LA DINAMICA DE SISTEMASCOMO
METODOL OGIA AL SERVICIO DEL Nam.
DIRECTIVO PARA LA MEJORA DEL 5/1999
PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

CONTABILIDAD

M.2ISABEL ALONSO MAGDALENO

Profesora de Organizacién de Empresas. Universidad de Oviedo

AccEesIT PREMIO EsTubios FINANCIEROS 1998

I Extracto:

EL trabajo que se presenta a continuacién aborda la problemati-
ca de la toma de decisiones empresariales (bien sean éstas pro-
gramadas, no programadas o adaptativas), dado que nos enfrenta-
mos a un entorno cuyo nivel competitivo se ve engrandecido por
la globalizacion de los mercados. El presente estudio pretende
poner de manifiesto como, y debido a que nuestra mente no esta
preparada para conocer como se desarrollan a lo largo del tiempo
las interrelaciones entre las distintas variables que confluyen en
un problema a tratar (a causa fundamentalmente de la existencia
de bucles de realimentacion entre las mismas, la existencia de no
linealidades y de retrasos), resulta de gran interés la utilizacion de
la «Dindmica de Sistemas», gracias a la cual el directivo podra dis-
poner en su despacho de un auténtico laboratorio donde poner a
prueba diversas politicas que podrdn ser simuladas a corto, medio
o largo plazo®. Los resultados obtenidos de la simulacion le per-
mitirdn seleccionar la politica mds idénea para la resolucion del
problema estudiado. Para ilustrar esta afirmacion, en este trabajo
se aplica esta metodologia a un caso concreto en el que dos empre-
sas que producen bienes homogéneos y que tienen ventajas deri-
vadas del efecto experiencia compiten en costes.

* Teniendo en cuenta que la simulacion sera Util como aprendizaje sobre los tipos de
model os futuros que pueden desarrollarse, sobre todo alargo plazo, momento en que
lasituacion real sera diferente.
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I.INTRODUCCION

El estudio pretende poner de manifiesto la utilidad de la dinamica de sistemas cuando el deci-
sor se enfrenta a problemas complegjos en los cuales laintuicion o € sentido comin puede traicio-
narle. Cuando el problema es complejo € uso de un enfoque dinamico resulta Util, ya que permite
identificar las variables y factores relevantes del problema para su posterior modelizacion y ssimu-
lacion L.

Latipicavisionlineal (causa-efecto) alahoraderesolver los problemas no eslamés adecuada
yaque son muchas las variables e interrel aciones entre las mismas atener en cuentaalahoradefijar
lapoliticamésidoneaaseguir y, por tanto, laintuicion en estos casos resultainadecuada al analizar
0 prever el comportamiento global.

Lavision dindmica através de lasimulacion permitird evaluar, de unaforma bastante rapida,
el comportamiento de las distintas estrategias consideradas para diferentes escenarios que recojan
|as situaciones en que pueda encontrarse la empresa.

El estudio desde una éptica dinamica o evolucionista permite descubrir a investigador resul-
tados lgjos de ser obvios debido a la existencia de bucles de realimentacién, la no linealidad entre
las variablesy la existencia de retrasos en las relaciones entre las mismas.

El estudio de los procesos cognoscitivos ha proporcionado hallazgos importantes acercade la
naturaleza de |os errores, de esos tiineles de la mente 2 que afectan al decisor, pero, sobre todo, ha
puesto en evidencia como en situaciones de riesgo e incertidumbre las decisiones humanas no pue-
den explicarse por los principios normativos de la teoria estadistica de |a decision 3. Estos descu-
brimientos aconsejan la utilizacion del ordenador como complemento indispensable en latoma de
decisiones tanto programadas como no programadas o adaptativas.

1 Lasimulacién esunadelas herramientas deinvestigacién que més desarrollo y aplicacion estateniendo durantelos Gilti-
mos afios. Este auge, y su extensién atodos los campos del saber se ha debido fundamentalmente asu flexibilidad y ade-
cuacion.

2 PIATELLI PALMARINI, M. (1995).
3 KAHNEMAN, D., SLOVIC, Py TVERSKY, A. (eds.), 1982.
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Por gemplo, y centrandonos en un tema de dmbito empresarial, en el estudio del efecto expe-
riencia ha predominado el enfoque lineal. Por gemplo, laliteratura ha venido sugiriendo que en el
caso de que existan ventajas derivadas del efecto experienciala empresa deberia seguir una estrate-
giaagresiva. Intuitivamente una estrategia de este tipo es superior por que acaba incrementando su
demanda que a su vez generamés produccion y con ello més experiencia que a su vez permite redu-
cir més los costes y precios aumentando mas la demanda.
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FIGURA 1. Bucle de experiencia.
FuenTEe: Elaboracion propia.

L a deseabilidad de estrategias agresivas en industrias con ventajas derivadas del efecto expe-
rienciahasido ampliamente difundidaen laliteratura(ROTHSCHILD, 1990; HAX AND MAJLUF,
1984; OSTER, 1990; PORTER, 1980; KRUGMAN, 1990), sin embargo s se adopta un enfoque
dindmico larealidad puede ser muy diferente y puede observarse cdmo si setiene en cuentalaexis-
tenciaderetrasos, bucles einteracciones|os resultados pueden dejar de ser tan obviosy llegar acon-
clusiones distintas.

El tema que se plantea es laimportancia de adoptar un nuevo enfoque (enfoque evolucionis-
ta) alahorade estudiar problemas econémicos. El trabajo se estructura en dos partes bien diferen-
ciadas. Por un lado una parte de contenido tedrico (en la que se comentaran los tipos de decisiones
alos cuales tiene que enfrentarse habitualmente un directivo, asi como los fundamentos y elemen-
tos clave de la metodologia propuesta) y una parte de contenido préactico (en la que se ilustra esta
metodol ogia parala toma de una decision empresarial ).
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Il.EL DIRECTIVO FRENTE AL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

Lalabor del directivo consiste en resolver |os problemas que aparecen de lanecesidad de com-
patibilizar de un modo arménico el entorno en €l que operalaempresa, la organizacion responsable
de conseguir |os objetivos en ese entorno y |0s propi os objetivos que se tratan de al canzar.

Lasolucién delos problemas es el elemento clave, y |os decisores alahora de resolverlos han
de enfrentarse a situaciones confusas y no estructuradas, que llevara a la elaboracién mental de un
modelo explicativo-predictivo de la situacion. No obstante, puede suceder que €l modelo no resul-
te adecuado paralabulsqueda de soluciones alos problemasidentificados, para estos casos sera nece-
sario desarrollar model os alternativos de lasituacion, y ello implicaun cambio de enfoque que supo-
ne un aprendizaje continuo.

Podemos distinguir dos tipos de aprendizaje, unidireccional y bidireccional. El primero con-
siste en un proceso en el cual las consecuencias de | as acciones pasadas son |a base de correccién de
las acciones futuras. Este tipo de aprendizaje suele resolver 1os problemas actuales y en un corto
plazo, pero no resuelve el porqué de tales problemas. El aprendizaje bidireccional es mas comple-
jo, puesto que las consecuencias de la accién no solo conducen alacorreccion de las acciones futu-
ras, sino también ala modificacién de los modelos mentales que permiten la identificacion de los
problemas y la posterior toma de decisiones. Por tanto, el aprendizaje bidireccional, no sélo modi-
ficalas acciones, sino también los model os que soportan esas acciones.

