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Resumen

El propdsito de este Trabajo Fin de Grado es el de acercar, tanto a estudiantes
como a docentes, una nueva metodologia de aprendizaje de la economia y de
modelos econdmicos, en especial, del modelo de competencia en precios con
producto diferenciado. Esta nueva metodologia esta soportada por la
plataforma NetLogo, la cual es una plataforma o entorno de programacion
multiagente que posibilita el desarrollo de acontecimientos, simulaciones o
fendmenos de diversa indole.

El objeto de este Trabajo Fin de Grado, por tanto, sera el de exponer la nueva
aplicacion creada a partir del software NetLogo sobre el modelo de
competencia en precios con producto diferenciado y como gracias a esta
aplicacion, se obtienen unos mejores resultados educacionales que a través de
los ya conocidos métodos tradicionales.
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Abstract

The purpose of this End-of-Grade Work is to bring both students and teachers a
new methodology of learning about economics and economic models,
especially the Model of competition in prices with differentiated product. This
new methodology is supported by the NetLogo platform, which is a platform or
multi-agent programming environment that enables the development of events,
simulations or various kinds of phenomena.

The purpose of this End-of-Grade Work will, therefore, be to expose the new
application created from the NetLogo software on the Model of competition in
prices with differentiated product and, as thanks to this application, better
educational results are obtained than through the well-known traditional
methods.
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1. Introduccién

1. Introduccion

Los desarrollos y avances tecnoldgicos conseguidos por el hombre en las
Gltimas décadas, han facilitado el desempeno de todo tipo de tareas en
diversas areas o materias. Todos estos avances posibilitan el desarrollo de las
actividades de un modo mas rapido, sencillo y con un menor coste en tiempo,
dinero y esfuerzo, obviando la enorme eficiencia conseguida en relacion a los
procesos tradicionales.

Los avances tecnoldgicos han supuesto un giro en nuestras vidas, cambiando
nuestras rutinas, habitos y formas de vida. Estos, aparte de todo lo que
posibilitan, han cambiado el modo en el que nos desenvolvemos en el dia a dia,
alterando el modo en el que nos comunicamos, trabajamos, investigamos,
descubrimos y aprendemos.

El area de la educacion, comprendiendo esta tanto la tarea docente como la de
aprendizaje, se ha visto enormemente beneficiada por todos estos avances
tecnolégicos posibilitando y facilitando dichas actividades. Gracias a la gran
cantidad de medios tecnolégicos disponibles en la actualidad, la tarea
educativa cuenta con un amplio abanico de posibilidades y fuentes, los cuales
se antojan de gran ayuda en dicha labor.

En la actualidad, los estudiantes cuentan con gran cantidad de medios y
fuentes para que su labor didactica se torne mucho mas asequible y con una
mayor profundidad y calado en cuanto a la adquisicion de conocimientos se
refiere. En este sentido, gozan del aprovechamiento de las innumerables
fuentes de informacién con las que cuentan, y la rapidez del acceso a toda
ellas, pudiéndolas contrastar de forma casi instantanea. Por tanto, en este
aspecto este grupo se ha visto enormemente beneficiado.

En la vertiente del docente, estos también han visto cémo sus métodos lectivos
se han visto acrecentados tanto cualitativamente como cuantitativamente,
pasando de las clases magistrales como practicamente la Unica modalidad de
ensenanza, a ver como esta se podrian apoyar en material interactivo y en
presentaciones audiovisuales, las cuales enriquecen de una manera notoria la
tarea instructiva.

Si nos centramos en el ambito de la ingenieria, esta, ademas de las clases
magistrales en las cuales se instruye en la parte teérica de las asignaturas,
necesita, por el modo de trabajo el cual desempena, de los medios hecesarios
para formar en la parte practica, la cual se antoja de mayor importancia y cuya
formacion en este sentido retorna una mayor adquisicion de conocimientos.
Esta afirmacion, se ha visto reforzada en los Gltimos anos por el actual modelo
educativo imperante en la universidad espanola que obliga por ley a que todas
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las asignaturas tengan una componente practica importante, dejando en un
segundo lugar, aun siendo todavia de mayor importancia, al examen tedrico o
examen escrito como tal.

En base a lo anterior y centrandonos un poco mas en la especialidad en la cual
estamos inmersos, Organizacion Industrial, surge la necesidad de cubrir el area
practica de esta especialidad de algin modo.

Al tratarse de dicha especialidad, es necesario apuntar a medios que faciliten
la introduccion de conceptos un tanto econdémicos, sobrevolando y nunca
dejando de lado aspectos fundamentales del grado como son las ideas de la
organizacion, la direccion, la logistica, etc. Por ello, surge la necesidad de
cubrir, de un modo lo mas beneficioso para el acto lectivo, toda esa formacion
practica que los alumnos de la especialidad de Organizacion Industrial
necesitan.

Asi pues, aunando el hecho de que en la actualidad la tecnologia es la realidad
a través de la cual se guia la sociedad, ademas de una herramienta que da un
excelente soporte. Y del hecho por el cual se cubre una necesidad como es la
de aportar medios e instrumentos practicos para que los alumnos disfruten
aprendiendo, en adicion a que el cuerpo docente tenga un medio de calidad
con el cual dichos alumnos aprendan del mejor modo, nace la motivacion de la
realizacion de este trabajo fin de grado.

De modo que con este trabajo de fin de grado se propone encontrar una
manera de mejorar la docencia y ensenanza aprovechando las posibilidades
tecnolégicas disponibles para asi remediar los inconvenientes que suelen
surgir a los alumnos en materia econdémica, hecho que se torna de gran
importancia en el presente grado. Y es calificado como inconveniente, dado
que durante los primeros cursos del grado, apenas se introducen conceptos
econdmicos en contraposicion de los técnicos, por lo que asi se cubre dicha
necesidad.

En esencia, el objeto de este trabajo seria el de desarrollar e implementar una
herramienta o instrumento docente que dé soporte a la instruccion de la
asignatura de Entorno econdmico y estrategia y simule algunos de los
problemas y modelos tipicos que en esta asignatura se imparten.

La finalidad u objetivo, por tanto, sera que los alumnos adquieran de una
manera mas comprensible y dinamica, los principios de las teorias econémicas,
entendiendo y asimilando el motivo por el cual se desarrollan y suceden
diversos fendmenos econdémicos. Todo ello a través del desarrollo de
actividades y mediante el juego con la herramienta obtenida mediante el
programa NetLogo.
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La aplicacion desarrollada simularia un modelo de competencia en precios con
producto diferenciado. Un modelo el cual se asemeja mucho a la realidad ya
que las empresas que compiten en un determinado mercado lo hacen
compitiendo en precios.

Por consiguiente, a través de la mencionada aplicacion se pretende conseguir
un acercamiento por parte de los alumnos a un modelo econémico real y que
este muestre las implicaciones tedricas que lleva consigo. Todo ello a través de
ejercicios facilmente comprensibles para que los alumnos puedan jugar, probar
y experimentar a través de la herramienta.

Para llevar a cabo la realizacion del presente trabajo fin de grado, articularé
este en varios pasos a seguir, los cuales son necesarios para alcanzar el
objetivo fijado. Estos son:

- Analisis previo acerca de los modelos que mejor se ajusten a la realidad.

- Estudio y seleccion del mejor entorno de programacion que consiga
satisfacer las necesidades requeridas.

- Diseno conceptual de la aplicacion informatica.

- Realizacion de la aplicacion a través de la plataforma de programacion.

- Comprobacion y verificacion del programa.

- Realizacion de la memoria pertinente.

Asi mismo, el presente documento se encuentra estructurado en seis capitulos
o secciones bien diferenciados, a través de los cuales se desarrollan de manera
independiente todos los conceptos que envuelven e incluyen tanto la seleccion
del modelo tedrico, como la seleccion de la plataforma de programacion como
los manuales pertinentes de la propia aplicacion, asi como un presupuesto de
la realizacion del mismo. Como apoyo a toda la documentacion referenciada en
el presente documento, se adjunta la bibliografia empleada para la realizacion
del mismo.

Por tanto, los capitulos en los cuales esta estructurado el trabajo son los
siguientes.

En esta primera parte se presenta e introduce el tema a desarrollar. En este se
describe cual ha sido la motivacion por la cual ha surgido este trabajo y que
necesidades surge a cubrir. Se define de forma clara y concisa el objeto de
estudio y los objetivos que se quieren conseguir con la finalizacion de este.
Ademas se estructura el trabajo y se establecen las pautas a seguir para la
realizacion del mismo.

En un segundo capitulo describiremos de una forma mas tedrica, las teorias
econdmicas y los modelos econdmicos existentes. En adicion escogeremos y
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nos centraremos en el modelo a simular, que sera el modelo de competencia
en precios con producto diferenciado. Elegiremos y definiremos que
formulacion tedrica se asemeja mas a la realidad y la justificacion de dicha
eleccion.

Una vez documentado todo lo anterior, en el capitulo tercero nos centraremos
en la plataforma de programacion. En este capitulo expondremos el manual del
usuario, es decir, explicaremos cual es el procedimiento a seguir por el usuario
para la puesta en marcha del programa y para que la comprension del mismo,
asi como para que la experiencia de uso sea satisfactoria. Expondremos y
explicaremos las funciones de cada uno de los aspectos que conforman el
programa, asi como alguna sugerencia de uso.

En un cuarto capitulo nos centraremos en el manual del programador. En este
capitulo atenderemos y expondremos como ha sido la confeccion de la
aplicaciony los pasos seguidos para desarrollarla. Esta seccion se adjunta para
que se pueda extender el conocimiento de como la misma ha sido desarrollada.

En el capitulo nimero cinco, se expondra un estudio econémico del coste de
realizar dicho trabajo, aunando la realizacion del programa o aplicacion, junto
con la realizacion de la memoria y documentacion correspondiente, a parte de
todos los aspectos relativos al presente trabajo. Asi pues, se presenta un
presupuesto del mismo.

Por Gltimo, en el sexto capitulo se introduciran las conclusiones obtenidas de
la realizacion del presente trabajo fin de grado.

Como ya he mencionado antes, al final se adjuntara un anexo relativo a la
licencia establecida en la aplicacion, y la bibliografia utilizada como soporte
para la realizacion del proyecto.
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Capitulo 2.

Fundamentos teoricos

En este segundo capitulo, nos centraremos en exponer y explicar de una forma
general y conceptualista mas que detallista, los conceptos y teorias
fundamentales que rodean la economia, y en especial la microeconomia.
Daremos una breve introduccion sobre todos los conceptos basicos de esta,
para posteriormente centrarnos en el modelo de competencia en precios con
producto diferenciado, que sera la pieza angular de este trabajo fin de grado,
dado que todo ello girara en torno al mencionado modelo.

En un primer momento, describiremos que se entiende por teoria economia y
que engloba, para posteriormente centrarnos en una de sus dos ramas, la
microeconomia. De esta, expondremos elementos basicos como la oferta y la
demanda, el mercado, etc. para finalmente entrar en detalle en los tipos de
competencia, los equilibrios, los modelos de Cournot y Bernard y por Gltimo el
ya mencionado modelo de competencia en precios con producto diferenciado,
muy relacionado con el modelo de Bertrand.
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2. Fundamentos tedricos

2.1 Economia

Si atendemos a una definicion propiamente dicha, el diccionario de la lengua
espanola define a la economia como: “Ciencia social que estudia los métodos
mas eficaces para satisfacer las necesidades humanas materiales, mediante
el empleo de bienes escasos”.t

En un sentido mas coloquial podriamos definir la economia como aquello que
procura la satisfaccion de unas necesidades por parte de una sociedad, bien
sean materiales o no materiales, y que lleva a esta a la consecucion de unas
determinadas actividades productivas con el fin de satisfacer las mencionadas
necesidades de los miembros involucrados. A través de estos procedimientos
productivos, adquiriremos como resultado los bienes materiales o servicios
necesarios.

Observando ambas definiciones, identificamos uno de los principales
problemas que trata de resolver la economia, y es el de la satisfaccion de unas
necesidades principalmente ilimitadas mediante el empleo de unos recursos
disponibles en cantidades limitadas. Esta es una de las principales disyuntivas
que la economia, como ciencia, se enfrenta y trata de solventar.

Por tanto, la economia se encarga de gestionar unos recursos limitados, siendo
conocedores de que, el empleo de dichos recursos para una finalidad, supone
el encontrarse inutilizables para cualquier otra. Por ello es necesario que se
definan correctamente cual son los objetivos primordiales a resolver vy
satisfacer, para asi dar el mejor uso posible a dichos recursos.

Como cualquier otra ciencia, la economia trata de explicar los sucesos
observados en la realidad. Estos sucesos se articulan y se explican a través de
predicciones llamadas teorias. Estas Ultimas, se utilizan para dilucidar los
fendmenos u observaciones estudiados a través de un conjunto de reglas y
supuestos.

Asi pues, las teorias econdmicas se utilizan con la finalidad de desarrollar
predicciones. Estas, a su vez, sirven para formar modelos que permitan
construir predicciones cuantitativas.

De este modo, se solventa en gran medida otro de los problemas que rodea a
los fendbmenos econdémicos, que es la incertidumbre. Ya no nos referimos
unicamente a la incertidumbre que las teorias econdmicas traen consigo, sino
a la incertidumbre que los diversos agentes o actores implicados en dichos
fendmenos aportan al tratar o desempenar un papel en el sistema. Por ejemplo,

! (Diccionario de la lengua espafiola, 2017)
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si dos empresas compiten en un determinado mercado, una de ellas estara
fuertemente condicionada por las decisiones que tome la otra y viceversa. Por
tanto, esto aunque no se puede solventar del todo, a través de los modelos
descritos se puede obtener una aproximacion de los resultados obtenidos en
funcion de las decisiones del rival.

La teoria econ6mica, como ya hemos introducido, se centra en el
comportamiento y las interacciones de los agentes econdmicos y coémo
funcionan las economias. De acuerdo con este enfoque, distinguiremos dos
grandes ramas, la microeconomia y la macroeconomia.

La microeconomia se centra en la conducta de los individuos o unidades
econdmicos. Véanse las empresas, los consumidores, los inversores, los
trabajadores, etc.

Por el contrario, la macroeconomia se centra en las cantidades econémicas
agregadas o las economias nacionales, como es la tasa o nivel de crecimiento
de la produccién de un pais, las tasas de desempleo, los tipos de interés, etc.

Sin embargo, en la actualidad, la separacion o ramificacion de la economia en
estas dos vertientes no es tan marcada como lo era, dado que la
macroeconomia necesita también del analisis de los mercados, area de la
microeconomia. Por ello, en este sentido podriamos llegar a clasificar a la
macroeconomia, en parte, como una extension de la microeconomia.

2.2 La microeconomia

Como ya hemos descrito antes, la microeconomia se centra en la conducta de
los individuos o unidades econdmicos. Esta trata de explicar el comoy el porqué
de las decisiones econdmicas adoptadas por las unidades individuales. Por
ejemplo, describe como influyen las decisiones de las compras por parte de los
consumidores en las variaciones de precios y como se deciden estas.

Anteriormente introducimos una de las principales disyuntivas presentes en la
economia. Nos referimos a las limitaciones existentes en cuanto a las ilimitadas
necesidades frente a los no tan ilimitados, mas bien todo lo contrario, recursos.
Un gran porcentaje de la microeconomia se basa en tratar estos limites.
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2.2.1 Disyuntivas presentes

La microeconomia como rama de la economia que estudia la conducta de las
unidades econdémicas, trata las disyuntivas que confronta y resuelve estas
demostrando cual es la mejor manera de hacerlas frente.

El concepto de resolver las disyuntivas presentes de un mejor modo es una de
las tareas fundamentales y primordiales de la microeconomia.

Se analizaran estas en base a tres agentes.
2.2.1.1 Consumidores

La limitacion presente en estos agentes es la referida a la renta que pueden
utilizar para adquirir bienes o servicios o inversiones futuras.

Por ello se estudia esta limitacion en los consumidores dado que lo que buscan
estos es en funcion de su renta disponible, sabiendo que es limitada, cual seria
la opcion que maximizara sus beneficios, sean estos referidos a sus gustos,
preferencias, deseos, etc.

2.2.1.2 Trabajadores

En este segundo grupo, se presentan tres posibles restricciones o disyuntivas.
En un primer momento, los trabajadores han de decidir si trabajar
inmediatamente o estudiar y formarse, posponiendo el trabajo para otro
momento mas futuro. En este sentido han de barajar el coste de oportunidad
incurrido con cada una de las opciones, sin embargo deberan valorar el hecho
de que una mayor formacion conlleva una mayor retribucion y viceversa.

En segundo lugar, deberan decidir en qué tipo de empresa desean trabajar,
dado que hacerlo en las grandes empresas disminuye el riesgo incurrido
ademas de que también lo hace el hecho de escalar peldanos en la
organizacion. Por el contrario si deciden ser autdbnomos o trabajar por cuenta
propia aumenta el riesgo pero también lo hace el posible ascenso o posicion
dentro de esta.

Por Gltimo en un tercer momento deberan escoger en la medida en que se les
permita el nimero de horas a trabajar en una jornada laboral o en una semana
laboral.

2.2.1.3 Empresas

En cuanto a este tercer y Gltimo grupo, las limitaciones a las que tiene que
hacer frente se refieren al problema de decidir que producto o tipos de
productos fabricaran en detrimento de otra gama o variedad. También se
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encontraran limitados en cuanto a los recursos financieros utilizados y a la
produccion o fabricacion de bienes. Esta Ultima limitacion se pude paliar
ampliando el tamano de la fabrica, el nimero de empleados, etc. pero todo
esto supone un coste y unas opciones las cuales hay que barajar y sopesar.

2.2.2 Precios y mercados

Otro de los asuntos primordiales que fundamentan y estudia la microeconomia
es la labor del precio, tema que trataremos detalladamente durante el presente
trabajo. En vista de las disyuntivas anteriores, todas ellas estan referidas a los
precios asumidos por los agentes.

La microeconomia por tanto se centra y estudia, en adicién a lo anterior, la
fijacion y eleccion de los precios. Esta eleccion depende del tipo de
planificacion, bien sea centralizada o por parte del Estado o bien a través de
economias de mercado en las cuales los precios son el producto de la
interaccion entre varios agentes.

2.3 Mercados

Los mercados propiamente dichos los conforman los compradores o
consumidores, que son aquellos que adquieren los bienes y servicios, por
ejemplo, y los vendedores o productores, que son aquellos que venden sus
productos o servicios. Ambos dos conforman los mercados.

Los mercados, asi pues, mediante la interrelacion de consumidores y
vendedores establecen los precios o valores de los bienes o servicios.

2.3.1 Mercados competitivos y no competitivos

Los mercados se pueden caracterizar en funcion de la competencia dentro de
este. Por ello podemos clasificarlos en competitivos y no competitivos.

Los mercados perfectamente competitivos cuentan con numerosos
consumidores y productores, por lo tanto, al encontrarnos con multitud de
agentes y competidores dentro de este, no son lo suficientemente capaces
como para influir y variar los precios de manera notoria. Esto ocurre debido a
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que cada consumidor o vendedor GUnicamente posee o adquiere una pequena
parte del total existente por lo que las variaciones no afectan de manera global.

En cambio, en los mercados no competitivos o imperfectamente competitivos
las decisiones de estos agentes influyen notablemente en el precio.
Encontramos varios casos de mercados imperfectamente competitivos como
son el caso de los monopolios, los oligopolios 0 la competencia monopolista.

2.3.2 El precio de mercado

En un mercado perfectamente competitivo existe un Unico precio a través del
cual los consumidores y vendedores intercambian los bienes y servicios,
denominado precio de mercado.

Sin embargo en los mercados que no existe competencia perfecta, el precio
puede variar en funciéon de las decisiones de cada empresa, a pesar de estar
vendiendo el mismo producto. Esto puede deberse a que quieran atraer nuevos
clientes con precios atractivos o en cambio que oferten sus productos a altos
precios beneficiandose de una posicion de marca o una clientela leal a esta.

2.3.3 Dimensiones de un mercado

Cuando hablamos de un mercado, conviene establecer y definir las
dimensiones de este porque en funcién de eso, podremos conocer de un mejor
modo el nimero de oferentes y demandantes que existiran y al que nos
estamos dirigiendo.

Con la definicion de las dimensiones del mercado nos referimos a los limites
geograficos pasa saber con exactitud a la poblacion que estamos llegando y la
variedad de productos que incluiremos en nuestro mercado.

Definiendo y estableciendo estas dos pautas, las empresas, por su parte,
conoceran y sabran cuales son y seran los competidores en un determinado
mercado ademas de la variedad de productos en los que compiten. Ademas,
en funcion de su situacion geografica en la que compiten unos productos, estos
tendran mas éxito, por sus caracteristicas, en unos lugares que en otros.

Pagina 17




Aplicacion multiusuario con NetLogo

2. Fundamentos tedricos

2.4 La oferta y la demanda

La oferta y la demanda es uno de los temas centrales de la microeconomia.
Mediante estos elementos se puede entender de un mejor modo como afectan
los precios a las cantidades, ya sean las ofertadas o las demandadas y
viceversa. O la relacion entre oferta y demanday la toma de decisiones en base
a estas.

