FederalT aza de Interés ;I
=
T}IDET_ Undnli‘_ﬁ] 9] +| Warables |Fun|:ti|:|n$! Mare |
I'ﬂ'umhaw :iv {1 ilil B] - Chie | Fitie e et e |
iN':'"T'al ;i L‘_EJ 4] | |DeudaFederal
[ Supplementary _.D_I_E_I | 2| |Tazadeinterés
e | (] 2
itz j

El flujo arwal del pago de interezes es igual al saldo actual de la deuda federal multiplicado por la _ﬂ

Com- s
ment: |t@sa de interés anual
=
Errors: I Equatioh Modified _LI
ok | Check Syntax | Check Model Delete Variable Cancel |

Siguiendo un proceso similar al descrito anteriormente, podra completar su modelo, definiendo las
variables que aun no ha especificado una ecuacion.

Al llegar aqui, a hacer clic sobre €l simbolo lE no deberén quedar variables resaltadas.
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V. Usando las Herramientas de Analisis de la Estructura del M odelo

Vensm PLE provee cinco herramientas para analizar y entender la estructura de su modelo. La
més importante de éstas, sin duda, es la herramienta verificadora de unidades.

Un rasgo importante de cualquier ecuacion de dinamica de sistemas es la consistencia
dimensional, gue es una manera elegante de decir que las unidades de medida deben ser las
mismas en €l lado izquierdo y en & derecho de una ecuacion. Por jemplo, suponga que habia
escogido dolares como las unidades de la Deuda Federal y délares/ afio como las unidades de la
Tasadelnterés. Enesecaso, s aprieta Ctrl + U (o desde el mend, seleccionando M odel>Units
Check (M odelo >Chequeo de Unidades) obtendra €l siguiente mensgje:

Stop from Yensim I

Q There were T unit erors discovered.

gue indica que su modelo tienen un error.

Al aceptar el cuadro anterior aparecera

===l Units Checking o] x|
o o e T o T T S T T S T e ST e S e e S e e S e e ST 2 e S o e S o S S b s S b b e ok ke s ok ok

Error in units for the following equation:
(Intereses Pagados =
Deuda Federal
* Taza de Interés
Intereses Pagados --> dollars/Year
Deuda Federal --= dollars
Tasa de Interés --= dollars/ Y ear
Tﬁmalysis of vtz error:
"Right hand and left hand units do not match
Intereses Pagados
Has unitz: dollars/Y ear
Denda Federal
* Tasa de Interés
Has unitz: dollars*dollars/ Tear
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El problema es que, en este giemplo, la ecuacion para | nter eses Pagados no es dimensionamente
consistente: los lados derecho e izquierdo de la ecuacion tienen unidades diferentes. Los | nter eses
Pagados se miden en dolares por afio. La Deuda Federal, es un acumulador y se mide en
délares. Multiplicando la Deuda Federal por algo con unidades délares / afio da como resultado
una cantidad que tiene las unidades en dolares?/afio y de ahi error

La causa del problema es que la unidad de medida para latasa de inter és es incorrecta. Estatasa
no se mide en délares por afio. Una manera facil de ver esto es que la tasa de interés realmente no
tiene nada que ver con dolares. Podria aplicarse facilmente a cualquier otra unidad monetariao a
cualquier otro tipo de unidad de la medida. De hecho, latasa de interés no tiene ninguna unidad
de medida; es una cantidad sin dimensiones. Aungue no tiene unidad de medida es, no obstante,
dependiente del tiempo; unatasade interés anual no es equivalente a una mensual. Como
resultado, la unidad apropiada de medida paralatasa deinteréses1/ afio. Si escribe 1/ year en
el campo de las unidades paralavariable tasa deinterés y aprieta Ctrl + U, debe recibir el
siguiente mensgje:

Meszzage from Yensim I

S-

1 Urits are s 0. K.

Las unidades en su modelo son ahora consistentes.