Por otro lado, podemos distinguir entre decisiones programadas, no programadas y adaptati-
vas. Las decisiones seran programadas en lamedidaen que son rutinariasy repetitivas, es decir, una
vez que se ha elaborado un procedimiento definido Para manejarlas no seré necesario tratarlas de
nuevo. Larazon de la programacion radica en la frecuencia con la que se presenta el problema que
abordan. Por €l contrario las decisiones serdn no programadas en la medida en que resultan nove-
dosas y no estructuradas, no existiendo ningun procedimiento detallado para abordar el problema.

L a capacidad humana en la resolucion de los problemas vendra determinada por las siguien-
tes caracteristicas:

1. Conflicto entre €l corto plazo y €l largo plazo debido a un cambio de politicas. Dada la
mayor sensibilidad de los responsables a corto plazo, suelen tomar decisiones que crean
en el largo plazo problemas mas graves que los que hay que resolver en el corto plazo.

2. Lacausay € efecto suelen estar espacial y temporalmente muy distantes.
3. El comportamiento dinamico de cualquier sistema supera el andlisisintuitivo del decisor.

4. Como consecuencia de las tres caracteristicas anteriores tiene lugar un comportamiento
inesperado y antiintuitivo de las organizaciones.
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5. EXxisten unos puntos vitales o sensibles através de los cuales se puede modificar e com-
portamiento, pero estos puntos de apal ancamiento no suelen estar |ocalizados donde supo-
ne €l decisor.

Con frecuencia, €l directivo ala hora de tomar una decision se fia de su intuicion o sentido
comun, lo cual esldgico yaque ha de enfrentarse a una gran variedad de problemas, disponiendo de
datos insuficientes y sin tener tiempo para analizar |os mismos. Esa intuicion es la principal causa
de sus errores.

Incluso aungue parta de las premisas correctas a la hora de atgjar un problema, resulta muy
dificil descubrir sus consecuencias. El ordenador aportavelocidad y capacidad paralaresolucién de
ecuaciones complejas, interdependientes y no lineales. Por otro lado la ssmulacién puede propor-
cionar ayuda parala solucion de aquellos problemas cuya natural eza nos puede resultar desconoci-
da, s bien hay que tener en cuenta que necesitariamos conocer todos | os datos exactos para simular
¢l futuro, por tanto, la simulacion es realmente Util para conocer por adelantado como podriamos
manejar tipos generales de situaciones que podrian presentarse.

A continuacion se presentan las caracteristicas generales que presentan las organizaciones
compleas.

1. Comportamiento, a menudo, inesperado y antiintuitivo

2. Lasrelaciones causa-efecto son, amenudo, no linealesy forman bucles
de realimentacion

3. Conflicto entre las consecuencias a corto y alargo plazo de una palitica

4. Lacausay el efecto son espacial y temporal mente distantes
. Sensibilidad del comportamiento:

Puntos vitales: alta sensibilidad
Puntos inertes: baja sensibilidad

FIGURA 2. Caracteristicas de las organizaciones compl g as.
FuenTEe: Elaboracion propia.
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En cuanto alostipos de decisiones alos que tiene que enfrentarse el directivo se pueden dis-

tinguir los siguientes:

TECNICASDE
TOMA DE
DECISIONES

TRADICIONALES

MODERNAS

PROGRAMADAS

Son decisiones rutina-
rias y repetitivas. Se
desarrollan procesos
especificos de manegjo

Haébito, procedimientos
operativos estandar

Investigacion operativa,
andlisis matemético,
modelos, simulacion,
procesamiento electré-
nico de datos

TIPO DE DECISIONES

NO PROGRAMADAS

Son decisiones novedo-
sas, mal estructuradas.
Son manejadasa través
de procesos generales
de solucion de proble-
mas

Criterio, intuiciony crea-
tividad, reglas empiri-
cas, seleccion y entre-
namiento de ejecutivos

Entrenamiento de deci-
sores humanos, smula
cion, sistemas expertos,
organizaciones inteli-
gentes

TABLA 1. Tipos de decisiones directivas.

ADAPTATIVAS

Bastante usuales en la
gestion empresarial. Se
caracterizan por ser
propias de procesos de
mejora continua

Criterio, intuicion y
creatividad, entrena-
miento

Entrenamiento de deci-
sores humanos, smula-
cidn, sistemas expertos,
organizaciones inteli-
gentes

FuenTEe: Elaboracion propia.

1. METODOLOGIA: MODELOSDINAMICOSDE SISTEMAS

1. Concepto de dindmica de sistemas.

Por dinémicade sistemas se entiende unametodol ogia de simul aci6n basada en computacién.

Cabe destacar |a definicién proporcionada por Jay J. FORRESTER (1961), que Unicamente hacia
referencia a ambito de la industria pero, sin embargo, es posible extenderlo atodalarealidad y a
todo tipo de organizacion.
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FORRESTER analiza cémo varia el comportamiento de las organizaciones a lo largo del
tiempo. Definid la dinamica industrial como un método de andlisis que estudia las caracteristicas
de larealimentacion de la informacion en la actividad industrial con el fin de demostrar como la
estructuraorganizativa, laamplificacion (de politicas) y lasdemoras (en las decisiones y acciones),
interactdan e influyen en el éxito de laempresa (FORRESTER, 1961).

RICHARDSON en 1981, define de un modo més genérico estametodol ogia diciendo que esta
disefiada para entender problemas de gran complejidad. Segln este autor los problemas analizados
através de la dindmica de sistemas tienen dos caracteristicas en coman:

1. Problemas dinamicos. En € sentido de que incluyen cantidades que varian alo largo del
tiempo.

2. Existencia de feedback (realimentacion) en los mismos. Es decir, cuando la situacién en
laque se encuentra un sistemada lugar a una decision cuyo resultado es una accion que a
su vez influye en lamismay en decisiones futuras.

Laprincipal caracteristica (ARACIL, 1986) de ladindmicade sistemasreside en quelaestruc-
turadel modelo no esta previamente determinaday la establece el constructor del mismo. Ladin&
mica de sistemas tiene por objetivo mostrar como se produjo el problema. No siempre es evidente
que el origen del mismo y por tanto, la solucién, estén intimamente relacionados con |os sintomas
de comportamiento que dicho problema provocaen el sistema (SCHROEDER, W., 1977). Si no se
entiende el sistemano es posible distinguir entre causay efecto. La construccion del modelo hade
ser simplificada, dado que de lo que se trata es de mejorar la comprension de un cierto aspecto de
larealidad. La utilidad de un modelo estara dada no por su capacidad para reproducir el pasado,
sino por su correcta definicion de las fuerzas que operan entre los distintos sectores de un sistema
complegjo.