2.4.1 La oferta

La oferta expone las cantidades que, a un determinado precio y manteniendo
los demas actores relacionados con estas constantes, los productores estan
dispuestos a vender.

En la siguiente figura, Figura 2.1, representamos la curva S de la oferta.

Precio

Cantidad

Figura 2.1. Curva de la oferta.

Como podemos apreciar, el precio al que se quiere vender viene situado en el
eje de ordenadas, mientras que la cantidad lo esta en el de abscisas.

Por tanto, vemos en la curva S de la Figura 2.1 como la cantidad ofertada por
la empresa varia en funcién del precio al que esta lo quiera vender. La
representacion de la curva S’ expone el hecho por el cual los costes de
produccion son menores, y por lo tanto el precio al que pueden ofertar la misma
cantidad de producto es menor o en otras palabras, al mismo precio ofertan
una mayor cantidad. Asi pues, en este caso se observa como la curva se ha
desplazado hacia la derecha. De este modo podemos afirmar como la cantidad
ofertada no viene Unicamente determinada por el precio sino, por ejemplo por
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los costes de produccion, los cuales pueden estar constituidos por los salarios
de los trabajadores, las materias primas consumidas, etc.

En base a lo anterior podriamos por tanto definir la curva de la oferta mediante
la ecuacion:

Qo = Qo (P)
O dicho de otro modo, la cantidad en funcion del precio.

Observamos como la pendiente de esta grafica es positiva, por ello podemos
afirmar que cuanto mayor es el precio al cual quieren vender las empresas,
mayor es la cantidad que estas producen e introducen en el mercado. En la
misma linea podriamos afirmar que un aumento en el precio de venta de los
productos puede ser un atractivo para nuevas empresas dispuestas a competir
en este mercado y por tanto suponer una mayor cantidad de productos en el
mercado.

2.4.2 La demanda

Si la oferta se referia a cuanto estaban dispuestos los productores a vender a
un determinado precio, la demanda se encarga de la cantidad que los
compradores estan dispuestos a comprar a un determinado precio.

La Figura 2.2 muestra una curva de demanda.

Precio

Cantidad

Figura 2.2. Curva de la demanda.
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En este caso, la curva tiene una pendiente negativa. Esto evidencia el hecho
por todos sabido y que todos aplicamos por el cual, los consumidores tienden
a comprar mayor cantidad de un producto dado cuanto menor sea su precio.
Asi pues, se da el caso por el que se incita en cierto modo, a comprar una mayor
cantidad de producto ya que, si la siguiente unidad de un determinado producto
es mas barata puede inducir al consumidor a que la adquiera. Ademas, un
precio menor puede suponer que un determinado publico que antes no podia
adquirir dicho producto ahora si se lo pueda permitir.

La siguiente ecuacion representa la relacion existente para definir la curva de
demanda:

Qd = Qd (P)

Como se puede comprobar en la ecuacion, la cantidad demandada depende
del precio al que este se compra. Sin embargo, como ya vimos en la definicion
de la oferta, la cantidad no depende Unicamente del precio, sino que existen
otros factores influyentes en ella. En esta ocasion, la cantidad demandada por
el comprador dependera de la renta disponible que este disponga para poder
adquirir productos o servicios. Este es un punto muy a tener en cuanta dado
que si el consumidor posee una mayor renta, esto repercutird en que puede
adquirir una mayor cantidad de productos.

Este hecho se puede ver reflejado en la Figura 2.2. En esta, se aprecia como la
cantidad adquirida por un consumidor depende del precio al que se compre,
curva D. Sin embargo, como ya hemos explicado, la cantidad demandada no
depende Unicamente del precio, sino que también lo hace en funciéon de la
renta disponible. Por ello, al aumenta la renta del consumidor, la curva se ve
desplazada hacia la derecha, lo que se ejemplifica a través de la curva D'.

2.4.2.1 Bienes sustitutivos y complementarios

La cantidad demanda que presenta un producto, esta condicionada en gran
medida por el precio que este ostenta en el mercado. Asi pues, cuanto mayor
sea el precio de venta de ese producto, menor sera la tasa de compra obtenida.
En estos casos es donde aparecen los productos sustitutivos.

Los productos sustitutivos son aquellos productos que hacen las veces del
producto origen debido a que sus caracteristicas o los resultados obtenidos se
asemejan en gran porcentaje al del original. Estos adquieren una mayor
importancia cuando los productos originarios toman un elevado valor o precio.

En cambio, los bienes complementarios se caracterizan por, mientras que un
tipo de producto alcanza un elevado valor, su complementario disminuye la
cantidad demandada.

Pagina 20




Aplicacion multiusuario con NetLogo

2. Fundamentos tedricos

En este sentido, antes habiamos definido la alternativa de influencia de la renta
en el desplazamiento de la curva de la demanda hacia la derecha. En vista de
lo descrito en este punto podriamos defender la posicion de que un aumento
en un producto sustitutivo o un descenso del valor de un bien complementario
desempenarian el mismo efecto en la curva que un aumento de la renta
disponible por parte del consumidor.

2.4.3 Oferta y demanda conjunta

En este apartado trataremos la superposicion de ambas en un mismo grafico y
los efectos visibles que estos aportan. Ahora en el grafico se analizaran
simultaneamente el precio al cual lo productores estan dispuestos a vender y
los consumidores a comprar. La Figura 2.3 representa esta relacion.

Oferta Demanda

Precio

Excedente

—

H_/
Escasez D

Cantidad

Figura 2.3. Oferta y demanda conjunta.

Atendiendo a la anterior figura, el punto donde las dos curvas se cortan resulta
ser el punto de equilibrio. En este punto el precio coincide tanto para la
cantidad ofertada como para la cantidad demandada. En este punto, por tanto,
se sitla el precio de equilibrio.

La tendencia natural del precio en un libre mercado es la de variar en busca de
un equilibrio el cual alcanzara en algin momento debido a que esa es su
finalidad. Esto ocurre por el denominado mecanismo del mercado. Una vez
alcanzado el precio de equilibro se mantendra en esa posicion dado que al no
existir ni excedentes ni escasez, no existiran fuerzas que impulsen la variacion
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del precio. Aunque la tendencia es hacia el equilibrio, pueden existir mercados
en los cuales esto no pase aun.

Las fuerzas que motivan el equilibrio del precio seran debidas al excedente de
la cantidad o a la escasez de esta. Asi bien definiremos ambas.

El excedente se forma cuando la cantidad ofertada al mercado supera la
cantidad demandada o absorbida por este. Para evitar este fenémeno, los
vendedores trataran de disminuir el precio. Asi, al disminuir el precio, la
cantidad ofertada disminuira y la demandada aumentara, por lo que se
alcanzara el precio de equilibrio buscado.

En cambio la escasez supone que se demanda mas cantidad de producto del
que se oferta, asi pues, los consumidores no podran adquirir todos los
productos que requieran. En esta situacion, el precio trataria de aumentar. El
resultado de esto seria que los productores aumentarian el precio en pos de la
demanda existente y trataria de aumentar la produccion para satisfacer las
necesidades de todos los consumidores, y estos por su parte estarian
dispuestos a pagar un precio mayor. De modo que volvemos de nuevo a la
situacion de equilibrio descrita.

Para que el modelo de oferta y demanda tenga validez y funcione con el nivel
esperado, el mercado debe ser en gran medida competitivo, en otras palabras,
que los agentes y actores involucrados en este no tenga gran poder en las
elecciones de los precios y su influencia individual en este sea insignificativa.
De cualquier otro modo, por ejemplo, en un mercado monopolistico, el precio
no variara en funcion de la cantidad vendida. A continuacion veremos esto con
mayor detenimiento.

2.5 Monopolios

Comencemos este capitulo recordando que es un mercado en competencia
perfecta, concepto que nos servird para comparar con la nueva definiciéon que
expondremos en esta parte.

Un mercado en competencia perfecta es aquel que se caracteriza por albergar
un gran numero tanto de compradores o consumidores como de vendedores o
productores, y por lo tanto, un individuo o conjunto de individuos de uno u otro
grupo tiene el suficiente poder como para variar el precio en su favor. La fijacion
del precio, por tanto, vendra determinado por el mercado y por sus efectos de
oferta y demanda.
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Por el contrario, un monopolio es aquel que se produce cuando en un mercado
Gnicamente existe un vendedor, pero multitud de compradores. La empresa
monopolista tiene como caracteristica fundamental que la curva de demanda
a la que tiene gue hacer frente es justamente la curva de demanda de su
empresa. De este modo, mediante esta curva relaciona el precio que cobra por
la cantidad que esta vendiendo. Ademas, al coincidir la curva de demanda del
mercado con la propia de su empresa, se puede beneficiar de su posicion
monopolista y fijar el precio que mas beneficios le reporte.

El monopolista se puede beneficiar de su posicion y vender una menor cantidad
de un producto a un precio mayor, cosa que en un mercado perfectamente
competitivo no pasaria. En base a esto, existen en los paises leyes
antimonopolio, para intentar controlar este fendmeno de algin modo, y que las
empresas no se beneficien de los consumidores.

La posicion de privilegio que tienen las empresas monopolistas se puede
acunar como el poder del monopolio. Este hace referencia al hecho por el cual
la empresa monopolista cobra un precio muy superior al coste marginal del
producto. Asi pues, un monopolista maximizara su beneficio conociendo
perfectamente cual es su coste de produccion.

Sin embargo, el caso de monopolio propiamente dicho o puro se da con relativa
poca frecuencia, ya que es muy dificil que solamente, en la actualidad, haya un
Unico productor o vendedor de un producto. Se da con mayor frecuencia en el
mercado un monopolio competitivo. Este, se asemeja al mercado
perfectamente competitivo en que hay gran variedad de empresas
compitiendo, y que no presenta barreras en la entrada de nuevos
competidores. Por el contrario, se diferencia en que aunque a priori el producto,
por caracteristicas, funcionalidades, etc. es semejante, este no es el mismo ya
que la diferencia radica en la marca, la calidad o la percepcion que el cliente
tiene sobre este.

Asi pues, podriamos afirmar que una empresa tiene, en cierto modo una
posicion monopolista frente a otras si cuenta con la lealtad de un publico, y por
ello puede permitirse fluctuar minimamente al alza sus productos. No obstante
ha de ser cauta ya que si el precio impuesto por esta en su producto es mucho
mayor que el de la competencia, los clientes leales a dicho producto pueden
no estar dispuestos a pagar una elevada diferencia en el precio.

De modo que, entre empresas monopolistas, también existe competencia entre
ellas por hacerse con el mercado y con una posicion ventajosa frente a sus
rivales.

En el siguiente punto describiremos las caracteristicas de esta competencia.
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2.5.1 Caracteristicas de la competencia en un monopolio

Las caracteristicas fundamentales de esta competencia monopolista serian:

- Los productos ofertados por las empresas monopolistas son productos
sustitutivos unos de otros e incluso se podria decir que cuentan con gran
facilidad para ser sustituidos, sin embargo no se consideran productos
sustitutivos perfectos.

- Existe una gran disponibilidad tanto en la entrada de nuevas empresas
que desean competir en un mercado, como aquellas que desean
abandonarlo al verse obligadas por los malos resultados obtenidos. Es
decir, no existen apenas barreras ni de entrada ni de salida al mercado.

2.6 Oligopolios

Comencemos este apartado definiendo que se entiende por oligopolio. Un
oligopolio es un tipo de variedad de las estructuras existentes de mercado el
cual se caracteriza porque solo compiten unas cuantas empresas entre si, es
decir, hay un pequefo nimero de oferentes, y ademas presenta grandes
dificultades a la entrada de nuevos competidores. En cuanto al tipo de producto
producido, puede ser distinto o puede ser del mismo tipo.

Para que las empresas oligopolisticas obtengan los mayores beneficios
posibles, han de trazar una estrategia de actuacion la cual vendra determinada
por las actuaciones, las decisiones y el analisis de las estrategias de sus rivales.
Las estrategias de estas pueden definirse conjuntamente, lo cual repercute
negativamente en el consumidor, y lo cual esta prohibido por la ley, dado que
las empresas han de competir entre ellas y no actuar conjuntamente para subir
los precios a sus productos y enriquecerse ambas a costa de los consumidores.
O pueden competir agresivamente incluso hasta llegando a incurrir en pérdidas
para, de este modo, infligir el mayor dano posible a su rival y que esta se vea
obligada a abandonar el mercado.

Las empresas que pertenecen a un modelo oligopolistico presentan unos altos
beneficios debido a que muy pocas empresas ofertan todo un tipo de
productos. Ademas, esto se ve reforzado por la dificultad que presenta entrar
en un mercado oligopolistico debido a las grandes barreras existentes.

La gerencia de una empresa de estas caracteristicas, aunque puede ofrecer
grandes beneficios como ya hemos comentado, resulta bastante tedioso y
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complicado de llevar, ya que los beneficios propios no dependen Gnicamente
de tus decisiones, sino que las decisiones o actuaciones de tus competidores
influyen notablemente en tus propios resultados. En adicion, como
comentamos con anterioridad, una actuacion o decision propia a priori puede
parecer muy beneficiosa, sin embargo, si tus rivales toman las decisiones
pertinentes, pueden incluso expulsarte del mercado porque finalmente tu
decision, tras a priori parecer la mejor, a posteriori resulta reportarte beneficios
negativos y por tanto obligarte, en cierto modo, a abandonar el mercado. De
modo que las decisiones tomadas han de tener en cuenta las posibles
decisiones o actuaciones de tus contrincantes.

2.6.1 El equilibrio en un oligopolio

En todo mercado es interesante y de gran utilidad conocer cuales seran las
condiciones de equilibrio, es decir la cantidad y el precio.

Mientras en los mercados perfectamente competitivos, monopolios, etc. una
vez encontrado y fijado el precio de equilibrio o la cantidad, en cierto modo, se
podrian desentender de las elecciones tomadas por tus rivales dado que tu
eleccion es una buena eleccion, en los oligopolios esto no puede ser posible.

Como ya hemos descrito, las decisiones en los oligopolios estan relacionadas,
por ello la fijacion de un precio de equilibrio no significa que ese sea una buena
opcién. Lo mismo le ocurre a las rivales. Estas han de prever tus decisiones.

Ahora bien, caigamos en la cuenta de que significaba el equilibrio en, por
ejemplo, el mercado de competencia perfecta. El equilibrio se calculaba ya que
ese era el punto en el que el mercado en su conjunto, 0 mejor dicho, todas las
empresas de ese mercado obtenian los mayores beneficios o resultados. En el
caso del oligopolio, el equilibrio en esencia es lo mismo salvando alguna
diferencia. El equilibrio de Nash describe esta particularidad.

El equilibrio de Nash es, por tanto, la conjuncién de actuaciones o decisiones
que cada empresa toma para obtener los mayores beneficios posibles en
funcion de las actuaciones de sus rivales.

En funcion de esta afirmacion se puede pensar que cada empresa tomara las
decisiones que mas le beneficien en funcion de sus competidoras. Pero para
ello hay que conocer cuales son las decisiones que tomaran las rivales o al
menos prever de cuales se trataran. Para esto, se recurre entre otras técnicas
a las llamadas teorias de juegos.
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Las teorias de juegos tratan de explicar situaciones complejas de una forma
sencilla, entendible y clara. Podremos considerar como juego a todas aquellas
decisiones estratégicas donde el resultado varie en funcion de lo que ha
elegido el individuo o en este caso jugador. Todos los juegos presentan tres
elementos indispensables. Estos son: los jugadores, la estrategia a seguir y los
rendimientos obtenidos.

Los jugadores son los individuos que piensan y ejecutan la decision. Estos
pueden escoger entre un abanico de posibilidades, las cuales cada una tiene
Su consecuencia. Las estrategias son las posibles opciones a tomar por los
jugadores. Y por Ultimo los rendimientos son los resultados obtenidos mediante
las distintas estrategias por los jugadores.

Los juegos pueden ser cooperativos 0 no cooperativos. La diferencia entre
estos radica en si las estrategias tomadas por los jugadores pueden ser
conjuntas y vinculantes o no. En los juegos no cooperativos, al ho tomar
decisiones vinculantes la incertidumbre es mucho mayor.

La estrategia 6ptima seria aquella que reporta el mayor beneficio posible, y esa
seria la estrategia objetivo.

2.6.2 Modelo de Cournot

El modelo de Cournot es un modelo oligopdlico que, basandose en que cada
empresa genera un producto homogéneo y asumiendo, y considerando como
fijo el nivel productivo del resto de competidoras, todas toman,
simultaneamente, la decision de la cantidad que van a producir.

Las caracteristicas principales del modelo de Cournot se basan en que las
empresas compiten en el mercado en cantidades, es decir, introducen en el
mercado una determinadas cantidades de su producto, y en funcion de esta el
resultado o beneficio puede ser mayor 0 menor, en vez de hacerlo en precios,
como es a lo que estamos acostumbrados hoy en dia. Y que la eleccion de las
cantidades introducidas al mercado por cada empresa, ocurre en un tiempo
simultaneo.

Sin embargo, la cantidad que debamos producir e introducir en el mercado
dependera en gran medida de las acciones que tomen nuestros contrincantes
o rivales, ya que no debemos olvidar que el modelo de Cournot es un modelo
oligopdlico.

De modo que podemos saber como la funcion que maximiza los resultados o
beneficios, y por tanto la cantidad que debemos producir, responde a una
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funcion decreciente de la cantidad que nuestro rival introduzca o pensemos
que introduzca en el mercado. Esta relacion definida mediante una funcion es
la llamada curva de reaccion.

Si las dos empresas, a la hora de decidir qué cantidad producen, aciertan en
su estimacion sobre la cantidad producida por su rival, se llegaria al equilibrio
de Cournot. Por ello se podria afirmar que el equilibrio de Cournot representa
la cantidad que cada empresa ha de producir, en relacion a la otra, para
maximizar sus beneficios. Este punto, si lo representamos graficamente,
vendria a ser aquel en el cual las dos curvas de reaccion se cruzan, como se
puede observar en la Figura 2.4.

Curva de reaccion 1 Curva de reaccion 2

Q1 100
75
50

55 Equilibrio

®
0
0 25 50 75 100

Q2

Figura 2.4. Equilibrio en curvas de reaccion.

2.6.3 Modelo de Stackelberg

Como hemos visto, el beneficio obtenido por una empresa depende de la
cantidad que estimemos que nuestro competidor introducira en el mercado.
Esta es una funcion decreciente, asi pues cuanto mayor sea la cantidad
producida por nuestro cliente, menor sera la nuestra propia. Sin embargo, ¢y Si
pudiéramos elegir antes que nuestro competidor la cantidad que introducimos
en el mercado?

Esta situacion la trata el modelo de Stackelberg el cual se basa en que nuestra
empresa fijaria la cantidad producida antes que el resto. ¢Esto qué
repercusiones tiene? Pues lo cierto es que la solucidon obtenida gracias a este
modelo, compitiendo en cantidades, beneficia enormemente a la empresa que
primero decide. La empresa que elija primero, elegira la cantidad de produccion
hasta el punto en el que el ingreso marginal igualandolo al coste marginal sea
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de cero, es decir, que fabricar una unidad mas tuviera un coste mayor que el
ingreso obtenido por la venta de esa unidad. Por tanto el beneficio para la
primera empresa es maximo.

Por el contrario, la segunda empresa tendria que actuar en funcion de lo que
haya hecho la primera, y por tanto se tendra que acomodar y producir en la
medida que el mercado acepte toda la cantidad. Su beneficio vendra
determinado por su curva de reaccion.

2.7 Competencia basada en precios

En este punto estudiaremos y haremos especial hincapié en el modelo que
fundamentalmente nutre la aplicacion que hemos desarrollado a través de la
plataforma NetLogo, el modelo de competencia en precios con producto
diferenciado. Introduzcamos todo lo que rodea a este modelo y como se llega
aél.

Como ya hemos visto, las empresas en un oligopolio pueden competir en
cantidades. Asi pues, cada empresa fija una cantidad en base a una estimacion
sobre lo que haran las otras. Sin embargo, no es muy comun que las empresas
compitan en un mercado en funcion de la cantidad de producto que
introduzcan en este, sino mas bien en cuanto a la calidad, servicio, o
principalmente en precio.

En un primer momento, expondremos y explicaremos el modelo de Bertrand, el
cual trata y hace referencia a la competencia en precios con productos
homogéneos. Aunque el modelo que nos atafe y nos importa para nuestra
aplicacion, se enfoca y tata de la competencia con diferenciacion de producto,
es aconsejable exponer el modelo de Bertrand dado que es la base, origen y
fundamento para nuestra modelizacion.

2.7.1 Modelo de Bertrand

Este modelo fue expuesto en 1883 por Joseph Bertrand, prestigioso
economista francés.

En un primer momento, encontramos como este modelo arroja varias
semejanzas con el modelo de Cournot. Estas tratarian de que ambos modelos
se encuadran para empresas que compiten con productos homogéneos y que
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cuyas decisiones de puesta en el mercado de un producto, se hace de manera
simultanea. Es decir, ninguna sabe de antemano la cantidad/precio de
producto que introduciran en este. Sin embargo, la principal e importante
diferencia entre estos es que, como ya vimos, Cournot se basa en la
competencia en cantidades de producto puesta en el mercado, mientras que
Bertrand lo hace en precios, hecho que a priori parece mas real.