En este gemplo, la herramienta verificadora de unidades identificd una suposicion incorrecta en
un modelo mental comun de latasa de interés. La consistencia dimensional es un rasgo
importante de los modelos en dindmica de sistemas y la unidad verificadora de unidades de
Vensim PLE amenudo ayuda al usuario a identificar fallas serias, tanto en la comprension del
sistema bajo consideracién como en las formulaciones resultantes. jAsegurese siempre de que las
unidades en su modelo sean consistentes!

Las otras herramientas de analisis que Vensm PLE proporciona también pueden ser Utiles. El

D
. . L= .
boton @E crea el arbol de las “causas’ y € boton i de los “usos’ para una variable. Para
usar estas herramientas, necesita primero seleccionar una variable. Para hacerlo, primero presione

el botdn M y luego haga clic sobre la variable que desea seleccionar. Puede reconocer qué
variable ha sido seleccionada con solo mirar en el borde superior de la ventana de Vensm PLE.
Si selecciona la variable Deuda Federal , el borde superior debe lucir asi:

4.'I| Vensim:deficit. mdl ¥ar:Deuda Federal

Unavez seleccionada Deuda Federal haga clic en los botones de las “causas’ y en e boton de
los “usos’ secuencialmente y obtendra:
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===l Deuda Federal: Causes Tree o] x|
Eenta del Gobkierne
>Déﬂcit Federal neto Deuda Federal
Total de Gastos Gubernamentales
y
==l "l Deuda Federal: Uses Tree o] x|
Deuda Federal Intereses Pagados Total de Gastos Gubernamentales
El boton Doc en la barra de herramientas de andlisis proporciona al usuario una lista completa de

las ecuaciones en su modelo. La herramienta @ también en labarra de herramientas de
andlisis, identifica todos los ciclos de realimentacion a los que pertenece la variable seleccionada.
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V. Simulando su M odelo

Vensim PLE también tiene herramientas para ayudarle a analizar el comportamiento de su
modelo. Antes de redlizar el andlisis, sin embargo, debe smular € modelo afin de obtener un
comportamiento para analizar.

o
Parallevar acabo unasimulacion, necesitapresionar el icono del hombre corriendo =% Stuado

en labarrade herramientas superior.
Es probable que Vensim despliegue € siguiente cuadro de didlogo:
Question from Yensim i

e
'-\?‘) Datazet Current already exists. Do pou want o ovenwrite it

Mo | Cancelar !

El mensgje indica que €l conjunto de datos que estéintentado usar ya existe y le dala opcion de
sobrescribirlo.

Haciendo clic sobre Yes (s) hace que e programa lleve a cabo la simulacion y guarde los
resultados en € conjunto de datos Current, que es € nombre que aparece por omision a la
derecha del icono del hombre corriendo. Seleccionando No le permitird crear un conjunto de
datos con otro nombre. Con respecto a que nombre usar, es conveniente escoger nombres que
den aguna idea de lo que se esta haciendo, en vez de simplemente usar nombres como SIM1,
SIM2, etc., Debido a que esta corrida del programa es la corrida base para su modelo, podria
escoger llamarla BASE”.

Presione No y cuando se le presente un cuadro de didlogo solicitando un nuevo nombre para €l
conjunto de datos, teclee la palabra BASE. Haga clic en Guardar o presione Enter y empezarala
simulacion del modelo.

Una vez terminada la smulacion, podra mirar los resultados de la misma. Vensm PLE
proporciona muchas herramientas con las que se puede ver € resultado de la simulacién. La mas
basica y a menudo la mas Util de estas herramientas es e grafico. Para crear un grafico de la

Deuda Federal, primero presione la herramienta ﬂ}l y luego haga doble clic en e acumulador
para seleccionar la variable Deuda Federal.