Cuando abordamos problemas de este tipo, emplear laintuicion alahora de tomar decisiones
no es fiable, dado que nuestra mente no esta preparada para conocer alo largo del tiempo cémo se
desarrollan lasinterrelaciones entre las distintas variabl es que intervienen en un modelo. El ordena-
dor es & complemento del investigador en la utilizacion de esta metodologia, pues € investigador
construye el modelo tras un cuidadoso estudio de los distintos elementos que intervienen en €l sis-
tema, tratando de lograr una mayor acuracidad 4, ayudandose de sus conocimientos y de la infor-
macioén gque le suministran los especialistas en el sistema socia que se trate de modelar (las perso-
nas son lafuente de datos en laformulacion de laestructuradel model o) y €l ordenador es €l encargado
de predecir las consecuencias de las interrelaciones que el investigador ha reflegjado en el modelo.
Muchas veces tendemos a pensar en términos de una relacién causa-efecto, olvidando la estructura
de realimentacién que subyace en todo sistema. Esdecir, setiende aobservar lasvariables queinter-

4 Por acuracidad se entiende cuidado y exactitud.
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vienen en |os procesos de realimentacion de un modo aislado sin tener en cuenta larelacion diné
mica que existe entre ellas. Ladificultad ala hora de captar esas relaciones se encuentraen laexis-
tencia de demoras temporales que impiden observar rel aciones causa-efecto aejadas en €l tiempo.

Se denomina simulacion al proceso de laboratorio que se realiza con el modelo construido,
tratando de mejorar la comprension del sistema observando cémo distintos cambios le afectan, por
otro lado los model os dindmicos tienen un gran interés parala prevision de tendencias alargo plazo.

2. Origen histérico.

El origen histérico de la Dindmica de Sstemas se encuentra ligado a la comparfiia Sorague
Electric, empresadedicadaalafabricacion de componentes el ectronicos de gran precision. Losclien-
tes de esta compafiia eran empresas de material electronico destinado a usuarios altamente especia-
lizados. Dado |os pocos clientes fuertes que existian era de esperar que € flujo de pedidos se man-
tuviese, mas 0 menos constante, pero sin embargo, a mediados de |os afios 50 se observd cdmo los
pedidos experimentaban fuertes oscilaciones.

Se encarg6 a un equipo del M.1.T., bgjo ladireccion de Jay FORRESTER, el andlisisddl pro-
blema. FORRESTER a lo largo del estudio comprendio el papel primordial que desempefian las
estructuras de realimentacion deinformacion, y observé como lacombinacion deretrasosen latrans
misién de informacién, junto con las estructuras de realimentacion estaban, en gran medida, en el
origen delas oscilaciones. FORRESTER trat6 de aplicar al estudio del problemade Sporague Electric
laidea de que un bucle de realimentacién con retardo puede producir oscilacion. FORRESTER fue
sistematizando sus ideas y metodologia para dar lugar a final de los afios 50 a la dinamica indus-
trial, la cua comenzo a aplicarse sistematicamente a distintos casos préacticos.

A mitad delos afios 60 se empez6 a extender estametodol ogia a otros tipos de sistemas, como
adindmicaurbanay mundial. Estas aplicaciones pusieron de manifiesto que esta metodologiaeralo
suficientemente potente como paraabordar problemas sociales, de ahi que se experimentase un cam-
bio en la denominacién pasando a llamarse Dindmica de Sistemas, la cual surge, por tanto, en un
contexto histérico en el que se desarrollan movimientosintel ectual es detipo cientifico y técnico que
determinan sus caracteristicas esenciaes. En la Dindmica de Sistemas se combinan tres lineas de
desarrollo cientifico-técnico (ARACIL, 1986):

» Lastécnicastradicionales de gestion de sistemas sociales (privados o publicos).

L os procesos de toma de decisi én tradi cional es empl eados se basan en laintuicién, laexpe-
rienciay lainformacién. Estos métodos tradicionales de gestion utilizan la experiencia
acumulada por € decisor, construyéndose a partir de pautas repetitivas (modelos menta-
les que a su vez son modificados, es decir, corregidos y/o perfeccionados, mediante un
proceso de aprendizaje).
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Ladinamicade sistemas trasl ada esos model os mental es a procesos computerizados, capa-
ces de deducir las consecuencias de lainteraccion entre las distintas partes del sistemalo
cual escapa a nuestra capacidad de comprension.

» Lateoriadelos sistemas realimentados.

Esta teoria suministra las estructuras basicas para generar una gran variedad de compor-
tamientos dindmicos que pueden servir para explicar |os comportamientos observados en
larealidad °.

» Simulacion por computador.
Gracias a esto es posible conseguir en tiempos cortosy abajo coste célculos que permitiran

convertir accionesirreversibles en reversibles, permitiendo tener una perspectivaglobal.

A continuacion se resumen de un modo esquemético las interrel aciones existentes entre estos
conceptos (véase figura 3).

GESTION

TRADICIONAL

DE SISTEMAS

SOCIALES ) SIMULACION POR
TEORIA COMPUTADOR
DE SISTEMAS
Y CIBERNETICA

Procesamiento a

Estructurade mode- bajo costo
los dindmicos

-
Ll

Organizacion de lainfor- } COMPORTAMIENTO
macion en modelos } MODELO— DINAMICO
Experiencias, intuicién, informa-
cion de base J J
FIGURA 3. Esquemade la génesis de la dinamica de sistemas. 6
5 Peter SENGE, 1995, sefiala varios «arquetipos o estructuras genéricas».
6 EnARACIL, 1986.
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3. Fases en la elaboracién de un modelo.

FORRESTER habla del0 fases en € proceso de construccién de un modelo:

1. En primer lugar habria que identificar € problema, asi como definirlo. Este paso es fun-
damental y determinante, ya que si identificamos correctamente todos |os aspectos impli-
cadoslograremos elaborar un model o dinamico que searepresentativo del comportamiento
real del sistema, permitiendo de ese modo lasimulacion de distintas politicas alternativas,
y conocer cudl de ellas resulta més idonea para su posterior aplicacion.

Se necesita unagran cantidad de informacion asi como de experiencia parapoder aislar el
problema con el objeto de ssimularlo, por otro lado, la definiciéon del proceso, como ya se
ha dicho anteriormente, debe ser |o mas concisa, precisay claraposible.

2. Ensegundo lugar hay que identificar y aislar los factores que parecen interactuar creando
los sintomas observados. A la hora de definir esos factores o variables no debemos olvi-
dar que todo model o es una representacion simplificada de larealidad y que, por tanto, no
podemos reflgjar el sistemareal de comportamiento en su totalidad.

Deberan especificarse cudles son los limites del sistema, es decir, se debe discernir qué
factores se van aincluir en e modelo y cudles se excluiran, seleccionando aquellos que,
intuitivamente, parecen ser |os més significativos.

Derivado de la necesaria simplificacién del modelo siempre habra aspectos no recogidos
por el mismo, siempre que éstos no sean determinantes ala hora de explicar su compor-
tamiento.

El dominio de patrones estructurales (que SENGE denomina arquetipos sistematicos o
estructuras recurrentes), permitirdobservar caracteristicas o elementos comunes en muchos
problemas, asi como descubrir un punto de apal ancamiento (segin SENGE el lugar donde
actos'y modificaciones de estructuras pueden conducir amejoras significativasy durade-
ras). Combinando distintas estructuras genéricas podemos aproximarnos a modelo que
nos hemos propuesto representar.