Por tanto, definiremos el modelo de Bertrand como un modelo oligopdlico en el
que cada empresa compite con el resto, en base a un mismo producto
(producto homogéneo), y en el que cada una estipula un precio al que vender
considerando este para sus competidoras constante y fijandolo
simultaneamente.

Ejemplificando dos empresas en esta situacion o atendiendo a este modelo
nos podriamos preguntar qué precio habran de marcar o que beneficio
obtendran por ello. Como solucion a esa tesitura, nos tendriamos que percatar
de que como el producto es homogéneo, el consumidor o cliente escogera
aquel bien que le resulte mas barato, ya que en igualdad de condiciones la
preferencia real es esa. Por tanto, la empresa que elija un precio menor,
obtendra toda la cuota de mercado y por consiguiente un beneficio maximo y
dejara a su competidora sin ninguna venta. En otra vertiente, no encontramos
la situacion en la cual las dos empresas escojan el mismo precio. En esta
situacion, el cliente o consumidor le sera indiferente adquirir uno u otro bien,
debido a sus similitudes, por lo tanto la cuota de mercado se repartira a la
mitad aproximadamente.

Asi pues, el punto de competitividad y objetivo por el que compiten ambas
empresas sera el de obtener la mayor cuota de mercado posible, y como hemos
visto, esto se consigue buscando y eligiendo el menor precio posible. Sin
embargo hay que caer en la cuenta de que las bajadas de precio tienen como
limite el coste marginal, dado que si bajan por debajo de este, incurriran en
pérdidas. El minimo precio al que podran descender, vendra determinado por
el coste marginal, fijando este como limite y en el cual no obtendran beneficio
alguno.

Este punto (igualar el precio al coste marginal), sera claramente un punto de
equilibrio de Nash dado que, en principio, a pesar de que ambas empresas
quieran subir sus precios para obtener algun beneficio, no existe incentivo
alguno a subirlo, dado que si una la sube, perdera su cuota de mercado.
Igualmente ocurriria en el caso de que bajara aun mas sus precios, dado que
si lo hace, si, obtendra todo el mercado, pero como ya hemos dicho, perdera
dinero al vender por debajo de coste. Asi pues ninguna empresa tiene un
incentivo real para modificar los precios en torno a ese punto.
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Como resulta evidente, se podria pensar el por qué no seria posible fijar un
precio conjunto o equilibrio de Nash en una cantidad mas alta al coste
marginal, la cual reporte beneficios a sus propietarios. Esta situacion resultaria
imposible por el hecho de que, cualquiera de las dos empresas podria bajar el
precio para obtener mayor cuota de mercado y beneficio y este sera un
incentivo claro para hacerlo.

Por toda la anterior ejemplificacion, el modelo de Bertrand ha sido puesto en
duda dado que en igualdad de productos (homogéneos), el modelo de Cournot
o0 el hecho de competir en cantidades tiene un resultado mejor para las
empresas ya que pueden obtener beneficios, mientras que por Bertrand no.
Ademas, hemos supuesto que en igualdad de precios la cuota de mercado se
repartira aproximadamente a la mitad, hecho que no esta para nada
fundamentado y que puede que no ocurra.

En adicion a todo lo anterior, realmente, las empresas cuando compiten con
bienes homogéneos lo primero que fijan o lo primero a lo que atienden es a su
posible capacidad productiva, para posteriormente definir el precio al que
pondran dicho bien el mercado. De este modo se incurrira en el ya mencionado
equilibrio de Cournot y por tanto el beneficio no sera nulo.

2.7.2 Competencia en precios con producto diferenciado

Tras haber realizado y expuesto de manera introductoria varios conceptos
necesarios y Utiles para el entendimiento de la economia, y tan adecuados e
importantes para aprender y entender de un mejor modo tanto el
funcionamiento como los resultados obtenidos en el juego, pasaremos a
fundamentar teéricamente la piedra angular de este trabajo fin de grado, y es
el modelo basado en competencia en precios con producto diferenciado.

Como ya hemos visto en los apartados anteriores, en un mercado se puede
competir tanto en las cantidades introducidas en este, como en los precios a
los que venden el bien. Por el momento, ya hemos descrito y expuesto la
competencia surgida en un mercado cuando la variable de eleccion estratégica
es el precio pero en el caso de que los productos o bienes introducidos fueran
homogéneos.

Sin embargo, con frecuencia, los mercados oligopdlicos poseen cierto nivel de
diferenciacion del bien o producto. Esta diferenciacion no tiene por qué atender
al aspecto fisico o a las cualidades que poseen uno u otro. Puede ser el mismo
producto que, sin embargo, se diferencie por la posicion de marca, por los
servicios que le acompanan o por simplemente por el sitio donde se adquiera.
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Ahora bien, en este apartado, al tratar productos diferentes, la Gnica diferencia
ya no solo radica en el precio que el producto tenga, sino que ahora entran en
juego muchos otros factores como el diseno, la calidad, las necesidades que
satisface, las innovaciones que trae consigo, el rendimiento o la vida Gtil de
este. Por ello, resulta evidente y I6gico que las companias compitan en precios
mas que en cantidades.

Para ejemplificar y exponer de un modo mas sencillo este modelo, nos
apoyaremos de dos funciones de demanda de dos empresas.

Empresa 1l: Q;, =24—-3«P; + P,
Empresa2: Q, =24—-3*P, + P;

Las anteriores funciones expondrian la demanda de una de las empresas
relacionada con el precio que tenga su competidora. Notese que una mayor
cantidad vendida por una empresa depende de un menor precio propio de
venta, como ya hemos venido comentando. Ademas, se puede observar como
un mayor precio de las competidoras supone una mayor cantidad de venta
propia a precio de venta propio constante.

En cuanto a la eleccion o fijacion de precios, estos iran orientados a la
maximizacion de los beneficios. El beneficio de cada empresa dependera de la
cantidad vendida por el precio elegido menos el coste de fabricacion:

By =P % Q;—=C

La maximizacion de este dependera en gran medida del precio que elijan los
competidores. Sin embargo, la maximizacion del beneficio propio se consigue
cuando no se obtienen beneficios adicionales por un aumento apenas notable
del precio propio, independientemente del precio de los competidores. Asi
mismo, considerando los precios “competidores” como fijos, se obtendrian las
curvas de reaccion de las empresas. En el punto donde estas se crucen
graficamente, resultara el equilibrio de Nash. La representacion grafica de este
suceso se muestra en la figura 2.5.
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e CUrva de reaccion 1 e Curva de reaccion 2

P1

Equilibrio de Nash

P2

Figura 2.5. Equilibrio de Nash en curvas de reaccion.

Recordemos que el punto en el cual se fija el equilibrio de Nash es aquel en el
que las empresas no observan incentivos para modificar su precio, ya que en
ese punto las empresas maximizan su beneficio en funcion de lo que hagan
sus rivales.

Otro posible caso a presentar en cuanto a la eleccion de precios por parte de
las empresas, se da cuando las dos empresas eligen un precio superior al del
equilibrio de Nash. En este caso, ambas empresas obtendran un mayor
beneficio (maximizacion) que en la situacion anterior. Esta situacion se
denomina colusién y viene reflejado en la Figura 2.6.

s Curva de reaccion 1 === Curva de reaccion 2

P1

@ Colusion

P2

Figura 2.6. Colusion en curvas de reaccion.
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Como podemos observar en la figura anterior (Figura 2.9), los precios fijados
por las empresas son mayores que en la situacion de equilibrio de Nash,
llevando consigo un aumento del beneficio.

En una tercera situacion, podriamos comentar el hecho fruto de la fijacion de
precios de una empresa en un primer momento con la eleccion por parte de la
otra en una situacion posterior. En este caso, el resultado seria distinto al
obtenido a través del modelo de Stackelberg, ya que en este, ademas de tratar
como variable estratégica las cantidades de bienes o productos introducidos
en el mercado, la ventaja era obtenida por aquella empresa que fijaba aquella
cantidad en un primer momento. Sin embargo, si elegimos como variable
estratégica el precio que tomara el bien en el mercado, la empresa que
resultara beneficiada sera aquella que fije el precio en un segundo momento.
Esto es debido a que la segunda empresa, conocedora del precio que ha
tomado la primera, puede intentar o barajar la posibilidad de fijar un precio
inferior a esta y asi obtener unos mayores beneficios al tener una mayor cuota
de mercado.

Una de las razones por las que se ha decidido utilizar este modelo, el modelo
de competencia en precios con producto diferenciado, como base de la
aplicacion conformada a través del programa NetlLogo, es debido a que es un
modelo que se aproxima mucho a la realidad existente en la actualidad, debido
a que una de las variables competitivas por excelencia entre las empresas ha
sido y sera el precio del producto que fabrican y como optimizar este al maximo.

A lo largo de la historia, las companias, de un mismo sector o que venden o
producen un producto o bien similar, compiten entre ellas para obtener el
mayor beneficio posible o la mayor cuota de mercado existente. Las empresas
en la actualidad, compiten en muchos aspectos como pueden ser la calidad, la
durabilidad, el aspecto fisico, la manejabilidad o, como tradicionalmente ha
sido, el precio.

El precio es un aspecto muy a tener en cuenta por parte de las empresas a la
hora de lanzar un producto y requiere estar optimizado al maximo para asi
conseguir reportar beneficios a la empresa encargada de su manufactura. La
blsqueda de la optimizacion del precio al que se vende un producto no solo
viene condicionado por los costos de produccion de este o la tasa de beneficios
quieran obtener, sino que también esta condicionado por los precios que el
resto de companias rivales o competidoras fije. Esto Ultimo es lo que estudia el
presente modelo y es por ello, entre otras cosas, por lo que lo estudiamos y
utilizamos como eje de la aplicacion.

El precio es probablemente la variable estratégica mas utilizada en la
actualidad, ya que, a parte de las caracteristicas del producto, el precio sigue
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siendo algo fundamental. Es cierto que en un gran porcentaje existen
determinados productos que aun teniendo un precio superior a otro, al estar
amparado por una gran marca, o que la empresa productora goce de una
posicion de marca, tienen una mayor cuota de mercado. Hecho que ocurre
también por aspectos como su calidad, o simplemente por preferencia.

Consideramos que este modelo es importante porque en gran medida el precio
al que una empresa vende su producto esta fuertemente condicionado por el
resto de sus competidoras. Por tanto lo introducimos en la aplicacion para que
de este modo los alumnos gracias a la experiencia de uso, conozcan y
adquieran los conocimientos que rodean dicho modelo y aprendan que no solo
de las decisiones propias depende el éxito o fracaso de un producto.

Como segundo punto o aspecto por el cual consideramos este modelo para la
aplicacion, es porque es un modelo que los alumnos de la asignatura de
Entorno Econdmico y Estrategia utilizan y aprenden en esta. Por tanto puede,
gracias a esta aplicacion, fortalecer y afianzar mejor los conocimientos
adquiridos en las clases magistrales de la mencionada asignhatura. Por ello,
utilizaremos como funciones base para la aplicacion funciones con las que ya
estan familiarizados debido a esta asignatura. En adicion a todo lo anterior,
estas funciones representan una aproximacion bastante fiel a la realidad, y
funcionan, en lineas generales, de un modo muy aproximado y coherente.

La funcién que utilizaremos sera semejante a una de las que hemos utilizado
en ejemplos previos para exponer este apartado 2.7.2y es:

Q=X=CixP+ Cx ) P,

Esta funcion haria referencia a la cantidad que una empresa venderia a un
mercado en funcion de su propio precio (en base a un coeficiente denominado
como C1) y de la suma de precios de sus competidores, también influenciado
por un coeficiente C2. A todo esto, hay que anadir un coeficiente fijo,
denominado como X en la funcion superior que influye en la cantidad final
vendida por la empresa.

Al observar esta funcion, apreciamos como se trata de una funcién bastante
intuitiva a la hora de identificar sus partes, y comprobamos como funciona de
un modo muy satisfactorio. Esta funcion, como ya hemos comentado, reporta
la cantidad introducida en el mercado por una empresa, y esta cantidad
depende de dos aspectos fundamentales. El primero de ellos seria el precio
propio el cual repercutira negativamente en un mayor o menor grado cuanto
mayor sea su valor. Este valor tiene ciertas limitaciones ya que si es
excesivamente grande, incluso mayor que los demas coeficientes, reportara
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una cantidad negativa, hecho que no tiene mucho sentido. No obstante, este
fendmeno resulta dificil de reproducir ya que existen diversos coeficientes que
influyen y limitan esta problematica. Ademas, se ha considerado introducir un
coeficiente que influya en el precio elegido para, de este modo, obtener unos
resultados mejores o mas préoximos a la solucion buscada.

Por otro lado, la funcion tiene en cuenta el sumatorio de precios del resto de
competidores, modificados también por un coeficiente. En este punto, existe
también una limitaciéon en cuanto al valor que tomaran. Esta limitacion se da
cuando el precio introducido por una empresa es enormemente alto.
Atendiendo a la funcién, cuanto mayor sea el valor o precio que las empresas
fijan, mayor sera la cantidad introducida por la empresa principal. Este
fendmeno es totalmente coherente dado que cuanto mayor precio alcance el
producto de la competencia, mayor tasa de ventas tendra nuestro propio
producto. Sin embargo, la limitacion encontrada en este punto se da cuando
una empresa de las que se encasillan como competidoras, fija un precio
enormemente alto. En este punto, si observamos la realidad, una empresa que
fija un precio tan alto no venderia ningun producto, por lo que no se
encuadraria, practicamente, como rival. Sin embargo, este hecho en la funcion
implica que nuestra empresa vendera una mayor cantidad de productos
gracias al enorme precio que ha fijado la empresa rival, hecho que, como ya
hemos mencionado, en la realidad no sucede.

En la aplicacion desarrollada a través de NetLogo y la cual es estudio y
fundamento de este trabajo fin de grado, los valores de los diferentes
coeficientes seran introducidos por el administrador, en nuestro caso, por el
profesor de la asignatura, que determinara tanto coeficientes, como rondas y
actuara como moderador o administrador de la experiencia. En base a los
valores que el moderador desee fijar, los resultados obtenidos seran distintos
en todos los casos, pero siempre fieles a la realidad. Los valores de los precios
seran introducidos por los usuarios o alumnos. Estos introduciran el valor que
consideren oportuno pudiendo inducir en algunos casos en las limitaciones o
problemas mencionados. Sin embargo, para evitar o paliar en cierta medida
que esto suceda, se fijaran de base en el programa un rango de valores para
los cuales los resultados obtenidos sean coherentes y reales.

Pagina 35







Capitulo 3.

Manual del usuario

En este tercer capitulo introduciremos y expondremos todos los aspectos
necesarios para el correcto desarrollo de la experiencia a través del
conocimiento y entendimiento de la aplicacion utilizada, NetLogo, y del entorno
soporte y necesario como es HubNet, el cual hace de nuestra aplicacion, una
herramienta de caracter participativa y colaborativa.

En este apartado daremos las pautas y conocimientos necesarios para el
aprendizaje y entendimiento tanto de las plataformas utilizadas, NetLogo y
HubNet, ya sea su origen y sus funciones y capacidades, asi como de la
exposicion e instruccion de la aplicacion creada.
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3.1 Primeros conceptos

Como ya hemos introducido, en el presente capitulo daremos unas nociones
basicas sobre las plataformas utilizadas para que, de un modo introductorio,
los lectores puedan entender de una mejor forma tanto el porqué de la
utilizacion de estas plataformas, asi como el diseno y desarrollo llevado para la
aplicacion.

Por ello, en una primera parte de este capitulo, nos centraremos en la
presentacion de las herramientas, la obtencion de estas, el porqué de su
eleccion, las capacidades que presentan, etc. tanto de NetLogo como de
HubNet.

En una segunda parte, y encuadrado como aspecto fundamental, expondremos
el manual para el usuario propiamente dicho para, de este modo, instruir al
lector en las funciones de la aplicacion, su utilizacion y la valoracion de los
resultados. Este capitulo resultaria pues, como un libro de instrucciones de la
aplicacion desarrollada. A través de este, se describira la aplicacion, los
elementos, su funcionalidad y las diferentes actividades para un correcto
desarrollo y una excelente experiencia de uso.

Conviene mencionar que expondremos diferentes tipos de manuales, en
concreto dos, ya que la aplicacion que el usuario utilizard y con la cual
desarrollara su experiencia, difiere de la aplicacion que consideraremos como
servidor, o aquella que el moderador o administrador utilizara.

3.2 NetLogo

Empezaremos por definir e introducir que es NetLogo.

NetLogo es una plataforma o entorno de programacion multiagente el cual
posibilita el desarrollo de acontecimientos, simulaciones o fendmenos de
diversa indole o caracter, ya sean sociales, naturales... Se trata de un entorno
que debido a su versatilidad, es utilizado por multitud de usuarios de diversa
ocupacion, ya sean investigadores que deseen desarrollar o simular algin
fendmeno de cualquier caracter, profesores que necesiten de esta plataforma
para ensenar a sus alumnos de una forma participativa los conocimientos
adquiridos en las clases tedricas o incluso por los propios alumnos. Por tanto
conviene destacar su sencillez a la hora de simular o incluso crear un modelo.
Sin embargo, no por ello deja de ser una potente herramienta. Fue desarrollado
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en 1999 por el profesor y matematico Uri Wilensky. Actualmente sigue siendo
desarrollada, versionandola con el paso del tiempo por el CCL.

NetLogo, es una herramienta particularmente interesante dado que permite
hacer simulaciones con gran cantidad de agentes durante un determinado
periodo de tiempo, e incluso para modelos especialmente complejos. A través
de un coédigo propio, se pueden ir dando pautas a los diversos agentes para
que simulen la situacion buscada de una forma tanto independiente, como
colectiva como con el entorno. Gracias a las interacciones entre los agentes se
pueden hacer estudios puntuales o relacionales simples o por el contrario se
pueden sacar conclusiones de alto nivel o en el que estan incluidos multitud de
factores y agentes.

NetLogo se puede ejecutar de dos formas distintas.

La primera se trataria del método tradicional de descargar el programa e
instalarlo en nuestro ordenador personal para poder simular, editar modelos ya
existentes de la libreria o incluso crear uno propio modelo. El programa es
totalmente gratuito y se puede descargar a través de la pagina principal de
NetLogo, o a través del siguiente enlace:

https://ccl.northwestern.edu/netlogo/download.shtml

Como segunda opcion, se puede visualizar online, ejecutando un applet
(componente que permite la ejecucion de un programa en otro contexto). Sin
embargo, a través de este método u opcidn, simplemente se pueden visualizar
los modelos, pero nunca crearlos ni editarlos.

Por ello, para conseguir una experiencia mas completa y plena y poseer un
mayor abanico de posibilidades, sugerimos la instalacion del paquete,
recordando que este es totalmente gratuito, por lo que no tendria mayores
consecuencias.

Los archivos generados y/o utilizados en Netlogo serian aquellos cuya
extension es .nlogo. La recomendacion otorgada al lector consistiria en que
todos los archivos y actividades referentes a Netlogo se guarden en la misma
carpeta, para de este modo agilizar la bldsqueda, e incluso por motivos
puramente técnicos los cuales también afectan en cierto modo al
funcionamiento del mismo y que posteriormente mencionaremos.
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3.2.1 Aspectos generales de NetLogo

En este apartado definiremos y daremos unas bases 0 nociones, sin entrar en
mucho detalle, sobre el funcionamiento, posibilidades y pautas a seguir para
realizar una actividad a través de este programa.

Comenzaremos exponiendo y explicando la barra de menu superior, la cual es
similar a la de cualquier otro programa conocido. Ver Figura 3.1

Archive Editar Herramientas Tamanc Pestanas Ayuda

Figura 3.1. Barra de Menu.

Como se puede apreciar en la Figura 3.1 y como hemos mencionado tiene
muchas de las utilidades de cualquier programa, por 10 que no entraremos en
mas detalle sobre estos. A excepcion de la pestana Herramientas en la cual
existen varias posibilidades de configuracion importantes dentro de NetLogo,
como vemos en la Figura 3.2.

Herramientas | Tamanc Pestafias Ayuda

Preferences...
Detener

Meonitor de Variables Globales

Monitor de Tortugas

Monitor de Parcelas

Meonitor de Enlaces

Cerrar Todes los Monitores de Agentes

Cerrar monitores para agentes muertos
Ocultar Entrada de Comandos Ctrl+Barra

Switch to 30 View Ctrl+Mayis+T
Muestras de Colores Disponibles

Editor de Formas para Tortugas

Editor de Formas para Enlaces

Modelador de Dindmicas de Sistemas  Ctrl+Mayls+D
Preview Commands Editor Ctrl+Mayis+P

Analizador de Comportamiento Ctrl+Mayis+B

Editor del Cliente HubMet

Centro de Control del HubMet Ctrl+Mayis+H

Figura 3.2. Pestana de herramientas.