? Una sugerencia avanzada: Vensim PLE también le ofrece la opcion de dos métodos de integracion numéricos,
Euler y Runge - Kutta4. Runge - Kutta4 es un método de integracion méas exacto, pero también es més intensivo
en términos computacionales. Generalmente es mejor usar €l método de Euler y cambiarlo solo si el usuario
considera que hay errores de integracion.
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Paraver € gréfico, presione el boton —_ en la barra de herramientas de andlisis.
Usted debe ver lo siguiente:

Graph for Deuda Federal

2e+013

1.5e+013

1le+013

5e+012

0

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Time (Year)

Deuda Federal : base dollars

Hacia € afio 2010, con las suposiciones usadas en e modelo, la deuda federal creceraamés de
10 hillones de délares, cuatro veces su valor en 1988.

Ademés del grafico, Vensm PLE proporciona muchas otras maneras de examinar €l resultado de
la simulacion.

El botén % despliega un gréfico de la variable actualmente seleccionada, junto con los gréficos
de todas aguellas variables que determinan su valor (las causas de la variable seleccionada).
Presionando el botén mencionado se produce como resultado:
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base

Deuda Federal
2e+013

1.5e+013

1le+013

5e+012

Déficit Federa neto
let012

750 B

500 B

250B

0
1988 1993.5 1999 2004.5 2010
Time (Year)

En lugar de un gréfico, Vensim PLE también puede presentar €l resultado de la simulacion en
forma de tabla. Para ver unatabla de la variable seleccionada, simplemente presione el botén

Una vez analizada esta simulacion, puede gjecutar otras simulaciones bgjo un conjunto diferente
de suposiciones. Por gjemplo, ¢gué pasaria s latasa de interés actual fuera 3.5% en vez de 7%?

Una manera de cambiar € paréametro es cambiar la ecuacion en el modelo original. Con el boton

L5l seleccionado, haga clic sobre la Tasa de I nterés. Un cuadro de didlogo aparecerd En el
cuadro de constantes cambie la tasa de interés de 7% a 3.5%. Vuelva a giecutar esta nueva
simulacion pero no guarde los resultados en la base de datos Base. En cambio, guarde esta
corridaen la base de datos tasa de inter és.

El nuevo gréfico debe parecerse a
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===l Graph for Deuda Federal 0| x|
Graph for Deuda Federal
Get+012 #_’_ff
4 5e4+012
= fﬁ___r—’f

_:—'_'_'_‘_'—’—'_'_'_‘-'_'_
3e+012 Jé/_//_;”_’i/

1.5e+012
0
1995 2000 2002 2004 20086 2008 2010
Time (¥ eat)
Dieuda Federal : interest rate dollars
Deuda Federal : base dollars

Si no desea que la corrida anterior (Base) aparezca junto ala nueva simulacién, presione el boton

| @ | en la barra de herramientas superior. Su pantalla debe parecerse a

Control Panel

\:"arial:nlel Timne .-'-‘-.:-:isi Scaling [atasets | Graphsl

Areailable - Info., I Loaded - Info.. I
interest rate
_I baze
S

Delete | Load Fram... |

[ Keepontop
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Un cuadro de didlogo aparece y muestra en €l lado derecho la dos simulaciones que ha creado
hasta ahora. Haga doble clic sobre el nombre de la corridaque deseadiminar del gréfico (o
resalte el nombrey presione € boton << parapasarlo a lado izquierdo del cuadro de didogo).
Cierre la ventana de Datasets y cierre y despliegue nuevamente € gréfico. Ahora, solo lanueva
corrida debe aparecer.

También puede gecutar € modelo para un periodo més largo. En este caso, seleccione Time
Bounds (limites de tiempo) del mend Model. Verd la misma cgja de didlogo que vio cuando
empezo6 adesarrollar su modelo.

Puede extender su simulacion simplemente dando una nueva fecha para el tiempo final. Corra su
modelo ahora hasta €l afio 2075.

V. Simulando su Modelo 30