3. El siguiente paso consiste en trazar circuitos de realimentacion de informacion de causa-
efecto que unen las decisiones con la accion. Estos circuitos permitiran observar como la
situacion actual es el resultado de decisiones que han sido tomadas en el pasado, y que esa
situacion a su vez es empleada paralatoma de decisiones en la actualidad.

En este momento seraposible elaborar un diagramacausal del problemaen el cual seinclu-
yan todos | os elementos necesarios para comprender |o que esta sucediendo en €l sistema
pudiendo representar y describir |os bucles de realimentaci6n que existen en el mismo, asi
como identificar €l tipo de relacion existente entre las variables implicadas.
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4. A continuacién, unavez que han sido detectados |os bucles se deben formular las politi-
cas de decisi 6n empleadas por |a organizaci 6n habitualmente, comprobando quetales poli-
ticas son las que originan el problema que se plantea.

5. Lasiguiente fase consiste en la elaboracién de un modelo matematico que refleje el fun-
cionamiento real del sistema, objeto de estudio. Este modelo matematico estard formado
por una serie de ecuaciones que recojan las politicas de decision que han sido definidas
previamente, asi como las fuentes de informacion existentes y la interaccion entre las
variables significativas.

6. Unavez elaborado el modelo matemético se procedera a generar €l comportamiento del
sistemaestudiado, alo largo del tiempo. Mediante la simulacion se observarael compor-
tamiento del sistema ante las distintas decisiones aplicadas, con €llo se obtendran unos
resultados que le serviran al investigador paravalidar o rechazar el modelo en funcién de
gue éstos se acerquen o no alarealidad.

7. En este paso se compararén | os resultados obtenidos de la simulacion con los datos de que
se dispone sobre € sistemareal. En la medida en que esos resultados se aproximen alos
datos reales se supondra que el modelo refleja con bastante exactitud €l comportamiento
real, pudiendo realizar simulaciones para conocer |0s efectos que distintas politicas alter-
nativas tendrian sobre el comportamiento del modelo.

8. Si el modelo no cumplelo anterior se deberé proceder a efectuar unarevision del mismo
con €l fin de obtener un model o aceptable para la representacion del sistemareal.

El modelo se acaba perfeccionando mediante un proceso de aprendizaje que tiene lugar
tanto durante larealizacion del modelo como en las posteriores simulaciones. A través de
ese proceso de aprendizaje se acaba obteniendo un conocimiento profundo del modelo.

9. Unavez que e modelo ha sido contrastado y es capaz de reflgjar de un modo fiel larea
lidad, deben replantearse las politicas y relaciones que existen hasta el momento en la
organizacion, decidiendo, de este modo, qué cambios son convenientes efectuar en el sis-
temareal con el fin de mejorar su comportamiento.

10. El ultimo paso consiste en aplicar las politicas consideradas dptimas en lafase anterior.

Podemos decir que ésta es la fase méas importante, ya que € estudio de simulacion efec-
tuado no resultara Util si no tiene ningn impacto sobre la toma de decisiones.

El estudio realizado debera servir para conocer si han de seguirse nuevas pautas o si por
el contrario no es preciso, si las acciones que se estén desarrollando en el presente son las correc-
tas. A continuacion en lafigura 4 se esquematizan las fases anteriores a la hora de elaborar un
modelo.
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Resultados

:

» |dentificacion y definicion del problema

l

Conceptualizacion

:

Formalizacién

:

Simulacién

l

Andlisisde politicas

:

Aplicacién de paliticas

YYY /
v -

FIGURA 4. Fases en la elaboracién de un modelo.

FuenTE: Elaboracion propia.

Lafigura anterior muestra cdmo los resultados que se obtienen de la aplicacién de una poli-
tica permiten comprender laexistenciade un problemaasi como € comportamiento del mismo (esto
esfundamental paraproceder adefinirlo) paso previo antes de realizar la conceptualizacion del pro-
blema, que luego permitiralaformalizacién del mismo paraluego poder simular su comportamien-
to ante distintas paliticas.

Comparando los resultados que se obtienen en lasimulacion con la conducta observadaen el
sistemareal, se podravalidar e modelo, o bien en caso contrario, proceder a replantearlo.
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De un modo resumido |as fases anteriores pueden sintetizarse en tres: fase de conceptualiza-
cion, fase de formalizacién y fase de evaluacion y explotacion (simulacion).

A)

B)

©

FASE DE CONCEPTUALIZACION

Estafase consiste en familiarizarse con el problemaque setratade estudiar. Posteriormente
deben definirse los aspectos a resolver del problema describiéndolos de unaforma preci-
say clara. En este proceso de comprensién mental se debe tratar de lograr una descripcion
verbal 1o méas concisa, precisay claraposible.

De un modo progresivo se van identificando los distintos elementos que configuraran €l
sistema, asi como los bucles de realimentacion existentes en el mismo, finalizando esta
fase con el establecimiento de un diagrama causal que muestre €l tipo de relaciones que
existe entre las variables.

FASE DE FORMALIZACION

Esta fase consiste en laformalizacion del diagrama anterior utilizando un lenguaje mate-
mético. Es el momento de elaborar un diagrama de flujo, a partir del cual se escriben las
ecuaciones del modelo mediante un lenguaje que permita tratarlas por ordenador.

Esta fase concluye cuando disponemos de un modelo del sistema que se estudiaen forma
de ecuaciones matematicas que pueden ser tratadas por un ordenador.

FASE DE EVALUACION Y EXPLOTACION

Estafase consiste en ensayar através de diversas simulaciones | as hipétesis sobre las que
se ha construido el modelo, observando la consistencia entre las mismas. En este proceso
puede tener lugar una reformulacion o modificacion del modelo. Es también el momento
derealizar un andlisis de sensibilidad del modelo que permite estudiar la dependenciade
las conclusiones extraidas del mismo respecto a posibles variaciones en los valores delos
parametros que aparecen en él.

Unavez que se consideran satisfactorios los andlisis anteriores efectuados de hipotesis y
de sensibilidad se procede a estudio del comportamiento del modelo ante distintas politi-
cas con el objeto de establecer recomendaci ones en cuanto aunaactuacion futura. Es decir,
unavez vaidado el modelo, através de la simulacion podremos proceder a seleccionar la
politica més adecuada. El andlisis de las distintas politicas permitira conocer mejor €l sis-
tema, lamayor comprensién lograda influird sobre la politica a adoptar, que asu vez dard
lugar a unos nuevos resultados, repitiéndose de este modo €l proceso.
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4. Fundamentos de dinamica de sistemas.

Basicamente son tres:

1. Existencia de bucles de realimentacion.
2. Existenciade no linealidad en las relaciones entre variabl es.

3. Existenciade retrasos en las relaciones entre variables.

4.1. Existencia de bucles de realimentacion.

El concepto de bucle de realimentacién es basico para poder comprender € comportamiento
dindmico de un sistema. FORRESTER afirma que existe realimentacién cuando el medio o situa-
¢ion en que se encuentra el sistema da lugar a una decisién cuyo resultado es una accion que, a su
vez, influye en dicho medio, y por tanto, en las decisiones futuras (FORRESTER, 1961). De un modo
méas simplificado RICHARDSON dice que laretroalimentacion eslatransmisidn y retorno deinfor-
macion (RICHARDSON, 1981).