Pagina 41




Aplicacion multiusuario con NetLogo

3. Manual del usuario

Para todo lo demas, cerciorarse de la existencia de la opcion de Ayuda,
contenida en la barra superior (ver Figura 3.1) y en la cual se resuelve todas las
dudas existentes en cuanto a funcionalidades del programa.

Ahora nos centraremos en el resto de opciones, esta vez si, mas especificas de
NetLogo. En un primer momento, es decir, nada mas ejecutar el programa nos
encontrariamos con la siguiente ventana, representada en la Figura 3.3.

Archive Editar Herramientas Tamafio Pestafias Ayuda

|| Ejecutar | Informacidn | Cédigo

0t e
Editsr  Borrar  Afiadir

velocidad normal

Actualizar de la Vista... —
I Configuracian...

continuamente v
ticks:

Terminal de Instrucciones || Borrar

opbservadors> -

Figura 3.3. Ventana principal.

En esta, tendriamos todo lo necesario para desarrollar una aplicacion
cualquiera. Empecemos por ir definiendo apartado por apartado.

En un primer momento, nos encontraremos en la parte superior tres pestanas,
las cuales, son Ejecutar, Informacion y Codigo (ver Figura 3.4).

Ejecutar | Informacidn | Codigo

Figura 3.4. Pestanas de funcion.
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En la pestana Ejecutar, nos encontramos con la pantalla que se puede
visualizar en la Figura 3.3. En esta pestana es donde se van a situar todos los
botones, deslizadores, graficas, etc. Estos elementos se pueden situar en
cualquier posicion deseada. También es el lugar en donde se encuentra el visor
2D (cuadro negro) en el que se representan muchas de las simulaciones. Este
se puede configurar a través del botdon superior llamado Configuracion, o
clicando sobre él en el botén derecho.

Las posibilidades de adicion en esta pestana vienen representadas en la Figura
3.5.

*ae  Boton

ﬁ;i Dezlizador
'ﬂ% Interruptor
&.ﬂ Seleccionador
#"  Entrada

& Monitor

"~ Gréfico

E=]  Salida

:;IH Mota

Figura 3.5. Elementos.

En esta Figura 3.5 podemos observar todas las posibilidades existentes, las
cuales seran necesarias para desarrollar o posibilitar nuestra experiencia.

Recordar que para una mayor informacion sobre las posibilidades de
configuracion del programa o las especificaciones de algunos de los controles
o botones, existen varios métodos de consulta como son la Ayuda, situada en
la parte superior de la ventana, o diferentes paginas web o video tutoriales, las
cuales podras consultar en la bibliografia de este trabajo.

Por altimo, en el cuadro inferior denominado como Terminal de Instrucciones
(ver Figura 3.3) se pueden introducir diversas instrucciones o codigo el cual
ejecuta acciones visibles en el visor 2D para las tortugas (agentes) y parches.
Gracias a este terminal, podemos ejecutar e introducir todo tipo de
instrucciones las cuales no son necesarias de introducir como codigo (se vera
mas adelante) y es de gran ayuda ya que facilita y agiliza las acciones de
blsqueda y manipulacion para los agentes o parches.

La pestana de Informacion (ver Figura 3.4), se utiliza para que el creador del
programa o aplicacion exponga y explique al usuario qué es la aplicacion con
la que va a trabajar, cdmo funciona, cOmo se usa, temas sobre los que
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percatarse... En definitiva, es una especie de manual del programa para el
usuario para mostrarle y orientarle sobre como este funciona y que sugerencias
de uso se le exponen.

Por ultimo, la pestana de Codigo esta destinada para albergar todas las
instrucciones o cbdigo necesario para que funcione el programa. En esta
pestana se genera el programa, sin embargo, el usuario basico que utilice la
aplicacion, no necesitara acceder a esta pestana, evitando asi que pueda
modificar el contenido de esta e incurriendo en algun error de programacion.
Mencionar que NetLogo provee un diccionario, dentro de la pestana de ayuda,
en el cual se explican muchas de las instrucciones utilizadas.

3.3 HubNet

Como ya dijimos en el apartado anterior, NetLogo es una plataforma o entorno
de programacion multiagente el cual posibilita el desarrollo de
acontecimientos, simulaciones o fendmenos de diversa indole o caracter, ya
sean sociales, naturales...

NetLogo facilita HubNet, un moédulo a través del cual se posibilita la
participacion de varios usuarios del programa o aplicacion creada. Es decir, a
través de HubNet, mdultiples jugadores o usuarios pueden realizar la
experiencia simultaneamente.

Muchas veces el programa creado en NetLogo se destina a la representacion
o simulacién de un fendmeno o actividad y para ello es probable que no sea
necesario la participacion de maltiples usuarios, sino simplemente la adiccion
de unas condiciones de partida y, a través de las reglas o instrucciones
definidas, obtenemos el resultado esperado. Sin embargo las posibilidades o
productos obtenidos con NetLogo aumentan gracias al médulo HubNet ya que
de este modo podemos realizar simulaciones participativas para representar,
por ejemplo un mercado de valores o una subasta, al disponer de multiples
usuarios o participantes tomando las decisiones que cada uno crea correctas
y asi obtener unos resultados totalmente diferentes ronda tras ronda. Por
tanto, de esta herramienta contenida en NetLogo nos beneficiaremos
enormemente y sera, asi pues, el modo de conectar a todos los usuarios que
queramos para representar nuestra actividad.

Por tanto podriamos decir que HubNet anade una dimensidon mas a nuestro
programa facilitando y posibilitando que las simulaciones o experiencias no se
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cinan Unicamente a unas cuantas reglas, sino a las decisiones cambiantes de
los participantes, los cuales pueden modificar sus decisiones ronda tras ronda
en vista a unos resultados

HubNet esta disenado para la realizacion de simulaciones de caracter o con
interaccion social.

3.3.1 Aspectos de HubNet

La arquitectura de HubNet se basa en la relacion existente denominada cliente-
servidor. Esto quiere decir que existe un servidor el cual es referente al propio
programa de NetLogo, es decir, que se ejecuta el programa desde este Ultimo,
y el cual ejerce como administrador de la relacion. Por tanto cuando se ejecuta
un programa en NetLogo de HubNet, nos referiremos al primero como el
servidor. Asi pues, el servidor proporciona la aplicaciéon para que, de este modo,
los usuarios o participantes de la experiencia puedan conectarse y participar
de ella a través de HubNet.

Para que cada participante pueda desempenar la actividad correctamente a
través de HubNet, precisa de un ordenador en el cual exista instalado el
paquete NetLogo y que ademas esté conectado a una red.

3.4 Preparacion para la experiencia

En este apartado expondremos los pasos a seguir para iniciar la aplicacion
creada en este presente trabajo de modo correcto y sencillo para los usuarios.

Primeramente, antes de empezar a realizar cualquier accion, se sugiere que de
un modo introductorio la persona que desempene las funciones de
administrador de la aplicacion, realice diversas pruebas y practicas para
mostrar la funcionalidad del programa, y que de este modo, el resto de los
participantes estén mas familiarizados con este y sepan por donde comenzar
0 cOmo deben actuar.

Pagina 45




Aplicacion multiusuario con NetLogo

3. Manual del usuario

Servidor

Cliente

Figura 3.6. Relacion cliente-servidor.2

El primer paso en esta preparacion de la actividad sera iniciar nuestro modelo
(Modelo de competencia en precios con producto diferenciado) por parte de la
persona que tomara el rol de administrador y servidor de la aplicaciéon. Una vez
iniciada la aplicacion, NetLogo automaticamente despliega una ventana (Figura
3.7) para iniciar una nueva sesion de HubNet y en la que el administrador
introducira el nombre de la sesion, en nuestro caso, Modelo de competencia
en precios con producto diferenciado. Este nombre sera el que se le asocie a
la actividad, y de este modo los usuarios que participen en ella lo veran e
identificaran. Mencionar que el check (Broadcast server location) ha de estar
clicado.

Start HubMet Activity

Session name: |Modelo de competenc

Broadcast server locatiori

Figura 3.7. Ventana Start HubNet Activity

2 Fuente: http://majusanchezv.blogspot.com.es/2016/05/111-caracteristicas-de-la-
computadora.html
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Una vez clicado el boton Start, NetLogo abrira de forma automatica el Centro
de Control de HubNet en el ordenador del administrador, Figura 3.8, para
visualizar los participantes vinculados a la actividad, interactuar con ellos y
seleccionar algunas opciones disponibles para un distinto desarrollo de la
actividad.

(£ Centro de Control del HubMet = &
MName: Modelo de competencia en precios con producto diferenciado Clients:
Activity: Modelo competencia en precios Local 1

Local 2

Server address: XXX, XXX.X. XXX Local 3

Port number:  XXXX

Settings:
Mirror 20 view on dients

Mirror plots on dients (experimental}

Kick Local

Reset

roadcast Message

Figura 3.8. Ventana Centro de Control del HubNet.

Gracias al Centro de Control de HubNet, podemos interactuar con el médulo de
HubNet. Como se puede apreciar en la Figura 3.8, este nos muestra el nombre
el cual hemos dado a la sesion, el nombre de la actividad o programa ejecutado,
la direccién del servidor y el nimero del puerto. Ademas podemos editar varias
opciones. Si clicamos la casilla de Mirror 2D view on clients, la funcion obtenida
seria que los clientes pudieran visualizar el visor 2D o “cuadro negro” en su
propio interfaz. Mientras que la casilla Mirror plots on clients lo que permite es
reportar y rellenar las graficas de los interfaces de cliente y que asi estos
puedan recibir y ver dicha informacion. No solo seria necesario que dicha casilla
estuviese seleccionada, sino que las graficas del interfaz de cliente y del
servidor o administrador deben presentar el mismo nombre, para que estas se
muestren relacionadas.

En el cuadro superior derecho se muestran los usuarios conectados al servidor.
Como se puede ver se pueden crear clientes locales, mediante el botén con ese
mismo nombre, especialmente UGtil cuando lo que simplemente se quiere hacer
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es probar la actividad. También se pueden borrar participantes ya vinculados
mediante el boton Kick o se puede resetear borrando asi a todos.

Para finalizar con el Centro de Control de HubNet, existe un cuadro situado en
la parte baja de la pantalla la cual informa de las entradas y salidas de usuarios
a la sesion e incluso puede funcionar a modo de chat enviando a través de él
mensajes a todos los participantes.

Todo lo anteriormente mencionado son las funciones que el administrador de
la actividad debe realizar para poner en funcionamiento la actividad y permitir
a los participantes poder conectarse.

Por su parte, los usuarios o participantes que deseen conectarse a la
aplicacion, deberan iniciar el HubNet Client en sus ordenadores. Una vez
arrancado este modulo, les aparecera la ventana de la Figura 3.9.

» HubNet

User name:

Server: XXX XXX X XXX

Port: XXX

Mame Activity Server Port

Modelo de competendia en precios con producto. .. Modelo competendia en precios XHLXKHXXHK KXXX

Figura 3.9. Ventana HubNet Client.

En esta ventana, los participantes deberan introducir el nombre deseado o
asignado (User name) y seleccionar la sesion en la que deseen participar. Una
vez seleccionada la sesion deberan pulsar Enter y ya podran comenzar con la
actividad. En el caso de que a los clientes no les aparezca la actividad o sesion
deseada, tendran la posibilidad de introducir manualmente el servidor y el
puerto.
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3.5 Manual para el usuario del “Modelo de
competencia en precios con producto diferenciado”

En este apartado expondremos el manual para el usuario de la actividad
desarrollada en este trabajo fin de grado, que es el “Modelo de competencia
en precios con producto diferenciado”.

En un primer momento expondremos de una forma breve cual es el objetivo de
la actividad y en qué consiste. Acto seguido, explicaremos de una manera mas
concisa los dos tipos de interfaces existentes, como ya hemos introducido
anteriormente, es decir, el interfaz del usuario y el del servidor o administrador.
Por ultimo, daremos una guia en la que paso a paso se expone cual sera el
mejor desarrollo de la actividad.

3.5.1 Descripcion de la actividad

Esta actividad esta disenada siguiendo el Modelo de competencia en precios
con producto diferenciado, y por tanto, se desarrolla a través de esta aplicacion
para explicarlo de un modo mas interactivo, mas entretenido y de esta forma,
conseguir afianzar mas los nuevos conocimientos aprendidos. Este modelo
explica el comportamiento seguido por las diferentes organizaciones existentes
en un mercado cuya competencia es imperfecta, en concreto, en un mercado
oligopolistico. Este, como ya sabemos, es caracteristico por presentar pocos
competidores o empresas que ofertan unos tipos de productos distintos o el
del mismo tipo. Estos, por tanto, son muy buenos sustitutivos entre si. Ademas
es caracteristico porque presenta grandes barreras de entrada a nuevos
competidores. Un factor diferencial de este mercado es que las decisiones
tomadas por las empresas competidoras en cantidades o en precio ofertado o
puesto en el mercado, influyen de manera notoria a la hora de tomar nuestras
propias decisiones.

La actividad desarrollada en este trabajo esta orientada a multitud de
participantes, por lo que se pueden conformar desde duopolios hasta
mercados oligopolisticos en los que estan presentes multitud de competidores.
La teoria de esta aplicacion es simple, cada participante o usuario piensa
primero, y envia después al mercado los productos “fabricados” por su
empresa al precio que considere oportuno, teniendo en cuenta siempre la
funcion de costes de su fabricacion. En base a este precio, el programa
disenado, en funcion de las diversas formulas de demanda, establece la
cantidad que enviara cada empresa, asi como la cantidad total ofertada en el
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conjunto del mercado y los beneficios obtenidos por cada empresa individual
en funcion del propio precio establecido asi como el del resto de competidoras.

Para aclarar el proceso seguido introduciremos los pasos siguientes:
- Cada participante de la actividad representa a una empresa ofertante.

- Toda empresa presenta una funcion de costes en base a la produccion
de su bien o producto. En nuestro caso, todas las empresas poseeran
la misma funcion de costes, editada en parte por el administrador de la
sesion.

- Los usuarios elegiran el precio al que quieren enviar su producto
fabricado al mercado. Estos tendran que tener en cuenta la funcién de
costes introducida.

- Unavezrealizada e introducido por parte de todos los usuarios el precio
considerado como oportuno, se obtienen los valores resultado.

- El beneficio reportado por el programa sera, como bien sabemos, la
diferencia entre el producto obtenido del precio elegido y la cantidad
producida, menos el coste de produccion de todas las unidades.

- Al finalizar la sesion, se poseera de una cantidad de informacion que
nos permitira discutir y comentar los resultados obtenidos durante la
practica, y asi valorar cual eran las posibles mejores decisiones.

Para una mayor informacion del modelo utilizado en esta aplicacion, puede
verse el capitulo 2 en el cual se expone dicho modelo, e incluso toda la
informacion o aspectos tedricos que rodean a esta practica.
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3.5.2 Interfaz del servidor

La mision de este presente apartado serad la de exponer al lector las
posibilidades y funciones de los diferentes aspectos que rodean al interfaz
servidor o administrador, desde botones a sliders, pasando por monitores o
graficas. A parte de introducir los aspectos ya mencionados, se pretende
mostrar cual es su funciéon y por qué son necesarios para controlar el desarrollo
de la sesion.

On
Ackivar auto?

Reinici
o einiciar Off Ronda Cantidad kotal

* s et 0 0

Enviar Info Siguiente ronda RS 18 Rondas

La demanda obtenida por cada usuario

viene definida por: Precios Beneficios

Qi = Qo - C1*Precio | + C2*Z Precio j

Precios

Beneficios

El coste total para cada usuario viene
definidio por:

Ctotal = CosteFijo + (A*Q) + (B*Q"2) ] Rondas 10 0 Rondas

coste-fijo 2 u.m.

Figura 3.10. Interfaz del servidor.

En la Figura 3.10 se puede observar el interfaz del servidor. Este interfaz sera
el que utilice el administrador de la aplicacion para introducir los parametros
que considere oportunos para la sesion, es decir, aquellos coeficientes que
modifican las funciones de demanda y coste total de produccion. Ademas, a
través de este interfaz, podra visualizara los resultados del computo de las

decisiones de los participantes, es decir, los resultados presentes en el
mercado.

A continuacion pasaremos a describir los diferentes elementos presentes en
esta interfaz.
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3.5.2.1 Botones

Los botones proporcionan una buena manera de controlar el modelo.
Tipicamente, un modelo tendra al menos un boton de Setup para de este modo
poder situar el mundo en un nivel o estado inicial, y uno de activacion para
hacer que el modelo avance o se ejecute. Algunos modelos tendran botones
adicionales que desarrollen otras acciones. En nuestro caso presentaremos
cuatro botones diferentes.

Un botdn puede contener cierto cédigo de NetLogo, o por el contrario, puede
tener una llamada a una instruccion definida en la pestana de Codigo. Ese
c6digo se ejecuta una vez el botdn es clicado.

Existen dos tipos de botones. Los primeros son aquellos que se clican una vez
y ejecutan la regla una vez. Por el contrario existen otro tipo de botones los
cuales ejecutan su codigo de manera continuada. Estos ultimos pueden dejar
de ejecutarse si vuelven a ser clicados. Sin embargo, cabe mencionar que si
los botones tienen una llamada a un procedimiento, y este procedimiento para
en cuanto acaba la regla, el botdn lo hara del mismo modo

Conviene mencionar que los botones pueden tener una funcién genérica, como
ejecutar el programa, borrar variables, etc. o pueden estar referidos a los
agentes o tortugas.

Por lo general, un boton se llamara del mismo modo que la ejecucion o accion
que realice, dado que de este modo se interpreta rapidamente cual es su
funcion.

Como ya hemos dicho, en nuestro caso introduciremos cuatro botones
diferentes, Figura 3.11.

Activar —~ Reiniciar
)

x
Enviar Info Siguiente ronda

Figura 3.11. Botones del interfaz servidor.

A continuacion expondremos brevemente cual es la funcion de cada uno de
nuestro botones:
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- Activar: La funcion de este boton es arrancar o ejecutar el programa. Este
boton, como se puede observar en la Figura 3.11 es de tipo Forever es
decir, su ejecucion es continua, y esta acaba cuando se vuelve a clicar el
botén o cuando la ejecucion del procedimiento se detiene.

- Reiniciar: La mision de este boton es la de situar al programa en el estado
inicial, es decir, retornar todas las variables, graficas y funciones a cero o
a su valor por defecto. Su funcion esta destinada para la ejecucion de una
nueva sesion desde la posicion inicial.

- Enviar Info: Este boton pretende enviar toda la informacion referente a la
funcione de coste a los participantes. Debe ser pulsado siempre y cuando
las condiciones de estas varien en el transcurso de la sesion. Este boton
esta referido a los agentes como tal.

- Siguiente ronda: Tras ser pulsado, este botén lo que pretende es avanzar
de ronda haciendo los calculos necesarios en funcion de los valores que
tengan los participantes en ese preciso momento. Una vez realizados los
calculos, muestra los resultados obtenidos.

3.5.2.2 Monitores

Los monitores son elementos proporcionados por NetLogo en los que, a través
de ellos, podemos observar diferentes valores para asi poder controlar
diferentes variables, y en definitiva, poder controlar el transcurso de la sesion.
Los monitores, al igual que los botones, pueden contener cierto cédigo de
NetLogo, o por el contrario, puede tener una llamada a una instruccion definida
en la pestana de Codigo. Gracias a los monitores podemos saber el valor que
tiene o devuelve cierta variable interesante para nuestro estudio del modelo.
Los monitores se caracterizan por devolver o mostrar valores numéricos que
han sido obtenidos tras la ejecucion de una instruccion o un procedimiento y
gracias a ellos podemos visualizar y controlar los comportamientos de nuestra
aplicacion. Los monitores se actualizan automaticamente multitud de veces
por segundo.

En nuestra interfaz servidor, como podemos ver en la Figura 3.12, presentamos
y utilizamos dos monitores diferentes para asi controlar el desarrollo de la
sesion.

Ronda Cantidad total
0 ]

Figura 3.12. Monitores del interfaz servidor.
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- Ronda: Este monitor nos ayuda a conocer en que ronda de la sesion nos
encontramos, y por consiguiente, las rondas transcurridas durante la
experiencia. La ronda avanzara mediante la pulsacion del botén “Siguiente
ronda” o mediante un procedimiento automatico (siempre y cuando se
active) el cual avanza de ronda en el momento en el que todos los usuarios
hayan enviado un precio al mercado.

Cantidad total: Este otro monitor nos devuelve la cantidad total ofertada al
mercado por parte de las empresas como resultado de la introduccion de
los diferentes precios elegidos por los usuarios. Es decir, es la cantidad
total de bienes o productos ofertados al mercado por parte de todas las
empresas competidoras. Esta cantidad esta influenciada por los precios
elegidos por los usuarios a la hora de introducir un bien al mercado.

3.5.2.3 Deslizadores

Los deslizadores son variables globales que son accesibles para todos los
agentes. Son muy utilizados en el desarrollo de los modelos debido a que
proporcionan una forma rapida de escoger o cambiar una variable sin tener
que recodificar los procedimientos o instrucciones cada vez que se requiera
una modificacion de estos. En vez de tener que hacer todo lo anterior, gracias
a la versatilidad que ofrecen estos elementos, el usuario, en este caso el
administrador de la aplicacion, puede elegir los valores que desee simplemente
deslizando la barrita al valor que el estime oportuno.

En nuestro modelo, hemos utilizado deslizadores para elegir las diferentes
cantidades de las constantes de las funciones, entre otras cosas, de un modo
rapido y sencillo.

Figura 3.13. Deslizadores para las constantes de la funcion de demanda del interfaz servidor.

En la Figura 3.13 podemos observar los deslizadores que proveen de valor a
las constantes de la funcion de demanda. De este modo, como ya hemos dicho,
el administrador de la experiencia puede elegir el valor de las constantes
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existentes en la funcién de demanda definida. La funciébn de demanda
recordemos que €s:

Qi=X-C *P + Cz*zpj

En la Figura 3.14 observamos los deslizadores correspondientes a la funcion
de costes de nuestro modelo.

coste-fijo 2 u.m.

B 0.20

Figura 3.14. Deslizadores para las constantes de la funcién de produccion del interfaz
servidor.

Como podemos ver en esta figura anterior, se definen los valores de las
constantes de la mencionada funcion de costes. Recordemos que esta es:

Crotar = CosteFijo + (A= Q) + (B * Q)

Como ultimo deslizador presente en nuestro interfaz servidor, tenemos el
seleccionador del nimero de rondas que queremos definir como duracion total
de la sesion o nimero de rondas deseadas para desarrollar la experiencia (ver
Figura 3.15).

num-rondas 26 Rondas

Figura 3.15. Deslizador del nimero de rondas.
3.5.2.4 Interruptores

Los interruptores son elementos o representaciones visuales de las variables
globales de tipo verdadero/falso, true/false, 1/0. Para esos botones se debe
definir un valor para cada una de las dos posibilidades en las que se puede
situar.

Nuestra interfaz servidor posee un interruptor representado en la Figura 3.16.
Este interruptor denominado como “Auto?” pretende activar o desactivar la
funcion de paso de ronda automaticamente. Esto quiere decir que si esta activo
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(On) una vez que todos los usuarios hayan introducido el precio que consideren
oportuno, se pasara a la siguiente ronda mostrando todos los datos,
representaciones, etc. de la ronda pasada. De este modo, no seria necesario
que el administrador pulsara en botén “Siguiente ronda” para avanzar esta. En
el caso contrario (interruptor modo Off) sera necesario clicar el botén de
“Siguiente ronda” y este, por tanto, no sera un proceso automatico.

on 3
OFf Aauko’

Figura 3.16. Interruptor para la funciéon automatica del avance de ronda.

3.5.2.5 Gréficas

Los graficos son elementos de NetLogo que tienen como funcién mostrarnos o
ensenarnos los datos que el modelo o programa ha generado. Estos, a través
de las diferentes instrucciones seguidas por el programa, traducen estos
resultados y dibujan o describen las graficas, ya sea punto a punto, modo en el
cual se van dibujando ronda tras ronda, o generales, en funcion de los datos

obtenidos.

En nuestro interfaz servidor tenemos presentes dos graficas, una denominada
Precios y otra llamada Beneficios (Figura 3.17).

Precios Beneficios
50.6 2800 \

Precios
Beneficios
=

0 -1100
0 Rondas 10 0 Rondas 10

Figura 3.17. Graficas de precios y beneficios.

Estas graficas se caracterizan por ir formandose y desarrollandose ronda tras
ronda en funcién de los valores que han tomado los participantes en cada
turno. Explicaremos cual es el significado de cada una:

- Precios: Esa grafica representa y dibuja los precios a los que los usuarios
venden u ofertan sus bienes en una determinada ronda. Se caracteriza por
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tener en una misma grafica todos los precios tomados o escogidos por
todos los participantes ronda tras ronda, para asi dar una mejor
aproximacion o perspectiva de la tendencia tomada y dar una idea de que
eleccion futura sera la mas conveniente en vista a estos resultados y
tendencias.

- Beneficios: Esta grafica tiene una funcion similar a la anterior, sin embargo
en este caso, la variable significativa es la variable beneficio. Por tanto,
representa el beneficio obtenido por cada empresa, en cada ronda, en
funcién del precio al que oferta su producto al mercado.

Para la representacion de la Figura 3.17, lo hemos ejemplificado para un
modelo de duopolio, es decir para un mercado en el que solo compiten dos
empresas. Como se puede observar en la Figura 3.17, vemos como cumple a
la perfeccion la funcion de demanda establecida en la que, para un precio
superior de una empresa con respecto a otra, el beneficio esperado sera
menor. Ronda tras ronda esto se va cumpliendo, y cada una, intenta igualar su
precio a la otra ya que de este modo su beneficio sera igual de alto.

Vemos también como para cada usuario se ha asignado un color distinto con
el fin de identificar facilmente la diferencia entre ellos y ver de qué usuario se
trata. El color asignado en la grafica, coincidira con el color asignado al usuario
en el visor 2D. Todo esto facilita la identificacion de los usuario para asi conocer
fielmente que datos corresponden con que usuario y asi pues, facilitar la
discusion posterior sobre estos.

En este apartado, convendria mencionar que existen otras cuatro graficas que
no se muestran como tal, ya que se encuentran ocultos detras de las graficas
anteriores, Figura 3.18.

Mis precios Mercado
10 10 M oemanda
Mis beneficios Beneficio
10 10 M Bencficio
Precios Beneficios

10 10

8,36

Precios
Beneficios

a Rondas 10 0 Rondas 10

Figura 3.18. Graficas ocultas en el interfaz servidor.
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Esto es debido a que, para que estas graficas ocultas aparezcan en el interfaz
de usuario, han de ser creadas en el interfaz servidor primero. Esto es motivado
simplemente requerimientos de programacion y transmision de datos del
propio programa NetLogo. La funcionalidad de estas graficas las trataremos en
el siguiente apartado donde nos centraremos en las funciones y elementos del
interfaz de usuario.

3.5.3 Interfaz del usuario

En este apartado nos centraremos en exponer los elementos presentes en el
interfaz de usuario, asi como sus funcionalidades y propiedades para dar una
idea de uso a los participantes que tomen este rol. En esta seccion no
entraremos tan en detalle en las funcionalidades que ofrecen los diferentes
elementos ya que esta descripcion ya ha sido abordada en los apartados
previos.

Empezaremos mostrando una imagen a modo de esquema para que todos
aquellos participantes que tomen el rol de usuario y utilicen este interfaz,
tengan asi una primera toma de contacto con este. En la Figura 3.19 podemos
ver el interfaz del usuario.

Jugador Ronda

Precio actual

Ultima cantidad

Funcién de demanda

Coste de produccién

Funcién de costes

Beneficios tltima renda

precio-akmercado [VES

Enviar precio

Beneficios acumulados

Precios
10

Precios

0 Rondas

Beneficios
10

Beneficios

0 Rondas

Mercado
10

Precio

0 Cantidad 10

10

Beneficio

Beneficio

Precio

Mis precios

Precios

0 Rondas

Mis beneficios
10

Beneficios

0 Rondas

Figura 3.19. Interfaz de usuario.
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Como podemos observar en la Figura 3.19, el interfaz de usuario esta muy
poblado de graficas y monitores y mucho menos de botones. Esto es asi dado
que los botones tienen una funcion mas de configuracion o accion (tarea
reservada para el administrador de la aplicacion) mientras que las graficas
tienen el objetivo de aportar informacion para que de este modo el usuario sepa
con mayor exactitud la eleccion del precio al que quiere ofertar su empresa en
la siguiente ronda, y asi obtener un beneficio mayor.

A continuacion pasaremos a describir los diferentes elementos presentes en
esta interfaz.

3.5.3.1 Botones

En este interfaz solo encontraremos un botén dado que, como hemos expuesto
en la introduccion del apartado 3.5.3, los botones tienen una funcion mas
destinada a ejecutar acciones o configurar parametros, cosa que en nuestra
aplicacion y para nuestros usuarios no tiene cabida. Como vemos en la Figura
3.20, el unico botdn que tenemos sirve para enviar el precio al que cada
usuario quiere que su empresa venda u oferte los bienes o productos
producidos al mercado.

Enviar precio

Figura 3.20. Botén Enviar precio.
3.5.3.2 Monitores

Los monitores, como ya hemos explicado previamente, tienen la funcion de
proporcionar la informacion reportada por los diferentes valores o variables
para asi poder controlar de un mejor modo el transcurso de la sesion y las
variables interesantes.

En nuestro modelo se adjuntan diferentes monitores, todos ellos para arrojar
la mayor informacion posible al usuario y que este sepa que decisiones ha de
tomar en el futuro basandose en las que tomo en el pasado o presente. Los
monitores presentados en nuestro interfaz de usuario aparecen en la Figura
3.21.
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Jugadar Ronda Precio actual Ultima cantidad
Funcién de demanda Coste de produccion

Funcian de costes Beneficios Ulkima ronda
m Beneficios acumulados

Enviatr precio

Figura 3.21. Monitores del interfaz usuario.

Expondremos los monitores presentados.

- Jugador: En este monitor se presenta el nombre de usuario elegido por el
participante a la hora de unirse a la sesion. Este es (til ya que a través de
este nombre se podra identificar tanto al usuario en si, como a sus
decisiones durante el transcurso de la experiencia.

- Ronda: Este monitor nos informa de la ronda presente en la que se
encuentra la sesion o dicho de otro modo, las rondas transcurridas desde
el inicio de esta.

- Funcion de demanda: Como su propio nombre indica, nos ofrece y muestra
la funcion de demanda elegida por el administrador y aquella que seguira
el mercado durante la sesion. Esta funcion es idéntica para todas las
empresas.

- Funcién de costes: Nos ofrece la funcion de costes del proceso productivo
elegida por el administrador. Es decir, aquella que gravara el precio elegido
por los usuarios y mermara su beneficio. Esta funcién es idéntica para
todas las empresas

- Precio actual: En este monitor se muestra el precio que envié el usuario en
la presente ronda y en el cual se situaran todos los resultados mostrados.

- Ultima cantidad: Cantidad total ofertada por todas las empresas la ronda
anterior a la presente en funcion de los precios a los que quisieron vender
o introducir sus productos al mercado.
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- Coste de produccion: Este monitor muestra el coste de produccion
incurrido en la ronda anterior en funcion del precio que se escogié y de la
funcion de costes de produccion vigente.

- Beneficio Gltima ronda: Se muestran los beneficios obtenidos en la Gltima
ronda por parte de la empresa, motivados por el precio propio escogido y
el precio escogido por la competencia.

- Beneficios acumulados: Este monitor presenta el sumatorio de todos los
beneficios propios a lo largo de todas las rondas de la presente sesion.

3.5.3.3 Deslizadores

Es este interfaz, solo contamos con la presencia de un deslizador. Este
deslizador, representado en la Figura 3.21, se denomina precio-al-mercado. La
funcion de este es aportar funcionalidad, versatilidad y facilidad a la hora de
elegir el precio al que el usuario quiere introducir los bienes producidos por su
empresa al mercado. Ademas, gracias a la utilizacion de deslizadores para esta
funcionalidad, se limita los rangos de precios posibles de introduccion, y asi se
controla de un mejor modo el correcto funcionamiento de la practica. Esta
limitacion o eleccion del rango de posibles precios a introducir esta motivado
por el hecho el cual, al seguir la funcion de demanda utilizada en nuestro
modelo, si un usuario trata de escoger un precio extremadamente alto, falsea
el resultado del resto de participantes ya que tendrian unos altos beneficios al
vender todos sus productos a costa del alto precio de este UGltimo. Sin embargo
la realidad resulta distinta ya que si una empresa vende extremadamente caro
su producto, la realidad es que los clientes no adquieren ni uno de sus
productos y miran al resto de empresas. Pero hay que mencionar que no miran
al resto de empresas del mismo modo a todas, sino que vuelven a filtrar por
precio. Esto Ultimo en el programa no sucede. Por tanto para paliar esta
deficiencia del modelo, se ha propuesto limitar los rangos de precios y que esos
estén contenidos y sean coherentes.

3.5.3.4 Gréficas

Como ya hemos comentado, los graficos son elementos de NetLogo que tienen
como funcién mostrarnos o ensenarnos los datos que el modelo o programa
han generado. Este apartado resulta muy interesante para este interfaz ya que
el usuario necesita de mucha informacion, tanto pasada como presente, de sus
actuaciones y de las actuaciones de sus competidores para definir su
estrategia competitiva y asi obtener los mayores beneficios posibles.

Conscientes de esta maxima, en la interfaz de usuario de la aplicacion se han
incluido multitud de graficas para mostrar a cada responsable de cada
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empresa datos reales de varias magnitudes valoradas, para que asi puedan
trazar una estrategia de un modo mas sencillo.

En la Figura 3.19 se ilustran las graficas adjuntas de un modo general.

A continuacion pasaremos a definir cada una de las graficas, para que el lector
sepa con exactitud cual es la funcion de cada una de estas.

En un primer momento nos encontramos con las graficas de la Figura 3.22.

Mercado Beneficio
10 M Czmanda 450 M Beneficio

Precio
Beneficio

0 -133000
] Cantidad 263 ] Predo 116

Figura 3.22. Gréaficas de mercado y beneficio.

La grafica titulada como Mercado, nos muestra la funcion de demanda
propiamente dicha. Como ya sabemos, esta funcion se caracteriza por tener
una tendencia descendente, en lo que a la evolucion de la grafica se refiere, y
viene definida en funcion de los precios y las cantidades. Esta grafica se dibuja
gracias a la definicion de la funcion introducida por el administrador, y los
diferentes precios seleccionados por los usuarios para competir en el mercado
con sus productos. Se trata de una grafica especifica para cada usuario ya que
valora, manteniendo constantes los precios elegidos por los competidores en
la ronda anterior, que cantidad se introducira en el mercado para que diferente
eleccion de precio. Aunque en nuestra aplicacion, toda la oferta producida por
las empresas e introducida en el mercado sera captada, esta grafica es de
especial importancia para conocer cual es la demanda existente en funcion de
los precios escogidos por todas las empresas.

Por otro lado, la grafica titulada como Beneficio nos muestra cual es el
beneficio obtenido en funcion de los precios. Dicho de otro modo, nos devuelve
los beneficios posibles en funcion de un rango diferente de precios. Esta grafica
se construye calculando los beneficios que se pueden obtener en funcion de

Péagina 62



Aplicacion multiusuario con NetLogo

3. Manual del usuario

los precios escogidos por las empresas. Esta grafica, al igual que la anterior, es
una grafica especifica para cada participante, para arrojarles una idea de que
precios han de escoger para obtener unos beneficios mayores. Conviene
mencionar que representa la funcion en base a los precios escogidos en la
ronda anterior de modo que, aunque dan una idea general del estado del
mercado, en la siguiente ronda cambiara. Esta, por tanto, mas orientada a
mejorar la decision propia del precio de oferta al mercado de nuestro producto
si la competencia volviera a elegir el mismo precio de venta al mercado.

En la Figura 3.23 mostramos otras dos graficas presentes en este interfaz.

Mis precios Mis beneficios
72.6 M rrecios| | 85300 M Beneficios

Precios
Beneficios

0 Rondas 10 0 Rondas 10

Figura 3.23. Graficas de los precios y beneficios propios del usuario.

Las dos graficas ilustradas en la Figura 3.23, exponen datos propios de cada
empresa, conformados ronda tras ronda en funcién de sus elecciones.

La grafica nombrada como Mis precios, muestra el histérico de precios
escogidos por cada empresa ronda tras ronda hasta la actualidad.

Por el contrario la grafica Mis beneficios, expone el historico de los beneficios
obtenidos en cada ronda en funcion de la eleccion de los precios de cada
empresa y de sus competidoras.

Ambas graficas son distintas y personalizadas para cada empresa.

Conviene mencionar que para que los datos de estas graficas se pueden
mostrar a cada empresa o no en funcion de lo que considere el administrador.
Simplemente basta con que el administrador de la sesion marque o no la casilla
de Mirror plots on clients en el Centro de control de Hubnet cuando esta
configurando la sesion. En caso de que este la seleccione, las graficas de la
Figura 3.23 se rellenaran con los datos propios.
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Por ultimo, en este interfaz de usuario también se han introducido las graficas
presentes en el interfaz del servidor, con el fin de dar una idea general de lo
gue esta pasando y que todos y cada uno de los participantes conozcan de
primera mano cual es su posicion en el mercado con respecto al resto de
competidores.

3.5.4 Pasos a seguir para el correcto desarrollo de una
sesion

En este Ultimo apartado de este capitulo, ofreceremos unas pautas a seguir
para que la experiencia obtenida a través de nuestra aplicacion sea completa
y de gran valia.

Como ya sabemos, nuestra aplicacion trata el Modelo de competencia en
precios con producto diferenciado. De modo que vamos a exponer la correcta
utilizacion de este programa para ver la esencia de este modelo.

Los primeros pasos corresponden al usuario que ejercera de administrador de
la sesion. Este configurara, dirigira y controlara todo lo relacionado con la
aplicacion y experiencia que €l desea que suceda. A través del interfaz de
servidor realizara todas estas acciones. Por otro lado, todas las decisiones
tomadas por el administrador, repercutiran en los participantes, que mediante
el interfaz de usuario, participaran de dicha experiencia acorde a esos
parametros definidos. Los pasos que habra que seguirse para conseguir una
experiencia plena seran:

Lo primero de todo es que todos los usuarios tengan a su disposicion un
ordenador con el paquete de NetLogo instalado (hay otras posibilidades, pero
esta es la mas recomendable). Cerciorandose que esto es asi, los participantes
que tomen el rol de usuario, y por tanto, que participaran en la actividad,
dirigiendo, organizandoy eligiendo los precios que enviaran al mercado a través
del interfaz usuario, deberan abrir el moédulo de Hubnet. Por otro lado, el
usuario que tome el rol de administrador, debera abrir el programa
propiamente dicho con la herramienta NetLogo. Este, como ya hemos dicho,
configurara los parametros siguiendo los pasos definidos en el apartado 3.4.

Una vez abierto el programa por parte de todos los participantes, configurados
todos los parametros y unidos y listos todos para empezar la actividad, lo
primero que ha de hacer el administrador es clicar el boton Activar en el interfaz
servidor. Este debe permanecer clicado durante todo el desarrollo de la sesion,
ya que es el botén que ejecuta y pone en marcha todos los procedimientos. Al
ser un botén de tipo Forever, como ya hemos dicho, este permanecera
automaticamente clicado hasta que el administrador decida. Acto seguido de
realizar esta accion, se podra comprobar en el interfaz del servidor como en el
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visor 2D negro van apareciendo representaciones con diferentes colores de los
diferentes usuarios que van a participar de la experiencia. En la Figura 3.24 se
representa este fenémeno.

Figura 3.24. Representacion de cada usuario.

Debajo del icono, como se puede apreciar en la imagen superior, aparecen tres
valores. El primero es el nombre del usuario (para poder identificarlo
rapidamente), el segundo, esta vez un valor numérico, representa los
beneficios acumulados por este usuario a lo largo de las rondas completadas,
es decir, la suma de todos los beneficios de las rondas hasta la Gltima. Y por
Gltimo aparece el Gltimo precio al que envié sus productos al mercado (el precio
elegido en la ronda anterior). Como vemos en la Figura 3.24, los valores de
estas son cero, dado que la simulacién no habria comenzado.

La actividad se puede pausar o interrumpir pulsando el boton Activar, y se
volvera a ejecutar donde estaba volviéndolo a clicar.

Primeramente, antes de empezar la sesion como tal, e iniciar la primera ronda,
el administrador debe establecer los valores de diferentes coeficientes
introducidos en las dos funciones existentes (funcion de demanda y funcion de
costes). Como ya hemos dicho, la definicion de estos coeficientes lo realizara
deslizando el elemento deslizador y eligiendo el valor que considere oportuno
para las variables Qo, C1, C2, Coste-fijo, A y B. Ahora ya se puede comenzar la
experiencia. Comentar que para cerciorarnos de que no exista ningin problema
gue se ocasione en el futuro, seria recomendable pulsar el boton Reiniciar para
que todas la variables y contadores estuvieran en su valor inicial definido por
defecto.

Una vez todo esté definido, se instara a los usuarios encargados de sus
empresas a seleccionar a través del deslizador precio-al-mercado, el precio que
consideren oportuno para la primera ronda y una vez hecho esto, pulsen el
boton Enviar precio. Solamente se podra enviar un Gnico precio por ronda, por
tanto no se podra rectificar la decision Esta accion de solicitar a los
participantes que introduzcan su precio puede hacerse de la forma tradicional,
es decir, mediante el uso de la voz del administrador, o por el contrario se
puede hacer mediante el Centro de control HubNet a través de un simple
mensaje.
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El precio al que cada empresa envia sus productos se reflejara en el monitor
Precio actual para mostrar al usuario cual ha sido su eleccion. El precio que
escoja cada empresa para vender sus productos, se traducira en una cantidad
producida por estos. Esta cantidad tendra una serie de costes, de acuerdo a la
funcién de costes establecida. Como resulta obvio, los costes incurridos por la
produccion penalizara el beneficio obtenido por la empresa. Como ya hemos
dicho, el mercado acepta toda la oferta existente, por tanto el beneficio de las
empresas dependera de la funciéon de demanda y de la funcion de costes.