L os sistemas abiertos se caracterizan porque los resultados obtenidos no tienen influencia
sobrelosinputs que los generaron, esdecir, en un sistemaabierto no existe realimentacion, sin embar-
go, en un sistema cerrado ocurre todo lo contrario, |os resultados influyen sobre los inputs que los
generaron 'y que asu vez volveran ainfluir en los resultados.

En los sistemas simples causa y efecto suelen producirse de un modo cercano en el espacioy
en € tiempo, sin embargo, esto no sucede en |os sistemas complgjos, en |os cual es existe una gran
cantidad de bucles de realimentacién interactuando entre si.

Uno de los aspectos que resalta la dindmica de sistemas es que las causas de |os problemas
gue aparecen en los problemas sociales se encuentran habitualmente, no tanto en sucesos previos,
como en la estructura misma del sistema (ARACIL, 1986).

L as relaciones entre variables se reflgjan en los bucles de realimentacién. Un bucle de reali-
mentacién es una cadena cerrada de rel aciones causal es. Todo model o estaformado por uno o varios
bucles de realimentacién que interactlian entre si y permiten explicar comportamientos de variables
gue no tendrian justificacion mediante unarelacion lineal. Podemos distinguir entre bucles de rea-
limentacion positivay bucles de realimentacion negativa, en la terminologia de FORRESTER.
SENGE, sin embargo, los denomina bucles positivos o reforzadores y bucles negativos o compen-
sadores.
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L os bucles de realimentacion positiva se caracterizan porque la variacion de un elemento se
propagaalo largo del bucle reforzando lavariacion inicial. Es decir, se caracterizan por generar un
crecimiento exponencial del sistema. En estos bucles, todo movimiento es amplificado producien-
do més movimiento en lamismadireccion pudiéndose generar circulos virtuosos en |os cuales par-
tiendo de una situacion buena se llega a una mejor o circulos viciosos en |os que partiendo de una
situacion mala se llega a una peor, es decir, se produciria un crecimiento acelerado o un empeora
miento acelerado. En la préctica se dice que un bucle de realimentacién es positivo si contiene un
ndmero par de relaciones negativas (véase figura 5).

Los bucles de realimentacion negativa se caracterizan porque una variacion en un elemento
setransmite alo largo del bucle de forma que determina una variacion que contrarresta la variacion
original. Es decir, estos bucles buscan gjustar €l sistema con el objetivo de alcanzar unametaque se
ha determinado de antemano, buscan la estabilidad del sistema. También se detecta un bucle de rea
limentacién negativo si contiene un nimero impar de relaciones negativas (véase figura 6). Estos
bucles negativos suelen surgir a detectarse una discrepancia entre el estado actual y el deseado, o
cual dardlugar alaaplicacion de una accién correctora. Si esta accién sufre retrasos temporales €l
sistema comienza a oscilar debido a que la gente tiende a reaccionar con impaciencia redoblando
sus esfuerzos con €l fin de obtener el resultado deseado (SENGE, 1995).

En todo diagrama causal existen bucles de realimentacion positiva y negativa que interac-
tdan entre si determinando el comportamiento global del sistema. El comportamiento conjunto
dependera de qué bucle domine en cada momento.

-~ A
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FIGURA 5. Bucle positivo o reforzador.
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FIGURA 6. Bucle negativo o compensador.

Por otro lado, toda toma de decisiones implica |os siguientes componentes (véase figura 7):

1. Considerar laideade un estado deseado.
2. Observar s €l estado actual del sistema difiere del deseado.

3. Seleccionar una determinada alternativa que elimine o a menos reduzca la discrepancia
gue puedaexistir entre el objetivo y el resultado.

Objetivo
_» Estadoactual .
Pl A
‘ \
]
Accion Discrepancia
>
R 7 i
FIGURA 7. Toma de decisiones.
FuenTe: ARACIL, 1986.
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4.2. Existencia de no linealidad en las relaciones entre variables.

La dindmica de sistemas se caracteriza por considerar una visién sistémica, abandonando la
tipicavision lineal que es comun aplicar en laresolucion de todo tipo de problemasy que se carac-
teriza por centrar su atencion en las relaciones lineal es causa-efecto que existen entre las variables.
Este enfoque lineal permite captar, mostrar larealidad en un momento del tiempo, pero no conside-
ralarealidad en su conjunto a diferencia del enfoque sistémico.

Lavision sistémica es un nuevo modo de plantear larealidad, vamas alla de la vision miopi-
ca considerada hasta entonces en las organizaciones. Lavision lineal implicaanalizar componentes
de un modo aislado sin considerar el efecto que distintas politicas pueden tener sobre el resto de la
organizacion. El objetivo de lavision sistémica, por € contrario, es €l de obtener unavision global
de laorganizacion, analizandola en su conjunto, como un todo al objeto de tomar decisionesy esta-
blecer politicas teniendo en consideracion el efecto de unas sobre otras.

A veces las relaciones entre las variabl es son tantas y/o tan complejas que seguir un proceso
intuitivo para corregir € problemano es suficiente ni tampoco |o mas adecuado de tal modo que e
comportamiento que se genera solo puede ser representado mediante la ssmulacion. La no lineali-
dad en las rel aciones puede ocasionar que varios sistemas respondan de distinto modo ante unamisma
accion correctiva aplicada al mismo problema. La intuicién resulta inapropiada para llevar a cabo
cualquier andlisis o prevision sobre el comportamiento global.

4.3. Existencia de retrasos en las relaciones entre variables.

Al estudiar los sistemas dindmicos debe considerarse la existencia de retrasos materiales
y/o de informacién que pueden producirse. La existencia de demoras implica que los efectos de
las decisiones no se reflejen de un modo inmediato, sino paulatinamente a lo largo del tiempo
(FORRESTER, 1961).

La existencia de retrasos (también denominados demoras o retardos), implica que los efectos
de las decisiones tomadas no se reflgjen de un modo inmediato, lo cua dificulta detectar la existen-
ciaderelaciones causa-efecto yaque los sintomas aparecerén con frecuenciaal gjados temporal y espa-
cialmente de la accién que los origina. Como |los cambios necesitan tiempo sus efectos no pueden
verse de un modo instantaneo. Como el efecto de unadecision se manifiestaen € largo plazo, los pro-
blemas alos que se enfrente la empresa en un momento dado son fruto de decisiones pasadas.

Por otro lado, esas demoras acaban generando una reduccién de responsabilidad y moral en
los directivos, que en lamayor parte de los casos no van a hacer frente alos resultados de las deci-
siones que hayan tomado en su dia, puesto que permanecen en la organizacion un nimero limitado
de afios, y no van atener que rendir cuenta de sus acciones (FORRESTER, 1961). SENGE llama a
este problema desplazamiento de la carga, es decir, ante un problema determinado, los directivos
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optaran por laaplicacion de soluciones que contrarresten | os sintomas del problemamas quelas cau-
sas del mismo, ya que ademas de ser més cdmodo adoptar esta postura es la que més mejoras gene-
raen el corto plazo, aunque en el largo plazo puedan resultar peligrosas.