Cada vez que un usuario envia el precio al que quiere vender en el mercado, su
representacion en el visor 2D cambiara de icono. Esto tiene el fin de conocer
con exactitud en qué posicion se hayan cada una de las empresas (ver figura
3.25).

Figura 3.25. Cambio de icono una vez enviado el precio.

En el momento en el que todos los usuarios hayan seleccionado y enviado su
eleccion existen dos opciones. Una seria la resultante de un avance de ronda
automatico. Para que esto sea posible el interruptor Auto? ha de estas en modo
On. Si este esta en dicho modo, una vez que todos los usuarios hayan enviado
sus cantidades, la ronda avanzara de un modo automatico. La segunda opcion
consiste en que el administrador, cuando sepa que todos los usuarios han
introducido su eleccion, pulse el boton Siguiente ronda. Se recomienda la
primera de las opciones porque de este modo se esta seguro de que todos los
participantes han enviado su eleccion. Ademas de la rapidez que aporte ay la
sencillez.

Una vez se avance de ronda se rellenaran de datos todos los monitores,
graficas... También se cambiara de nuevo el icono referente al usuario a su
estado inicial. Comentar que es posible que en la primera ronda algunas
graficas no muestren datos representados. Esto es debido a que la
representacion que se hace en la grafica es de un punto unitario, de modo que
hasta que no se avanza a la siguiente ronda (ronda 3) no se traza la linea entre
los dos puntos anteriores (ronda 1y 2).

Acto seguido se realizara una nueva seleccion de precio, pero esta vez ya con
datos y pruebas que puedan ayudar a postularse por uno u otro precio. Este
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proceso se repetira sucesivamente y asi tantas rondas como haya definido el
administrador.

Si en algdn momento se quieren cambiar las funciones de demanda y de
costes, el administrador debe reasignar los valores a las variables y pulsar el
boton Enviar info para que a los usuarios les llegue las nuevas reglas de juego.
También se pueden reestablecer los datos iniciales sin mas que pulsar el boton
Reiniciar.

3.5.4.1 Sugerencias y observaciones para una mejor experiencia

Con el fin de obtener unos resultados mas fieles a la realidad, se recomienda
a los usuarios que realicen sesiones de 15 a 20 rondas. Cuando finalicen la
sesion, que comiencen otra habiendo variado las funciones de demanda y
costes.

También se puede probar como y de qué manera afecta que los participantes
conozcan y tengan los datos de graficas como la de Mercado o la de Beneficios
a la hora de establecer sus precios. Si estas les ayudan en la definicion y
consiguen beneficios mas altos 0 mas éptimos. O incluso en una misma sesion,
probar un numero determinado de rondas sin ninguna ayuda, es decir sin
mostrar dichas graficas y a continuacion, concederles dicha ayuda para que
estimen los precios apoyados en algo.

Es cierto que esto (ltimo, es decir, varias las condiciones de la partida
(funciones de coste y funciones de demanda) se pueden hacer en el transcurso
de una sesion. Sin embargo, se recomienda no hacerlo ya que los usuarios
aprenderany afinaran mas el precio 6ptimo al que vender al mercado tras unas
cuantas rondas. De modo que si se varian las condiciones en mitad de la
partida, aunque es posible, creara el desconcierto en estos. Por tanto
reiteramos que si se quiere varias las condiciones de la simulacién, se haga
desde el inicio de la sesion.

También recomendamos que si finalmente se van a realizar cambios en las
condiciones de simulacion, el administrador advierta al resto de participantes
ya que, aunque existen monitores en el interfaz de usuario que muestran las
actuales funciones de demanda y coste, estos pueden no percatarse.
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Capitulo 4.

Manual del programador

Este presente capitulo esta dedicado a la exposicion y explicacion del diseno,
desarrollo y construccion de la parte légica de la aplicacion. En otras palabras,
se expone como se han codificado las distintas instrucciones necesarias para
el correcto funcionamiento del mismo.

Detallaremos instruccion por instruccion todos los procedimientos, exponiendo
para qué sirven o cual es su finalidad. De este modo, el lector conocera de
primera mano como se ha conformado este proyecto.
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4.1 Introduccion

Como ya hemos introducido, la finalidad de este presente capitulo es la de
mostrar y ensenar al lector cual y como se ha hecho la presente aplicacion. El
objetivo buscado con la introduccion de este capitulo en el proyecto, es dar una
idea sobre cual han sido los procedimientos utilizados, y el porqué de su
utilizacion y funcion. Ademas de exponerlos, se busca que el lector conozca de
primera mano y entienda todos estos procedimientos para que, en la medida
que él desee, pueda modificar ciertos parametros, funciones o valores y asi
darle la forma que el desee.

Ahora daremos unas pautas para un mejor entendimiento del manual.

Con el fin de aportar claridad en la exposicion de los diferentes procedimientos
gue a continuacion expondremos, estos vendran expresados en letra cursiva.
Mientras que los titulos 0 nombres de estos lo haran en letra negrita. La
finalidad de este método es que el lector diferencie de un modo rapido y
sencillo el procedimiento en si, de las posibles explicaciones sobre estos.

Los comentarios que aparezcan en los procedimientos, vendran precedidos por
un punto y coma (;). Estos comentarios no forman parte del cédigo, sino mas
bien son aclaraciones o comentarios, como el propio nombre indica, para hacer
entender al lector el codigo de un mejor modo. Por otra parte se puede tratar
de codigo que se ha “comentado” para que no sea ejecutado en ese momento,
y asi tenerlo para a posteriori, si se desea, introducir la funcionalidad que
ejecutaria.

Todos los procesos introducidos en NetLogo presentan una misma o al menos
similar forma. Estos procesos poseen todos un nombre para su identificacion y
llamada en, por ejemplo, un botdn. Estos vendran introducidos por un to. A
continuacion, se escriben las instrucciones como tal. Y, finalmente, se cierra el
procedimiento con un end. Un ejemplo de esto anteriormente descrito seria:

To nombre

Lineas de codigo (Instrucciones)
(...)

end

Un procedimiento o codigo se puede ejecutar mediante un boton. Este aporta
una buena forma de administrar el codigo. Un boton puede almacenar codigo.
Por tanto, puede albergar un procedimiento o, por el contrario, guarda la
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llamada del procedimiento para ejecutarlo una vez accionado este. También en
los botones se pueden configurar otro tipo de cosas como de qué tipo son o a
quien estan dirigidos. Para ello hay que hacer clic derecho en él y editarlo.

Para editar o modificar el rango de valores de un deslizador, lo que deberemos
hacer es clicar el propio deslizador con el boton derecho y editarlo.

Ademas, comentar que el propio NetLogo posee una serie de comandos
primitivos que se podran utilizar en la medida de la necesidad de estos. Para
consultarlos y conocer su funcionalidad, se puede consultar, en la pestana de
ayuda, el diccionario de NetLogo en el que aparecen todos estos comandos.

4.2 Manual para el programador de la actividad
“Modelo de competencia en precios con producto
diferenciado”

En este apartado se presenta la guia para el lector que quiera tomar la funcion
de programador de la presente aplicacion. De este modo, gracias a este
apartado, conocera el programa y el cédigo utilizado para modificar este como
considere oportuno.

El cédigo que a continuacion se presentara, es el codigo que hace posible que
la aplicacion desarrollada funcione con total normalidad. Todas las funciones y
posibilidades de ambos interfaces estan descritos por el siguiente codigo.
Cerciorarse de que todo el codigo que introduciremos estara contenido en la
pestana de Codigo.

En primer lugar, como en toda aplicacion realizada con NetLogo, habra que
declarar y definir las variables globales de la aplicacion. Estas variables
denominadas globales (0 globals), son un tipo de variables las cuales son
necesarias y utilizadas por todo el programa para realizar o dar paso a la
posible realizacion de los diferentes calculos. Es decir, no son concernientes a
un solo procedimiento. Nuestras variables globales declaradas son:
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globals
[
rondas ;; Numero de rondas transcurridas.
cantidad-total  ;; Cantidad total en el mercado en funcion de los
precios elegidos por cada usuario.
precio-total ;; Suma de todos los precios introducidos por los usuarios.
lista-color ;; Lista de colores disponibles para los usuarios.
]

El siguiente comando definido es el comando Breed. La funcion de este es
introducir o describir la “especie” de la que son pertenecientes las tortugas o
agentes.

breed [students student] ;; Nombre asignado al agente.

Como podemos ver, el comando viene definido por dos términos entre
corchetes. El primero de ellos define el nombre del grupo del que son miembros
los agentes, es decir, se trata del conjunto de los individuos (plural). Por el
contrario, el segundo de los dos términos se refiere al nombre individual que
recibe el agente. De este modo se podra saber si un procedimiento va dirigido
al conjunto de los agentes (plural) o por el contrario a cada agente por
separado.

A continuacion declararemos las variables concernientes a cada agente
individual. Estas son propias de cada agente, por lo que seran distintas para
cada uno de ellos.
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students-own

user-id ;; ldentificador unico para cada usuario (nombre).
precio-provisional  ;; Variable auxiliar.
precio-venta ;; Precio al cual el usuario vende en el mercado.

cantidad-venta ;; Cantidad vendida por cada usuario al mercado
para el precio de venta seleccionado por este.

Ctotal ;; Coste total incurrido por el usuario para el precio
de venta introducido.

beneficios ., Beneficios obtenidos hasta el momento.

beneficio-ronda ;; Beneficio obtenido por cada usuario en la ronda
actual.

enviado? ;; Variable booleana que indica si el usuario ha

seleccionado un precio en la ronda actual.

]

El procedimiento startup referencia unas funciones preparatorias que son
necesarias para la correcta inicializacion del programa. Estas son de caracter
automatico, por lo que no es necesario pulsar ninglin boton ni realizar ninguna
accion para ejecutarlas. Para una mejor explicacion dividiremos las
instrucciones y explicaremos cada una punto por punto.

to startup ;; Procedimiento de ejecucion inicial automatica.
hubnet-reset
;; Grafico unico para cada usuario ;;
1.- __hubnet-make-plot-narrowcast "Mis precios"
__hubnet-make-plot-narrowcast "Mis beneficios"
__hubnet-make-plot-narrowcast "Mercado"
__hubnet-make-plot-narrowcast "Beneficio"
2.- ask patches [set pcolor gray]
crear-lista

end
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1.- Estas instrucciones tienen la funcion de realizar graficos especificos para
cada participante en funcion de sus propios datos.

2.- Mediante esta instruccion, cambiamos el color de los patches, es decir, de
las “casillas del visor 2D de negro a gris y realizamos una llamada al
procedimiento crear-lista.

En el botdon denominado Reiniciar, se ejecuta un proceso denominado con el
mismo nombre. Como ya sabemos del capitulo anterior, este botdn realiza (a
través del proceso) la vuelta a los valores definidos por defecto.

to reiniciar ., Procedimiento para reiniciar la interfaz del usuario
(Llamada boton "Reiniciar").

1.- set rondas O
2.- | ask students
[
reiniciar-variables

actualizar-interfaz-clientes
|
3.-- borrar-graficos
enviar

end

1.- Torna las rondas a cero.
2.- Se pregunta/pide a los usuarios que realicen los procesos dentro definidos.

3.- Se realiza una llamada al proceso borrar-graficos y a enviar.
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Reiniciar-variables es un proceso que, coOmo su propio nombre indica, reinicia
las variables tanto globales como especificas de cada usuario.

to reiniciar-variables ;; Procedimiento para reiniciar las variables usuario.
hubnet-broadcast "precio-al-mercado"” 10
set precio-provisional O
set precio-venta O
set cantidad-venta O
set Ctotal O
set beneficios O
set beneficio-ronda O
set enviado? false
set label (word user-id ", " precision beneficios 2 ", " precio-venta)
set cantidad-total O

set precio-total O

end

Borrar-graficos es un proceso que tiene la funcion de borrar todos los graficos
presentes en ambos interfaces (servidor y usuario).

to borrar-graficos ;; Procedimiento para borrar todos los graficos.
1.- set-current-plot "Mis precios"

ask students [__hubnet-clear-plot user-id]

set-current-plot "Mis beneficios”

ask students [__hubnet-clear-plot user-id]

set-current-plot "Mercado"

ask students [__hubnet-clear-plot user-id]

set-current-plot "Beneficio"

ask students [__hubnet-clear-plot user-id]

2. clear-all-plots

end
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1.- Estos graficos, al tratarse de graficos especificos para cada participante,
han de ser borrados uno a uno. Por tanto, y para poder realizar esta accion, hay
que definir primero el nombre del grafico al que nos estamos refiriendo, y acto
seguido la accion de borrar como tal.

2.- Esta instruccion es una de las que se llaman primitivas. Su funcion es borrar
todas las graficas del interfaz servidor.

El proceso denominado activar, se activa a través del boton del interfaz servidor
que tiene el mismo nombre. Este ejecuta las instrucciones comprendidas entre
corchetes cada 0.1 segundos.

to activar ;; Procedimiento de activacion (Llamada boton "Activar”).
every 0.1 ;; Ejecuta cada 0.1 segundos el comando entre corchetes.
[listen-to-clients] ;; Obtiene los comandos y datos aportados por los
usuarios.
if auto? ;; Desarrollo automatico de la sesion si dicha

funcionalidad esta activada. No seria necesario pulsar
el botén "Siguiente ronda".

if not any? students with [enviado? = false]

and (rondas < num-rondas) [siguiente-ronda]

end

1.- Este comando comprueba si el interruptor denominado como Auto? esta en
modo On. De ser asi, ejecuta las instrucciones comprendidas entre corchetes.
La funcionalidad de estas, como ya hemos visto es que las rondas avancen
automaticamente si todos los participantes han enviado su cantidad. Como
vemos llama al proceso siguiente-ronda que ahora definiremos.
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El boton denominado en el interfaz servidor como Siguiente ronda, hace una
llamada al proceso denominado con el mismo nombre. El objetivo de este es
pasar o avanzar de ronda. Este acto debera hacerse una vez se hayan enviado
todas los precios por parte de todos los participantes. Lo que hace es avanzar
de ronda, pero primeramente realiza los calculos correspondientes y devuelve
los valores “resueltos” a los usuarios mostrandoselos en los diferentes
elementos dedicados a ello.

to siguiente-ronda ;; Procedimiento que avanza de ronda. (Llamada
boton "Siguiente ronda" o procedimiento
automatico)

set rondas (rondas + 1)
ask students

[

realizar-calculos

]
dibujar-graficos

end

1.- Esta instruccion incrementa en uno las rondas existentes.
2.- Llamada al proceso realizar-calculos.

3.- Llamada al proceso dibujar-graficos.
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El proceso listen-clients era un proceso que si recordamos se le llamaba desde
el proceso activar. Se trata de un proceso estandar del moédulo Hubnet. A través
de él, se obtienen los datos y comandos aportados por los usuarios. Mediante
este también se controlan acciones como la entrada de nuevos participantes a
la sesion o la salida de estos. Esto se controla a partir de las llamadas a otros
procedimientos.

to listen-to-clients
while [ hubnet-message-waiting? |
[
hubnet-fetch-message
ifelse hubnet-enter-message?
1.- [ create-new-student hubnet-message-source ]|

[ ifelse hubnet-exit-message?

2.- [ remove-student hubnet-message-source |
3.-- [ execute-command hubnet-message-tag |
]
]
end

1.- Se realiza la llamada al proceso create-new-student, el cual crea un nuevo
participante.

2.- Se realiza la llamada al proceso remove-student, el cual elimina al
participante que desee salir de la sesion.

3.- Se realiza la llamada al proceso execute-command.
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Execute-command tiene el objetivo de obtener todos los datos suministrados
por cada participante.

to execute-command [command]

1.- if command = "precio-al-mercado"” ;; Se actualiza la variable precio al
mercado cada vez que se ajusta la
barra deslizadora.

[ask students with [user-id = hubnet-message-source]
[if (enviado? = false)

[ set precio-provisional hubnet-message |

]

2.- if command = "Enviar precio" ;; Cuando se pulsa el boton "Enviar
precio" se envia al mercado el precio
seleccionado en la barra.

[ask students with [user-id = hubnet-message-source] ;; Solo se puede
enviar precios al
mercado una
vez por ronda.

[if (enviado? = false)
[ set precio-venta precio-provisional
hubnet-send user-id "Precio actual" precision precio-venta 2
set shape "face happy"

set enviado? true

end
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1.- Con esta condicion lo que se pretende es fijar un precio provisional. Es decir,
en el momento en el que los participantes eligen un precio (a través del
deslizador propio) la variable denominada precio-provisional adquiere un valor.
Este se actualiza cada vez que el participante desliza o cambia el precio. Sin
embargo esto sucede si aun no se ha clicado el boton Enviar precio.

2.- Esta condicion comprueba que se haya pulsado el botdn Enviar precio. Si se
cumple, es decir, si clican el boton, el valor de la variable antes definida como
precio-provisional, sera el de la nueva variable denominada precio-al-mercado.
El valor de esta variable sera necesario para la realizacion de los proximos
calculos. Después de realizar y conferir el valor de la variable provisional a la
definitiva, realiza los cambios de iconos para las simulaciones de los usuarios
en el visor 2D (aparece el icono de la cara) y fija el valor de una variable
denominada enviado? a true. Lo que se busca con esto Gltimo es que la
condicion primera no se pueda cumplir y por tanto el valor que marca el
deslizador en ese momento no afecte a la variable y lo varia sin tener que ser
asil.

En este apartado conviene mencionar que si en la ronda posterior, el usuario
no clica el boton Enviar precio, el precio que se enviara al mercado dicha ronda
sera el Ultimo precio enviado. Resulta indiferente que se haya deslizado la barra
0 no. Ya que lo que realmente ejecuta la accion es la pulsacion del boton, y no
el movimiento del deslizador que solo varia una variable provisional.

Remove-student es el nombre que se le da al proceso por el cual se eliminan a
los usuarios que desean abandonar la sesion. Mediante este procedimiento se
borran todas las variables que tenian asignadas.

to remove-student [id] ;; Procedimiento de eliminacion de los usuarios
que abandonen la sesion.

ask students with [user-id = id] [ die |

end
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Create-new-student es el nombre del proceso el cual anade un nuevo
participante a la sesion. En este, se le asignan diferentes caracteristicas y
especificaciones necesarias para su identificacion.

to create-new-student [id] ;; Procedimiento de creacion de un
nuevo usuatrio.

let p one-of patches with [ count neighbors = 8 and not any? turtles-here
and not any? neighbors4 with [ any? turtles-here | |

ifelse p = nobody

[

user-message "Todos los espacios en esta vista estan completos. No se
puede agregar mas usuarios."

stop
]
[ create-students 1
[ set user-id id
set shape "person”
set color item O lista-color
set lista-color but-first lista-color
set label-color black
setxy [pxcor] of p + 0.5 [pycor] of p
hubnet-send user-id "Jugador" user-id
reiniciar-variables

actualizar-interfaz-clientes

]

end
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1.- En esta parte del proceso se declara una variable auxiliar p que nos ayudara
a posicionar la imagen o representacion del participante en el visor 2D. La
funcion que cumple esta variable auxiliar es la de seleccionar un patch vacio
donde poder situar el icono o representacion del participante, sin tener ninglin
otro cerca.

2.- En esta parte de la instruccion se comprueba mediante una condicion si lo
anteriormente dicho se cumple o no. Si no lo cumple, entra en esta condicion y
muestra el mensaje descrito.

3.- Si finalmente, existe una posicion libre capaz de dar cabida y cumplir las
anteriores condiciones, se creara un nuevo participante. A este nuevo usuario
se le asignaran diferentes variables como la forma inicial, su color
representativo... Como el color sera algo representativo y por tanto se busca
gue sea Unico, se comprobara que esto sea asi, eliminando cada color asignado
de la lista de colores disponibles. Al final de este proceso se presenta llamadas
a otros.

Realizar-calculos sera el proceso clave de este programa. En él se ejecutaran
las instrucciones que traducen las variables de entrada, principal y Gnicamente
el precio enviado por cada empresa, en la salida deseada o esperada.

to realizar-calculos . Procedimiento de realizacion de los
calculos.

set precio-total sum [precio-venta] of students

set cantidad-venta (Qo - (C1 * precio-venta) + (C2 * (precio-total - precio-
venta)))

set Ctotal (coste-fijo + (A * cantidad-venta) + (B * (cantidad-venta ™ 2)))
set cantidad-total sum [cantidad-venta] of students

set beneficio-ronda (precio-venta * cantidad-venta) - Ctotal

set beneficios beneficios + beneficio-ronda

set label ( word user-id ", " precision beneficios 2 ", " precio-venta )

set enviado? false

realizar-graficos

actualizar-interfaz-clientes

end
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A continuacion se expondra todas y cada una de las instrucciones de este
proceso:

1.- En esta instruccion lo que se busca es introducir en la variable precio-total,
la suma de todos los precios. En otras palabras, esta instruccion busca aunar
todo el sumatorio de precios presente y posteriormente utilizado en la funciéon
de demanda. El valor del sumatorio de todos los precios se almacena en dicha
variable.

2.- Se almacena el valor de la funcién de demanda en la variable cantidad-
venta. En este momento se busca identificar la cantidad de producto que ha
vendido u ofrecido al mercado cada empresa. Cerciorarse de que en esta
instruccion es donde utilizamos la variable anterior utilizada, precio-total.

3.- En esta instruccion se calcula el coste de produccion. Este viene definido
por el valor de la variable cantidad-venta anteriormente definida. En funciéon de
esta, que previamente depende de los precios a los que las empresas deciden
colocar su producto en el mercado, se obtiene el valor de coste de produccion
introducido en la variable Ctotal.

4.- Se calcula la cantidad total colocada por todas las empresas en el mercado
en funcion de los precios escogidos. Se realiza la suma de todas las cantidades.

5.- En esta instruccion se almacena en la variable beneficio-ronda el resultado
del calculo del beneficio de cada empresa en funcion de su precio de venta,
principalmente, y de su coste de produccion.

6.- A continuacion, en la variable beneficios almacenamos el beneficio
acumulado gracias al sumatorio de todos beneficios anteriores mas el que ha
habido en la presente ronda.

7.- La funcion de esta linea de codigo consiste en actualizar las variables
presentes en la representacion grafica del usuario contenida en el visor 2D. Se
actualizan los valores existentes en beneficio y precio por los actuales.

8.- Se modifica la variable Enviado? a valor false para que de este modo vuelva
a estar operativa para poder ser usada en el procedimiento execute-command.

Acto seguido de esta Ultima linea de cddigo, se realizan dos llamadas a dos
procedimiento mas los cuales han de realizarse a la hora de realizar los
calculos.

Tras realizar los calculos, es necesario actualizar diversos parametros de cada
usuario. Por tanto, esta es la funcion que desempena el proceso actualizar-
interfaz-clientes. Este, como su propio nombre indica, actualiza y envia la
informacion resultante de los calculos realizados a los usuarios,
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mostrandoselos en los diferentes elementos destinados para ello, como son
los monitores o las graficas. Como veremos en el procedimiento siguiente, se
modifica la representacion del usuario en el visor 2D, y se envia la informacion
a los monitores deseados cuyos nombres aparecen comprendidos entre las
comillas, y los valores que tomaran estos a continuacion, en esas mismas
lineas de codigo. En algunos casos anadiremos la precision o digitos que
queremos que presente el monitor.

to actualizar-interfaz-clientes ;; Procedimiento que envia la informacion
actualizada a los usuarios.

set shape "person”

hubnet-send user-id "Jugador" user-id

hubnet-send user-id "Ronda" rondas

hubnet-send user-id "Beneficios acumulados” precision beneficios 2
hubnet-send user-id "Beneficios ultima ronda" precision beneficio-ronda 2
hubnet-send user-id "Precio actual” precision precio-venta 2

hubnet-send user-id "Ultima cantidad" precision cantidad-venta 2
hubnet-send user-id "Coste de produccion" precision Ctotal 2

enviar

end

También, como vemos, se realiza la llamada al proceso enviar. Este
procedimiento se ejecuta o bien como vemos en la llamada de este
procedimiento, o por el contrario cuando el administrador de la sesion clica el
boton Enviar info. Como sabemos de apartados anteriores, la funcion de este
procedimiento es actualizar y enviar la informacion de las nuevas funciones
tanto de costes como de demanda que se han definido. Pueden ser o bien las
que ya estaban vigentes, o pueden ser unas nuevas definidas por el
administrador.

to enviar ;; Procedimiento que envia la funcion de costes a los
usuarios.

hubnet-broadcast "Funcion de costes" (word "Ctotal = " coste-fijo "+ "A "
*Qn n+ n B n *Q/\2n)

hubnet-broadcast "Funcion de demanda" (word "Qi ="Qo "-" C1 " *Precio
i""+" C2 "*X Precioj")

end
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Ya se han mostrado como se realizan los calculos, es decir, a través de que
procesos y con qué instrucciones, ademas de la forma de enviar y mostrar
todos esos resultados en monitores. Sin embargo, falta el hecho de completar
con la informacion las graficas y dibujar los trazos que las comprenden. De esto
se encarga el proceso denominado dibujar-graficos.

Explicaremos los apartados definidos en el codigo, aparentes en la pagina
siguiente.

1.- Seleccionamos el grafico “Beneficio”. Acto seguido consultamos a cada
cliente, ya que este grafico sera propio para cada cliente. Definimos una
variable auxiliar Z. Esta variable ira tomando todas las distintas posibilidades
de precios a elegir. Después, eliminamos el grafico previo para que no se
sobrescriban los resultados. Introducimos la condicion reflejada en el cédigo,
la cual mientras se cumpla, ejecutara el codigo contenido en su interior. Como
ya hemos mencionado, como la variable Z tomara el valor de las distintas
posibilidades de precios disponibles, estas no seran menores de 0 y mayores
a 100, ya que no se pueden introducir precios mayores a 100 en la aplicacion.
Por tanto, mientras esta condicion se cumpla, dibujara la grafica
correspondiente. Por ultimo incrementara el valor de la variable auxiliar en uno.

2.- La misma estructura de codigo posee la grafica “Mercado”. Esta tiene todos
los mismos aspectos que la grafica anterior. Como resulta evidente, la
condicion y la funcion que traza la grafica es distinta, ya que estas seran las
propias para la grafica “Mercado”. La condicion introducida hace referencia a
que la cantidad vendida al mercado no puede ser nunca negativa. Por tanto,
mientras esta condicion se cumpla, se ira representando la grafica para los
distintos valores que tome Q.

3.- En la grafica “Mis precios” la estructura seguida es bastante sencilla. En
esta se llama a la grafica, y simplemente para cada usuario, representa los
distintos precios escogidos en cada ronda.

4.- La grafica de “Mis beneficios” se representa de igual forma que la grafica
de “Mis precios”.
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to dibujar-graficos
set-current-plot "Beneficio"
ask students|
letzO0
__hubnet-clear-plot user-id
while [Z <=100]
[

__hubnet-plotxy user-id Z ((Z * (Qo - (C1 * Z) + (C2 * (precio-total - precio-
venta )))) - (coste-fijo + A * (Qo - (C1 * Z) + (C2 * (precio-total - precio-venta ))) + B
*((Qo - (C1 * Z) + (C2 * (precio-total - precio-venta ))) ~ 2)))

setZ(Z+1)

]
set-current-plot "Mercado"
ask students [
letQO
__hubnet-clear-plot user-id
while [ (Qo - (C1 * Q) + (C2 * (precio-total - precio-venta ))) >=0 ]

[

__hubnet-plotxy user-id (Qo - (C1 * Q) + (C2 * (precio-total - precio-venta))) Q

setQQ+1)

]

set-current-plot "Mis precios"”

ask students [__hubnet-plotxy user-id rondas precio-venta]
set-current-plot "Mis beneficios"

ask students [__hubnet-plotxy user-id rondas beneficio-ronda]

end
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El proceso realizar-graficos tiene el objetivo de dibujar y realizar los graficos,
como su propio nombre indica, pero esta vez de las graficas que representan
la evolucion de cada participante. Es decir, ronda tras ronda han de ir
actualizandose y preguntando a cada usuario por el precio que ha enviado y el
beneficio que ha obtenido, y representando estos datos en las graficas
destinadas a ello en funciéon de cada ronda.

to realizar-graficos
;; Representa los precios enviados por cada jugador en un mismo grafico
set-current-plot "Precios"
create-temporary-plot-pen user-id
set-plot-pen-color color
plotxy rondas precio-venta

;; Representa los beneficios obtenidos por cada jugador en un mismo
grafico ;;

set-current-plot "Beneficios"
create-temporary-plot-pen user-id
set-plot-pen-color color

plotxy rondas beneficio-ronda

end

1.- En esta parte del codigo, escogemos el grafico que vamos a necesitar o con
el que deseamos realizar acciones, en nuestro caso “Precios”. Una vez
seleccionado, desarrollamos una plumilla de caracter temporal para cada uno
de los participantes y la nombramos del mismo modo que tenga cada
participante. Definimos un color para cada plumilla. Este color, como resulta
evidente, sera, a efectos de practicidad, el mismo que tenga asignado cada
usuario, para definir y conocer de qué usuario se trata. Acto seguido a todas las
definiciones, asignamos al eje horizontal (X) el valor de las rondas, y al eje
vertical (Y) el de los precios.

2.- El procedimiento es el mismo que el tomado en la grafica anterior, a
diferencia de que en este caso, el eje horizontal (X) tomara el valor de las
rondas, y al eje vertical (Y) el de los beneficios.
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Para finalizar este capitulo, nos falta por mencionar el proceso que asigna los
colores a cada participante. Este es el proceso crear-lista.

to crear-lista .» Procedimiento para crear la lista de colores
que se les asignaran a los usuarios.

set lista-color (list red orange pink lime sky magenta
cyan turquoise green brown blue
red orange pink lime sky magenta
cyan turquoise green brown blue
red orange pink lime sky magenta
cyan turquoise green brown blue)

. NOTA: Solamente podra haber tantos clientes como colores en la lista.

. En la lista actual hay 33 colores, suficientes para cualquier actividad

Mencion especial tiene la nota que aparece en é€l, la cual dice: Solamente podra
haber tantos clientes como colores en la lista. En la lista actual hay 33 colores,
suficientes para cualquier actividad.
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Capitulo 5.

Presupuesto

Eltema a tratar en este presente capitulo es concerniente a detallar la inversion
y recursos, ya sean materiales o humanos, necesarios para desarrollar una
aplicacion docente de este calibre. En él describiremos qué ha sido necesario
para su desarrollo, asi como la duracién, materiales, mano de obra y costos
incurridos. Tras este analisis se buscara hacer el balance y se ofrecera un
presupuesto veraz sobre la inversion que seria necesaria realizar por parte de
cualquier entidad u organizacion interesada en esta aplicacion.
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5.1 Introduccion

El presupuesto que en este tema se presentara, es concerniente al desarrollo
de la aplicacion docente realizada con el programa de NetLogo, Modelo de
competencia en precios con producto diferenciado.

La aplicacion ha sido desarrollada motivada por peticion del departamento de
Organizacion de Empresas y CIM de la Escuela de Ingenierias Industriales de la
Universidad de Valladolid, mas en concreto para la asignatura de Entorno
econdomico y estrategia.

La aplicacion se ha desarrollado de acuerdo a los requerimientos y
especificaciones que el cliente, en este caso el profesor titular de dicha
asignatura solicito.

Los coste a los que se va a incurrir en este proyecto, como veremos, son muy
distintos de los costes de otro tipo de proyectos como mecanicos o de
edificacion en los que una gran componente del coste o encarecimiento de
estos es referente a los materiales o0 materias primas empleadas. En nuestro
caso, la mayoria de los costes en los que caeremos, son relativos a costos de
estudio, evaluacién, concepcion, desarrollo y prueba de la aplicacion
propiamente dicha. De la anterior afirmacion se deriva que para conseguir este
proposito es necesario contar con un equipo cualificado y competente para
poder desarrollar el proyecto de la mejor forma posible.

A modo de guia, expondremos brevemente los apartados que recorreremos por
este capitulo.

Como primer punto, describiremos las competencias y perfiles que necesita el
proyecto para poder desarrollarse del mejor modo posible. En este punto
describiremos que perfiles son mas idéneos, que competencias debe poseer el
equipo humano y que funciones desarrollaran a lo largo del proyecto.

A continuacion, definiremos el alcance y duracion del proyecto, para conocer
con una mayor certeza en que momento necesitaremos que actividades.
Gracias a la foto que nos reporta tener definido esto, podremos definir y
calcular con mayor precision el tiempo empleado en cada parte del proyecto, y
asi calcular los costes incurridos en él. Por Gltimo, a parte de los costes directos
en forma de esfuerzo y tiempo empleado, calcularemos otros costes como son
materiales, de amortizacion o indirectos, para llegar al presupuesto final de la
realizacion de esta aplicacion.
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5.2 Perfiles, competencias y funciones del personal

Para el mejor desarrollo de este proyecto, se necesitan tres perfiles distintos,
aportando las competencias propias acordes a su cualificacion, y buscando
eso0s matices necesarios en cada fase del proyecto.

5.2.1 Director del proyecto

Las funciones que la persona con este rol tendra que desempenar seran, en un
primer momento, guiar y llevar las conversaciones, negociaciones, y acuerdos
de todos los aspectos necesarios para la concepcion del proyecto. Tendra que
recopilar toda la informacién y requerimientos del cliente de forma clara, para
cumplir con el objetivo solicitado y deseos del cliente.

Acto seguido, debera transmitir fielmente y de acuerdo a las aclaraciones del
cliente, toda la informacion que recibio al resto del equipo. Debera saber el
nimero de personas o el esfuerzo que la tarea tendra y saber qué momento
del proyecto so mas criticos para emplear una mayor carga de trabajo.

Una vez hecho esto, debera coordinar el trabajo de todo el equipo a lo largo del
proyecto, haciendo un seguimiento del avance del proyecto y conociendo de
cerca el dia a dia de este. Debera estar en contacto activo tanto con los
trabajadores, conociendo los problemas que puedan surgir o los
requerimientos que estos le hagan, y con el cliente informandole
periodicamente del avance del proyecto y de las partes completadas.

5.2.2 Informatico

La funcién principal de este, como no podia ser de otra manera, sera desarrollar
la aplicacion de acuerdo a los requerimientos del director de proyectos.
Realizara todo el desarrollo relativo a la aplicacion informatica como tal, desde
el diseno conceptual, al diseno mas propiamente técnico.

5.2.3 Administrativo

Su objetivo sera el de realizar toda la parte relacionada con la gestion
documental del proyecto. Es decir, la definicion, escritura, la adaptacion, etc.
para generar todos los informes necesarios asi como la memoria del proyecto.
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Aunque como vemos se tratan de tres perfiles muy distintos, un Ingeniero de
Organizacion Industrial podria desempenas los tres perfiles y realizar las tres
funciones gracias a la extraordinaria versatilidad que su cualificacion le otorga.
Sin embargo, a lo largo de este capitulo hablaremos de cada perfil por separado
para definir mejor que competencias desempenaria cada uno de ellos.

5.3 Etapas del proyecto

En este apartado dividiremos el proyecto en diferentes etapas y expondremos
las tareas concernientes a cada etapa.

El presente proyecto podemos dividirlo en seis etapas o fases. En cada una de
estas fases expondremos que tareas se han de realizar y que esfuerzo o carga
de trabajo necesitan para ser completadas.

5.3.1 Definicion del proyecto

En esta primera fase se constituye e inicializa el proyecto. En esta etapa, el
director del proyecto, entabla las relaciones con el cliente a fin de conocer los
requerimientos y especificaciones que este solicita para después poderlas
implantar en el proyecto propiamente dicho. El administrativo realizara
mientras tanto la organizacion y preparacion de los documentos agregando las
especificaciones para transmitir estas al resto del equipo con la claridad
suficiente y sin ocasionar malentendidos, asi como las lineas de actuacion a
seguir.

5.3.2 Estimacion de recursos y tiempo

Toda vez que todo el equipo conoce que hay que hacer, se procede a definir el
como y con qué medios o recursos se deben realizar o cuales son necesarios
para ello. En este, se valoraran todas las opciones a emplear, asi como los
materiales que se necesitaran, el tiempo que se empleara, etc. para asi
establecer un calendario de entregas o entregables para la correcta
informacion y supervision por parte del cliente. En base a todo esto se le
ofrecera un presupuesto aproximado del conjunto del proyecto que el cliente
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debera validar. Cada persona involucrada en el proyecto, debera participar en
esta fase aportando que necesita en cada momento, cuando tardara en realizar
sus tareas, etc. En definitiva, lo recomendable es que todos y cada uno de los
actores empleados en realizar y desempenar el proyecto deberan aportar sus
ideas o pensamientos para dar mas claridad y fiabilidad al alcance y
presupuesto.

5.3.3 Desarrollo de la parte l6gica

En esta etapa se disenara el area conceptual del proyecto. Habiendo sido
elegidas las alternativas a tomar y el programa a utilizar, el informatico debera
realizar una primera maquetacion o conceptualizacion de lo que sera la
herramienta en si y como esta sera, siempre todo bajo la supervision del
director del proyecto. Después de esta conceptualizacion, se pasara a construir
el programa.

5.3.4 Desarrollo de las interfaces

En esta fase el informatico desarrollara las dos interfaces presentes (servidor
y usuario) y necesarias para la aplicacion, siempre con la ayuda y supervision
de director del proyecto. Esta parte sera importante porque en ella se disena lo
que finalmente vera y utilizara el cliente por lo que estéticamente debe ser
buena. Esta fase puede realizarse en forma correlativa con la anterior ya que
ambas son concernientes al desarrollo de la aplicacion, diferenciando a parte
l6gica de la parte “visual” y mas funcional. Para que la ejecucion en paralelo
sea satisfactoria, el director del proyecto debera analizar que tareas pueden
hacerse simultaneamente y cuales no, y diferencias que tareas son mas criticas
0 urgentes que otras.

5.3.5 Puesta en marcha

Para esta fase, se debera instalar en la red local del cliente el programa
necesario, asi como en todos los ordenadores que necesite. Sera
recomendable dar una pequena guia o mostrar la experiencia en ejecucion al
cliente para que vaya familiarizandose con el programa, vea de lo que es capaz,
y valide que tiene todo lo que exigio.
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5.3.6 Documentacion

En la Gltima fase del proyecto, se realizara la gestion documental. Esta constara
de la realizacion de los manuales para el servidor y el usuario, asi como
manuales del programador, y toda la demas informacion necesaria. El
administrativo sera el encargado de realizar esta fase, aunque sera necesario
el resto del equipo para asesorar a este, sobre todo el director del proyecto,
gue mas que asesorarle, le controlara y supervisara que el trabajo se realice
del modo correcto. Esta supervision sera necesaria para comprobar que lo que
se introduce en el manual esta presente en el programa y viceversa.

5.4 Costes del proyecto

En el presente apartado abordaremos los costes incurridos en la realizacion de
las diferentes etapas del proyecto.

Estos costes, aunque seran de todo tipo, los que prevaleceran y representaran
el mayor porcentaje del total sera los costes atribuidos al personal. Sin
embargo, también ha existido un uso de material informatico importante, con
su correspondiente uso y desgaste.

Los costes en los que incurrira el proyecto y que detallaremos a continuacion
son:

- Costo de personal

- Costo de amortizacion
- Costo de materiales

- Costes generales

En estos cuatro grupos agruparemos todos los costes o gastos incurridos desde
el inicio del proyecto al fin de este.

Ahora bien, para determinar con exactitud cual sera el coste de personal
incurrido y la amortizacion de las herramientas, primero debemos conocer y
determinar cual seran las tasas a abonar y/o amortizar. Ademas, para ello es
necesario conocer y establecer cual sera el calendario laboral, es decir, que
dias el/los empleados deberan trabajar y cuales no, asi como las horas que
empleara al dia. En base a esto Gltimo, se podra conocer con exactitud qué
cantidad de tiempo y cuanto se podra emplear para desarrollar el proyecto.
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Gracias a toda esta informacion, podremos concretar las horas efectivas de las
qgue se precisara y el alcance que tendra. Todo ello para conseguir el coste
incurrido por gastos de personal y de amortizaciones.

Para mostrar todo esto hemos tabulado toda la informacion necesaria para
resolver esta cuestion en la tabla 8.1.

Dias
Ano 365
Semana laboral 261
Fines de semana 104
Dias vacaciones 22
Dias festivos 12
Media dias baja por enfermedad 42
Formacion y otros 7
Total efectivo 178
Total horas/ano disponibles (8h/dia) 1.422

Tabla 8.1. Horas anuales disponibles.

5.4.1 Costo de personal

Como ya hemos mencionado en anteriores apartados, aunque los trabajos o
tareas las hemos descompuesto en funcion de diferentes perfiles los cuales
serian necesarios para tratar o desarrollar este proyecto, a la hora de calcular
el presupuesto propiamente dicho, no lo haremos en funcion de estos. Como
somos conocedores de que las diferentes funciones a realizar en el
mencionado proyecto, aunque quiza existan perfiles mas especializados, un
Ingeniero de Organizacion Industrial es capaz de desarrollar todas y cada una
de las funciones o tareas necesarias. Por tanto, en la hoja de presupuestos, y
como veremos en la Tabla 8.2, en cuanto a costes de personal solo
incurriremos en el coste de contratacion de un Ingeniero en Organizacion
Industrial.
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REMUNERACION Ingeniero en Organizacién
Industrial

Nomina bruta (Recién graduado) 20.000,00 €

Seguridad Social c/Empresa (35%) 7.000,00 €

Total 27.000,00 €

Total Coste Horario 18,99 €/h

Tabla 8.2. Coste de contratacion.