5. Elementos clave en dindmica de sistemas.

SHARPYy PRICE 7 consideran los siguientes elementos clave en el comportamiento dinémi-
co:

A) Suposiciones relacionadas con la estructura del modelo.
B) Suposiciones relacionadas con el andlisis de las politicas.

C) Suposiciones relacionadas con la préctica de dindmica de sistemas.

A) SUPOSICIONESRELACIONADAS CON LA ESTRUCTURA DEL MODELO

» Los sistemas de realimentacién se extienden por todos los sistemas
socioecondmicos y tienen que modelarse.

» Deberia modelizarse la estructura actual de los sistemas y sus procesos de
actuacion.

» Losmodelos detipo iterativo representan larealidad de un modo més vero-
simil que los modelos de tipo simultaneo.

* Laprincipa caracteristica de los sistemas socioeconémicos es lano lineali-
dad de los mismos.

» Dado quelos ratios de cambio no son directamente observables en los siste-
mas socioecondmicos | os procesos de integraci én son de fundamental impor-
tancia

» Los retrasos son importantes en la determinacion del comportamiento del
sistema.

» Esnecesario detectar €l conjunto de politicas que rigen el sistema.

» Deberiaminimizarse el nUmero de variables exégenas.

» Esnecesario modelar con un alto nivel de agregacion.

» Losparametros deberian ser estimados, preferiblemente de forma subjetiva,
mas que fijados formalmente a partir de datos empiricos sobre el modelo.

7 Recogido en SHARPY PRICE, 1984. «System dynamics and operational research: An appraisal».
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B) SUPOSICIONESRELACIONADASCON EL ANALISISDE POLITICAS

» A travésdelos bucles de realimentacion pueden valorarse los efectos de las
politicas y de cambios en las mismas.

» El objetivo deberia ser encontrar las politicas més adecuadas para la gestion
del sistema.

» Examinando e modo de comportamiento del sistema puede valorarselaactua-
cion del mismo.

C) SUPOSICIONES RELACIONADAS CON LA PRACTICA DE DINAMICA DE SIS
TEMAS

» Losmodelos de dinamica de sistemas deberian captar |os modelos mentales
delos directivos.

» El comportamiento del sistemarea suele ser antiintuitivo.

» Ladindmica de sistemas deberia posibilitar €l aprendizaje mediante un pro-
ceso de interaccion.

L adindmicade sistemas aparece como un enfoque capaz de reflgjar lasinterdependencias que
existen en un sistema, revelando la existencia de una gran variedad de decisiones alternativas y sus-
ceptibles de ser aplicadas ante un determinado suceso. Algunas de las opciones supondran cambios
en g sistemade caracter profundo, mientras que otros sélo producirédn cambios con un carécter super-
ficial. Por otro lado, también permitird observar si decisiones que han sido tomadas acarrean conse-
cuencias indeseables en otros ambitos de la organizacién.

El gran potencia de la dindmica de sistemas se encuentra en que se trata de un modelamien-
to dindmico, es decir que se centra en el tiempo, permitiendo observar qué consecuencias pueden
producirse a corto, medio y largo plazo, de las decisiones adoptadas.

IV.APLICACION METODOLOGICA A UN CASO

A continuacién se presentan |os objetivos que persigue el estudio:
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OBJETIVOS:

1. Demostrar laimportancia del uso de un enfogque dinamico.
2. Demostrar su utilidad parael equipo directivo enlatomade
decisiones.

METODOL OGIA APLICADA:

FINALIDAD DEL ESTUDIO . .
Dinamica de sistemas.

CASO ILUSTRATIVO:

Aplicacion aun duopolio con ventajas derivadas del efecto expe-
riencia

FIGURA 8. Objetivos del estudio.

El propodsito del estudio es demostrar lautilidad del uso de un enfoque sistémico alahora
de abordar problemas complejos, o sencillos en los que existe una gran cantidad de interrela-
ciones entre las variables, bucles y retrasos, en los cuales la intuicion del decisor (directivo)
puede fallar. Para ilustrar esta idea se aplica a continuacion esta metodologia a un fenémeno
econémico.

El escenario planteado esel caso de dos empresas competi doras que se encuentran en lamisma
situacion inicia y con ventajas derivadas del efecto experiencia. Lo 16gico, o lo que intuitivamente
se tiende a pensar cuando se plantea un problema como el anterior, es que si ambas empresas son
exactamente igualesy parten de la misma situacion los resultados deberian ser |os mismos. No obs-
tante se verd cdmo una minima perturbacion que seincluyaen el modelo puede producir resultados
opuestos. Es decir, aungue las empresas estén sometidas a la misma perturbacion degjan de tener los
mismos resultados.

En la exposicion del trabajo se seguird el siguiente esquema de desarrollo:
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ANALISISDE
LA SIMULACION
EN EN
CONDICIONES CONDICIONES
DE DE
IGUALDAD DESIGUALDAD
Distintaelasticidad-precio ' | DIFERENCIAS DE SITUACION |

de lademanda

—>| Distinta pendiente de experiencia

—>| Distintos costes

—>| Distinto margen |

—>| Distinto nivel de experiencia

>| DIFERENCIAS EN POLITICAS |

—>| Politica de precios |

FIGURA 9. Desarrollo del estudio.

El primer paso en la elaboracion de un modelo es plantear el problema que se intenta anali-
zar. Como se ha comentado en los apartados anteriores el estudio trata de poner de manifiesto la
importanciade aplicacion de un enfoque dindmico, paraello se analizalagran sensibilidad que puede
existir alascondicionesinicialesen presenciadel efecto experienciay cifiéndonosa caso de un duo-
polio, es decir, minimas perturbaciones pueden hacer que dadas las interrel aciones existentes entre
las variables | os resultados obtenidos sean muy distintos de |os esperados.

Existirasensibilidad alas condicionesinicialess se cumplen ciertas caracteristicas tales como:
impredictibilidad de aconteci mientos concretos (independi entemente de que el patron global de com-
portamiento sea posible identificarlo), no se pueden establecer claramente ni preferencias ni objeti-
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Vos, las relaciones causa-efecto son préacticamente desconocidas tanto en su dimension futuracomo
pasada, pequefios cambios pueden producir grandes consecuencias, etc. Incluso partiendo delamisma

situacion

inicial y conociendo las condiciones iniciales es imposible para €l decisor hacer predic-

ciones perfectas.

El modelo elaborado se desglosa en tres submodel os para observar la evolucion de los resulta
dosen cadauno deéllos. Cada submodel o se obtuvo del anterior afiadiendo alguna caracteristicanueva.

Submodelo 1 (SBM1): modelo de un duopolio con efecto experiencia sin incluir pertur-
baciones.

Submodelo 2 (SBM2): model o de un duopolio con efecto experienciaincluyendo pertur-
baciones.

Submodelo 3 (SBM3): model o de un duopolio con efecto experienciaincluyendo pertur-
baciones y apropiacion de experiencia.