Toda vez que tenemos calculada la tasa horaria a cobrar por el profesional
encargado del desarrollo del proyecto, podemos valorar el coste del personal
para el desarrollo de este.

Para obtener los datos numéricos referentes a los tiempos y duraciones de las
diferentes fases del proyecto, nos hemos apoyado en referencias a proyectos
de semejante magnitud o similares en cuanto a contenido, para asi reflejar
fielmente el posible alcance y no dar una fecha erronea o azarosa. Como resulta
evidente, para obtener el coste, multiplicaremos el coste horario a percibir por
el ndmero de horas empleadas en el desarrollo del proyecto.

Aunque todo el trabajo lo realizara un Ingeniero de Organizacion Industrial,
seguiremos descomponiendo las horas referentes a las diferentes tareas para
los tres posibles perfiles escogidos, con el fin de conseguir un mejor ajuste. El
presupuesto, como ya hemos dicho, sera real y referente al individuo indicado,
sin embargo en cuanto a descripcion de las tares, y descomposicion de estas
en horas y tempos, sera conveniente seccionarlos por los diferentes perfiles
posibles.

En la Tabla 8.3 descompondremos en tiempos y expondremos las diferentes
tareas a desarrollar a lo largo de todo el proyecto referentes al Director del
proyecto. Se incluiran, como no puede ser de otro modo, las horas acaecidas
en torno a las labores de supervision ejercidas por este representante. Como
veremos, el esfuerzo mayor se concentrara en la definicion del proyecto.
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ETAPAS DEL PROYECTO Director del proyecto
Definicion del proyecto 65 h
Estimacion de recursos y tiempo 20 h
Desarrollo de la parte logica 10 h
Desarrollo de las interfaces 7h

Puesta en marcha 5h
Documentacion 5h

Total horas 112 h

Tabla 8.3. Dedicacién del director del proyecto en cada etapa.

En la Tabla 8.4 detallaremos el trabajo realizado por el Informatico,
centrandonos en la descomposicion de las tareas y la asignacion de las horas
a cada una de ellas. Como veremos, el esfuerzo mayor se concentrara en la
construccion del proyecto, referido a la parte logica especialmente.

ETAPAS DEL PROYECTO Informatico
Definicion del proyecto -
Estimacion de recursos y tiempo 15 h
Desarrollo de la parte Iogica 210 h
Desarrollo de las interfaces 25h
Puesta en marcha 18 h
Documentacion 8h
Total horas 276 h

Tabla 8.4. Dedicacién del informatico en cada etapa.

En la Tabla 8.5 detallaremos el trabajo realizado por el Administrativo,
centrandonos en la descomposicion de las tareas y la asignacion de las horas
a cada una de ellas. Como veremos, el esfuerzo mayor se concentrara en la
documentacion del proyecto.
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ETAPAS DEL PROYECTO Administrativo
Definicién del proyecto 10 h
Estimacion de recursos y tiempo 5h
Desarrollo de la parte légica -
Desarrollo de las interfaces -
Puesta en marcha -
Documentacién 120 h
Total horas 135 h

Tabla 8.5. Dedicacion del administrativo en cada etapa.

Por altimo, en la Tabla 8.6 representaremos la conjuncion de las tablas
anteriores, traduciendo los tiempos empleados 0 a emplear en cada etapa por
los costes en los que se incurrira. Para ello, multiplicaremos el coste horario del

trabajo por cada hora empleada.

ETAPAS DEL PROYECTO (COSTE) | Director de proyecto | Informatico | Administrativo | Coste por etapa
Definicién del proyecto 1.234,43 € - 189,91 € 1.424,34 €
5::;’22‘”'6” de recursos y 379,82 € 284,87 € 94,96 € 759,65 €
Desarrollo de la parte logica 189,91 € 3.988,14 € - 4178,05€
Desarrollo de las interfaces 132,94 € 474,78 € - 607,72 €
Puesta en marcha 94,96 € 341,84 € - 436,80 €
Documentacion 94,96 € 151,93 € 2.278,94 € 2.525,82€
Total horas 2.127,01€ 5.241,56 € 2.563,81 € 9.932,38€

Tabla 8.6. Coste por etapa y rol.

5.4.2 Costo de amortizacion

En este aparatado detallaremos los costes incurridos con motivo del uso de los
diversos materiales necesarios para la consecucion del proyecto. Estos costes,
son los denominados costes de amortizacion. Los costes de amortizacion
generados en este proyecto seran los referentes al uso de un ordenador
personal con el hardware y el software que se especificara y que son necesarios
y adecuados para el correcto desarrollo de la actividad.
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El calculo del coste de amortizacion que realizaremos de este producto (un
ordenador), vendra de realizar una amortizacion a tres anos. La forma de
amortizacién sera de tipo lineal.

El calculo de la cuota de amortizacion diaria que obtendremos y reflejaremos
en la Tabla 8.7 vendra determinada y calculada en funcién del precio total del
ordenador y los diversos softwares empleados. Sumaremos la totalidad de los
precios, y como lo amortizaremos a tres anos, lo dividiremos entre los tres anos
para saber la cuota anual. Como una cuota anual no nos aporta gran cantidad
de informacion, hallaremos la cuota diaria de amortizacion. Con esta cuota
diaria, y sabiendo los dias que utilizaremos los equipos informaticos,
calcularemos que cantidad de la amortizacion total se adjuntara al proyecto y
por tanto, aparecera en el presupuesto de este.

EQUIPO INFORMATICO Coste
ORDENADOR con procesador Intel® Core™ j7-

4500U, Tarjeta grafica AMD Radeon™ R5 650.00 €
M240, Memoria RAM de 4GB y 750GB de Disco ’
Duro

Microsoft® Windows 8.1 3499¢€
Microsoft® Office 2016 194,99 €
Total 879,98 €
Amortizacion diaria 1,65 €

Tabla 8.7. Desglose de la amortizacion diaria.

En la Tabla 8.8 expondremos el coste total de amortizacion de los equipos
informaticos en funcién de la utilizacion del proyecto. Para ser mas exactos y
como las tareas estan descompuestas por perfiles, continuaremos con esta
descomposicion para reflejar mas fielmente el nivel de utilizacion del equipo
por parte de los diferentes roles.

Rol Horas de Amortizacion | Amortizacion
utilizacion horaria debida al rol
Director del proyecto 112,00 h 0,21 €/h 23,11 €
Informatico 276,00 h 0,21 €/h 56,94 €
Administrativo 135,00 h 0,21 €/h 27,85 €
Total Costes de Amortizacion 107,90 €

Tabla 8.8. Coste de amortizacion.
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5.4.3 Costo de materiales

En este apartado detallaremos los costes incurridos por el uso de diversos
materiales necesarios para el desarrollo del proyecto. En la Tabla 8.9
detallamos estos costes.

MATERIALES Coste

Material de oficina 20,00€
Encuadernacién y edicion 50,00 €
Total 70,00 €

Tabla 8.9. Coste de materiales.

5.4.4 Costes generales

En este apartado detallaremos los costes generales. Como costes generales
nos referimos a todos aquellos costes indirectos y que no son consumidos por
el proyecto pero que sin embargo son necesarios para su consecucion. Véase,
por ejemplo, alquileres, electricidad, comunicaciones... Todos estos costes se
encontraran tabulador en la Tabla 8.10.

CONCEPTO Coste
Alquiler de una oficina 1.634,38 €
Telecomunicaciones (Conexiones) 196,13 €
Electricidad 98,06 €
Otros 150,00 €
Total 2.078,56 €

Tabla 8.10. Costes generales.
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5.5 Calculo del coste total

En este Ultimo apartado agrupamos todos los costes y ofrecemos el
presupuesto total para la realizacion del presente proyecto. Estos se agruparan
y mostraran por concepto. Para la obtencion de este presupuesto, a la suma de
todos los costes anteriormente reflejados, hay que anadir el beneficio industrial
deseado, en nuestro caso de un 15% y el IVA correspondiente (21%). Por tanto,
este seria el presupuesto final a destinar para la realizacion del proyecto:

CONCEPTO Coste
Personal 9.932,38€
Amortizaciones 107,90 €
Materiales 70,00 €
Costes generales 2.078,56 €
Presupuesto de ejecucion 12.188,84 €
Beneficio industrial (15%) 1.828,33 €
Precio sin IVA 14.017,17 €
IVA (21%) 2.943,61 €
PRECIO TOTAL DEL PROYECTO 16.960,77 €

Tabla 8.1. Desglose del presupuesto.
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Conclusiones

En este Ultimo capitulo recogeremos las conclusiones que de este proyecto se
han podido obtener. Valoraremos si la aplicacion cumple con los objetivos y
requerimientos fijados en un primer momento. Revisaremos si los objetivos
marcados, traducidos en una primera planificacion, generaron las expectativas
depositadas.

Se valorara de un especial modo si la herramienta o aplicacion posee un valor
inherente y si tendra una buena y amplia utilidad final.
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6.1 Conclusiones

En este presente capitulo trataremos de valorar si el proyecto cumple con los
objetivos fijados en un primero momento, y en qué grado este los resuelve. Para
ello, lo primero que tendremos que realizar sera recordar qué objetivos nos
marcamos y qué finalidad tendria esta aplicacion.

Como describimos en la introduccion, el objeto de este trabajo seria el de
desarrollar e implementar una herramienta o instrumento docente que dé
soporte a la instruccién de la asignatura de Entorno econémico y estrategia y
simule algunos de los problemas y modelos tipicos que en esta asignatura se
imparten. Todas estas acciones estarian encaminadas para que los alumnos
adquieran de una manera mas comprensible y dinamica, los principios de las
teorias econdmicas, entendiendo y asimilando el motivo por el cual se
desarrollan y suceden los diversos fendbmenos econdmicos.

Para conseguir lo anterior, en un primer momento habria que definir cuestiones
basicas de la economia, como son la oferta, la demanda, el mercado, el
equilibrio en este... asi como cuestiones un poco mas especificas del propio
proyecto, como son los oligopolios 0 el modelo de competencia en precios con
producto diferenciado. Todas estas actuaciones estan definidas dentro del
marco teorico del proyecto. Por ello, la primera parte mas teérica del proyecto,
busca dar solucion a las preguntas tedricas que al lector se le crean, y al
tratarse de una aplicacion de caracter docente, introducir y definir
conocimientos tedricos econdmicos.

En una segunda parte, se presento la realizacion de la herramienta o aplicacion
de dos formas y para los dos roles (usuario y programador). La aplicacion
multiusuario realizada con NetLogo, proporciona un gran servicio,
especialmente para asignaturas de ambitos econdémicos como lo es la
asignatura de Entorno econdmico y estrategia, debido al caracter
eminentemente instructivo de la plataforma. Un punto muy a favor de esta
aplicacion, es su versatilidad en el uso y utilizacion. Esto es asi, debido a que
el profesor puede utilizar la herramienta, en un primer momento para dar una
vision aproximada de los modelos, que posteriormente de forma tedrica van a
estudiarse, o por el contrario la puede utilizar y mostrar a sus alumnos, después
de las explicacion magistral de los modelos teéricos, para refutar y poder
corroborar que las experiencias teodricas son ciertas, y asi mejorar la
comprension de estas.

Conviene mencionar también la ingente cantidad de trabajo que optimiza
debido a que, el tratamiento de los datos de otro modo mas “tradicional”,
resultaria tediosa. Esta aplicacion posibilita el procesamiento de datos asi
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como las conclusiones esperadas de un modo instantaneo, y para un buen
numero de participantes.

Para la consecucion de este proyecto, ha sido necesaria la realizacion de una
aplicacion informatica mediante el software NetLogo, ademas de la necesidad
de la utilizacion del médulo que permite trabajar y participar de esta a un mayor
nlimero de participantes, HubNet.

En la introducciéon de esta memoria, se fijo y defini6 una hoja de ruta o
planificacion a seguir por el proyecto para la correcta o mejor consecucion de
este. Las etapas definidas y cumplidas para conseguir nuestra meta fueron:

- Andlisis previo acerca de los modelos que mejor se ajusten a la realidad

Como primera tarea a ejecutar, debimos de informarnos y documentarnos de
cual serian los modelos actuales que mejor se ajusten a la realidad.

Debian conocerse los modelos disponibles y posibles a estudiar o sobre los que
centrar el proyecto, para asi seleccionar de un mejor modo, el mejor modelo
para la herramienta, o al menos aquel que ofreciera unos resultados mas
proximos a la realidad imperante.

- Estudio y seleccién del mejor entorno de programacién gque consiga
satisfacer las necesidades requeridas

Toda vez que el modelo haya sido seleccionado y escogido, deberemos estudiar
como este modelo puede ser traducido a una plataforma interactiva y como
esta sera capaz de reproducir fielmente los resultados que el modelo debe
reportar.

Tras consultar diversa documentacion e informarnos de las diferentes
posibilidades al respecto, la solucion escogida fue la de utilizar un sistema
basado en agentes, dado que es un sistema muy acorde a los requerimientos
establecidos y, en adicion, se pose multitud de informacion y documentacion al
respecto.

Habiendo elegido como metodologia los sistemas basados en agentes, acto
seguido se debia escoger de entre las multiples posibilidades de softwares,
aquella que encajara y se ejecutara del modo mas semejante al modelo tedrico
posible. La herramienta ideal y que encajaba a la perfeccion con nuestras
pretensiones era NetLogo.

NetLogo, como ya sabemos, es una plataforma o entorno de programacion
multiagente el cual posibilita el desarrollo de acontecimientos, simulaciones o
fendmenos de diversa indole o caracter, ya sean sociales, naturales... Se trata
de un entorno que debido a su versatilidad, es utilizado por multitud de
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usuarios de diversa ocupacion, ya sean investigadores que deseen desarrollar
o simular algin fendmeno de cualquier caracter, profesores que necesiten de
esta plataforma para ensenar a sus alumnos de una forma participativa los
conocimientos adquiridos en las clases teéricas o incluso por los propios
alumnos.

Ahora la pregunta que nos podriamos hacer seria ¢por qué NetLogo?

En la actualidad, existen multitud de herramientas y aplicaciones para dar
solucion a multitud de problemas y dificultades que la vida nos presenta. Los
ingenieros no pueden limitarse a usar estas aplicaciones o herramientas, sino
que deben ser los que las disenen y construyan, o simplemente redisenarlas y
reconstruirlas para dar nuevas soluciones. Con NetLogo, esto es posible. Esto
es asi puesto que, cada individuo es mas o menos capaz de coger un modelo
existente, y transformarlo y redisenarlo dando lugar a un modelo mas 0 menos
complejo, con el fin de ofrecer unas nuevas posibilidades.

En adicion a esto, hemos escogido NetLogo por las siguientes razones:

1.- El lenguaje de NetLogo. Se buscaba un lenguaje de programacion que no
ofreciera muchas dificultades de aprendizaje y uso. El lenguaje que utiliza
NetLogo es un lenguaje declarativo el cual no entrana demasiada dificultad a
la hora de su interiorizacion y uso.

2.- Software gratuito. NetLogo no precisa de pago alguno para su utilizacion y
se puede encontrar a libre disposicion en su pagina web.

3.- Amplia ayuda. Cuenta con una gran y activa red de usuarios existentes en
diversas comunidades, paginas web, foros, etc. lo que proporciona un gran
soporte en caso de duda. También resulta posible ponerse en contacto con la
Universidad de Northwestern (universidad donde se desarrolla la plataforma)
en caso de duda mayor.

4.- Amplia informacion. NetLogo cuenta con amplia cantidad de informacion
sobre su uso, asi como manuales, video-tutoriales y una gran cantidad de
modelos los cuales pueden ser consultado o probados para verificar el uso o
funcionalidad de NetLogo.

5.- Libreria de modelos. Como ya hemos dicho, NetLogo cuenta con una amplia
biblioteca de modelos lo que nos brinda la posibilidad de utilizar estos como
base para futuras modelizaciones.

Por tanto, tras haber seleccionado el programa (NetLogo), fue necesario
conocer su lenguaje de programacion asi como sus amplias funcionalidades y
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posibilidades. Este aprendizaje fue llevado a cabo a través de los diferentes
manuales y videos existentes en su pagina web.

- Diseio conceptual de la aplicacion informatica

Una vez que se interiorizd y conocid el uso de la herramienta, sus
funcionalidades y posibilidades, asi como su lenguaje de programacion, se
debia disenar el modelo y todos los aspectos relacionados. El diseno
conceptual es una de las fases mas importantes del desarrollo de un proyecto,
debido a que es la etapa donde se definen los objetivos que deberan cumplir.

Se pueden distinguir dos fases distintas pero muy relacionadas dentro del
diseno conceptual. Una seria la seleccion de los modelos a implantar, mientras
que la otra haria referencia al diseno conceptual propiamente dicho. Esta
claramente relacionadas debido a que la segunda necesita imperiosamente de
la primera para formarse.

Mencionar que en esta etapa fue necesario conocer las limitaciones que el
software presentaba a la hora de disenar la aplicacion, debido a que una vez
conocidas estas, se podrian buscar y encontrar soluciones a estos problemas.

- Seleccion del modelo adecuado

En esta fase debiamos estudiar el modelo y seleccionar aquellos fundamentos
econémicos o aquella conjuncién de problemas que queremos observar,
analizar y aprender a través de esta aplicacion.

El modelo que necesitabamos y que ha sido estudiado ha sido el Modelo de
competencia en precios con producto diferenciado. La base tedrica de este
modelo se encuentra descrita en el Capitulo 2: Fundamentos teéricos, de este
presente proyecto.

- Diseno conceptual de la aplicacion informatica

En esta fase del desarrollo del proyecto, se trazaron las lineas de actuacion a
seguir para la correcta consecucion del proyecto, y en especial, la buena
trazabilidad de la aplicacion. Se ajustaron los objetivos a cumplir con las
necesidades o requerimientos necesarios.

- Realizacion de la aplicacion a través de la plataforma de programacion

El trabajo de esta etapa concierne a la implementacion del modelo generado
en la fase anterior. Se debia traducir fielmente las soluciones tomadas en la
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fase anterior, asi como las caracteristicas del modelo econémico al codigo o
lenguaje del programa.

Mediante el lenguaje de programacion se debia afinar en un alto grado el
modelo teodrico para asi obtener los resultados esperados. Por ello, fue
necesario un estudio de las posibilidades que se tenian para traducir fielmente
nuestros deseos.

- Comprobacién y verificacién del programa

Esta etapa tenia como objetivo la comprobacion y revision del programa. En
ella se reviso el programa, asi como su funcionamiento, para de este modo
depurar los posibles errores o problemas existentes. Se reviso el codigo con la
finalidad de aclararlo lo mas posible para el lector o futuro editor de este. Se
probé que la aplicacion funcionara correctamente en diferentes ordenadores y
equipos.

En definitiva, se revisd tanto la parte mas funcional del programa, como el
codigo, depurando y solventando cualquier posible error presentado. También
se tratd de afinar la aplicacion haciéndola mas atractiva y mas clara para los
lectores, usuarios y posibles editores de este.

- Realizacién de la memoria pertinente

En esta etapa se realiz6 todo lo referente a la redaccion y escritura de todo el
Trabajo Fin de Grado. A modo de memoria, se escribié y anoté todo lo referente
a la aplicacion desarrollada.

El resultado de esta etapa es el presente documento. Este esta estructurado y
seccionado en seis apartados. En estos apartados se introduce la aplicacion y
el objeto del Trabajo Fin de Grado, se dan unas nociones basicas sobre
economia y en especial se fundamenta teéricamente el modelo sobre el que se
apoya la aplicacion. A continuaciéon se adjunta un manual para el usuario,
diferenciando a este en funcion del rol que tomara durante la experiencia
(administrador o usuario). Acto seguido se expone el manual del programador
en el que se explica como se ha hecho la aplicacion en si. Por Gltimo se expone
un pequeno presupuesto sobre los costes de realizacion del proyecto.
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Licencia y copyright de la aplicacion.

La aplicacion Modelo de competencia en precios creada a través de la
plataforma NetLogo, esta basada en el programa llamado Oligopolios, el cual
presenta como licencia la GNU GENERAL PUBLIC LICENSE version 2.

Esta establece que el software es libre. Por ello, se puede redistribuir y/o
modificar bajo los términos y condiciones que dicha licencia menciona. Como
esta licencia permite lo anterior descrito, y ademas admite su nueva
implantacion o la de versiones posteriores de la misma, para nuestra aplicacion
estableceremos la GNU GENERAL PUBLIC LICENSE version 3. Esta enmarca
nuestra aplicacion como libre, y por tanto puede ser modificada y redistribuida.

La finalidad de introducir y elegir esta licencia atiende a cumplir el objetivo que
esta aplicacion y proyecto tiene, y es el de servir como herramienta docente
para todos los usuarios que lo deseen. Por ello se establece una licencia
abierta, para que cualquiera pueda utilizar esta aplicacion como método
lectivo, o por el contrario, desee profundizar en ella o modificarla introduciendo
nuevas funcionalidades.

El copyright de la aplicacion sera Copyright (C) 2017 Guillermo Badas Lépez.

Para una mayor informacion sobre los términos y condiciones que dicha
licencia establece, se podra consultar esta a través del enlace descrito en el
apartado bibliografico.
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