1. Andlisis en condiciones deigualdad.

1.1. SBM1: duopolio con efecto experiencia sinincluir perturbaciones.

En este primer caso se plantea la competencia entre dos empresas suponiendo que parten de
las mismas condiciones iniciales y no se produce ninguna perturbacion alo largo de la simulacién,
asi, en cuanto alas hipétesis planteadas en este primer caso, inicialmente, se citan las siguientes:

H1.

H2.

H3.
HA4.
H5.

Se considera una situacién oligopolista en la cual sélo hay dos empresas en competen-
cia (duopoalio).

Ambas empresas compiten por el mismo mercado y tienen la misma pendiente de expe-
riencia.

Ambas empresas producen bienes homogéneos.
Ambas empresas parten del mismo costeinicial y del mismo nivel de experiencia.

L as empresas siguen la misma estrategia en precio segun la cual la empresa beneficiaa
consumidor de toda la reduccién en costes lograda debido a las ventajas derivadas del
efecto experiencia.

A continuacién se muestra el diagramacausal y € diagrama de flujos elaborado para este pri-

mer Caso:
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/, Dcmsi\da El Bucle (+) [
®/
// \\ ) /
) /@ e Precio E1
/
Demanda de la industria — ((:_)) /
\ =
o ) N
\\ Cuo;/éc mercado E2 Precio E2
\ ) / N
N ) )
N Bucle (+) |
" Demanda E2 Coste unitario E2
: /
h <
Experiencia EZ

FIGURA 10. Diagrama causal de un duopolio con ventajas derivadas del efecto expe-
riencia.

FuenTEe: Elaboracion propia.

En el diagrama causal delafiguraanterior se puede observar el bucle de realimentacion posi-
tivo o reforzador que se origina en presencia del efecto experiencia. A mayor experiencialaempre-
sa podra reducir més su coste unitario con lo cual podra bajar més sus precios aumentando de este
modo €l atractivo del producto y su cuota de mercado, por o que aumenta su demanday con ellala
produccion que a su vez contribuye a generar mayor experiencia.

También se puede observar la existencia de un bucle positivo cruzado en lamedida en que si
€l precio de una empresa se reduce la cuota de mercado de la competidora también, 1o que supone
una menor demanda para ésta, una menor produccion y una menor experiencia que se traducira en

mayores costes unitarios y mayores precios que reduciran el atractivo del producto de laempresay
con él su cuota de mercado.
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En e modelo se asume que las dos empresas son iguales y que parten de las mismas condi-
cionesiniciales. Las ecuaciones utilizadas son las siguientes:

DemandaE1l = Cuotade mercado E1 * Demandadelaindustria D

Demanda E2

Cuotade mercado E2 * Demandadelaindustria 2

L a demanda de cada empresa se determina multiplicando su cuota de mercado por la deman-
dadelaindustria.

Atractivo E1

POWER (Precio E1, -Sensibilidad del consumidor a precio) 3

Atractivo E2

POWER (Precio E2, -Sensibilidad del consumidor a precio) 4

El atractivo en cada empresa se ha calculado elevando el precio ala sensibilidad de los con-
sumidores ante variaciones en €l precio. Lacurvade demanda de cadaempresa, inicialmente, se con-
sideraelastica

Cuotade mercado E1 = Atractivo E1/ Atractivo total 5)
Cuotade mercado E2 = Atractivo E2 / Atractivo total (6)
Atractivototal = Atractivo E1 + Atractivo E2 @)

Cada empresatiene unacuctade mercado proporciona al atractivo del producto de esaempre-
sa comparado con €l atractivo del producto total (es decir, de ésay otras empresas).

Aprendizaje E1 = -[log (0,85, 10) / log (2, 10)] (8

Aprendizaje E2 = -[log (0,85, 10) / log (2, 10)] ©)]

Se considera, inicialmente, una curva de experiencia en ambos casos con pendiente del 85%,
lo que supone una reduccion de costes cada vez que se duplicala produccién acumulada del 15%.

Coste unitario E1 = Costeinicial E1 * POWER (ExperienciaEl, -Aprendizaje E1) (10)

Coste unitario E2 = Costeinicial E2 * POWER (Experiencia E2, -Aprendizaje E2) (11)
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En ambos casos se parte del mismo costeinicial, del mismo nivel de experienciay delamisma
pendiente de experiencia.

ExperienciaE1l = INTEG (Produccién E1, 1) (12

ExperienciaE2 = INTEG (Produccién E2, 1) (13)

L aexperienciase determinacomo un nivel quereflegjaen todo e momento la produccion acu-
mulada.

Produccion E1 = Demanda E1 19

Produccién E2

Demanda E2 (15)

Se supone que la empresa produce todo |o que se demanda. Como se coment6 al principio de
este apartado el modelo se ha simplificado al maximo con €l fin de poner de relieve exclusivamen-
tey de laformamés clara posible el efecto que puede tener la sensibilidad en las condiciones ini-
ciales en el desarrollo de un juego.

Coste unitario anterior E1 = DELAY FIXED (Coste unitario E1, 1, Costeinicial E1) (16)

Coste unitario anterior E2 = DELAY FIXED (Coste unitario E2, 1, Costeiniciad E2) (17)

El coste unitario anterior se ha determinado empleando un retraso fijo de una unidad de
tiempo.

Reduccién del coste unitario E1

Coste unitario anterior E1 — Coste unitario E1 (18

Reduccion del coste unitario E2 = Coste unitario anterior E2 — Coste unitario E2 (29

Conocido €l coste unitario del periodo anterior y €l coste unitario del periodo actual se deter-
minalareduccion en coste unitario que sera utilizada para determinar €l precio.

Precio E1 = (Coste unitario anterior E1 — Reduccion del coste unitario E1) *

* (1+ Margen E1) (20
Precio E2 = (Coste unitario anterior E2 — Reduccion del coste unitario E2) *
* (1+ Margen E2) (21)
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El precio de la empresa se determinara teniendo en cuenta que todas las ventgjas derivadas
del efecto experiencia, en cuanto a reduccion de costes se refiere, beneficiaran al consumidor, es
decir, laempresavenderd al coste unitario de cada periodo méas un margen.

Demandadelaindustria = 50 + STEP (3, 5) (22

Se parte de una demanda de laindustriainicial de cincuenta unidades la cual se incrementa
en tres unidades por cada cinco periodos de simulacion. Por simplicidad la elasticidad precio 'y otros
factores que pueden afectar alademanda de laindustriatales como cambios demogréficos, influen-
cias en la compra de los consumidores potenciales por otros consumidores del producto etc., no se
tienen en cuenta.

En el diagramacausal delafigura10y luego en €l diagramadeflujosdelafigura 11 se puede
observar el bucle de realimentacidn positivo o reforzador que se originaen presenciadel efecto expe-
riencia. A mayor experienciala empresa mas podra reducir su coste unitario con lo cual mas podra
bajar sus precios aumentando de este modo €l atractivo del producto y su cuota de mercado por o
gue aumenta su demanday con ella la produccién que a su vez contribuye a generar mayor expe-
riencia.

También se puede observar la existencia de un bucle positivo cruzado en lamedidaen que si
¢l precio de una empresa se reduce la cuota de mercado de la competidora también, 1o que supone
una menor demanda, una menor produccién y una menor experiencia que se traducira en mayores
costes unitariosy mayores precios que reduciran el atractivo del producto de laempresay con é su
cuota de mercado. Lasfiguras 12, 13y 14 muestran estos bucles por separado.

Experiencia E1_

/) @\
Fﬂ' ‘

Coste unitario E1
Dcmailda El Bucle (+) ,

\ @/
NS
\ Y
Cuota de mercado E1 Precio E1
>N O

FIGURA 12. Bucle positivo derivado del efecto experiencia en la empresa uno.

FuenTEe: Elaboracion propia.
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-0 \“\\
Cuota de mercado E2 Precio E2
Hé) (+)}
*' Bucle (+) \l

/

Cosle unitario E2

(+) y

- ; o S
Experiencia E2

Demanda E2

FIGURA 13. Bucle positivo derivado del efecto experienciaen laempresados.

FUeNTE: Elaboracion propia.

Experiencia E1

(+) )

Demanda E1 Coste unitario E1
+) (+)

Cuota de mercado E1 Precio El

{+) Bucle (+) *)
Precio E2 Cuota de mercado E2
® (+)
Coste unitario E2 Demanda E2

‘w- w7

Experiencia E2

FIGURA 14. Influencia de experiencias entre empresas.

FuenTEe: Elaboracion propia.
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Lasflechasindican ladireccion de causalidad. El signo (+) o (-) delasmismasindicalapola
ridad de larelacion. El signo (+) indica que un incremento en la variable independiente genera un
incremento en la variable dependiente y viceversa, (ceteris paribus). Del mismo modo el signo (-)
indica que un incremento en lavariable independiente produce un decremento en lavariable depen-
dientey viceversa. Es decir,

(+)

X ———> v = (§Y/5X) >0
-

X oY =  (§Y/5X) <0

El efecto experiencia crea bucles positivos dentro de cada empresa reduciendo costes y pre-
cios permitiendo a una empresa conseguir unamayor cuota de mercado que su competidor. Por otro
lado también genera un bucle positivo considerando lainteraccion entre las dos empresas.

Cuando las dos empresas siguen lamisma estrategiay parten de las mismas condiciones, consi-
guen lamisma cuotade mercado y sereparten e mismo, a 50%. Es decir, si |as dos empresas son exac-
tamente igual es sus productos serén igua de atractivos paralos consumidores, con lo cual la cuota de
mercado para cada una de las empresas sera del 50% repartiéndose la demanda de laindustria a partes
iguales. Las dos empresas produciran € mismo nimero de unidades, por 1o que la experiencia seird
incrementando ala par y reducirén sus costes en lamisma cuantia, fijando ambas el mismo precio (ya
que parten del mismo coste inicial, fijan el mismo margen y siguen la misma estrategia en precios).

El atractivo de las dos empresas coincide y seincrementaalo largo delasimulacién, esdecir,
amedida que las empresas aumentan su experiencia reducen su coste unitario y con €llo su precio
aumentando de este modo su atractivo. Por otro lado, el aumento del atractivo supone una mayor
cuota de mercado reflejada en una mayor demanday ésta en una mayor produccion que conduce a
unamayor experienciaque coincidiraen las dos empresas. El gréfico que se muestraa continuacién
reflgja el resultado obtenido por laempresados alo largo de cien simulacionesy para 60 periodos.

55 e —1 — = — S -

45 e ‘

0 15 30 45 60

Meses

GRAFICO 1. Evolucién de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simu-
laciones (SBM1).
FuenTEe: Elaboracion propia.
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En el gréfico 1 se observacdmo lacuota de mercado delaempresados se mantiene en el 50%
alo largo delas cien simulaciones. Ambas empresas se reparten el mercado a partes iguales.

1.2. SBM2: duopolio con efecto experiencia incluyendo perturbaciones.

En este segundo caso se parte del caso anterior pero se incluyen perturbaciones en el mode-
lo, esdecir cada caso incluye el anterior afiadiendo alguna hip6tesis nueva, asi en cuanto alas hipé-
tesis planteadas en este segundo caso se pueden citar las siguientes:

H1.

H2.

H3.

H4.

H5.

H6.

Se considera una situacion oligopolista en la cual solo hay dos empresas en competen-
cia (duopoalio).

Ambas empresas compiten por €l mismo mercado y tienen lamisma pendiente de expe-
riencia.

Ambas empresas producen bienes homogéneos.
Ambas empresas parten del mismo costeinicial y del mismo nivel de experiencia.

L as empresas siguen la misma estrategia en precio seguin lacual la empresa beneficiaal
consumidor de toda la reduccion en costes lograda debido a las ventajas derivadas del
efecto experiencia.

Seincluyen perturbaciones en el model o considerando que éstas afectan al atractivo del
producto de la empresa.

En este segundo caso se afiade una nueva hipotesis que se refiere alaincorporacion de per-
turbaciones que afectan a atractivo del producto. Se supone que €l atractivo del producto en cada
empresaestainfluenciado por unavariable a eatoria que representalainfluenciaen el mismo decier-
tosfactores que no se han incluido en el modelo, tales como el retraso en el plazo de entrega, lacali-
dad del servicio, etc.

Al igual que en €l caso anterior se trata de estudiar |a cuota de mercado de cada una de las
empresas suponiendo que ambas parten de las mismas condiciones y se ven sometidas ala misma
perturbacion (el diagrama causal no presenta diferencias respecto a del caso anterior). El diagrama
deflujos serecoge en lafigura 15.

El atractivo del producto en cada empresa se obtiene, por tanto, en funcion del precio, dela
elasticidad-precio y de una perturbacion aleatoria.
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Las ecuaciones del modelo coinciden con las del caso anterior. En cuanto ala variable alea-
toria se haintroducido empleando una funcidn aleatoria RANDOM NORMAL, de mediaceroy de
desviacion tipica 0.1.

Perturbacion EL = 1+ STEP(L,1) * 0,1 * RANDOM NORMAL () (23)

Perturbacion E2

1+STEP(4,1) * 0,1 * RANDOM NORMAL () (24)

15

.25

0 15 30 45 60

GRAFICO 2. Evolucién de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simu-
laciones (SBM2).
FuenTEe: Elaboracion propia.

El gréfico anterior muestra cémo debido alainclusion de perturbaciones esimposible prever
gué empresa va a ganar més cuota de mercado. Se observa cdmo la empresa dos puede ser expul sa-
da del mercado o ésta puede expulsar asu rival. Aunque las dos empresas se enfrenten a unamisma
perturbacion | os resultados dejan de ser intuitivos 8. Aquella empresa que obtenga una minimaven-
tgjainicia répidamente la amplifica debido a efecto experiencia, por 1o que se observa una gran
sensibilidad alas condicionesiniciales. A pesar delas condicionesiniciales homogéneas paralas dos
empresas los bucles de realimentacién creados por la curva de aprendizaje répidamente dirigen a
una empresa fuera del mercado mientras que ladel competidor aumentay éste acaba dominando.

Como |os costes caen mas rapidamente en |os primeros afios cuando la produccion acumula-
da se dobla de un modo mas répido, pequefias ventgjas iniciales acaban diferenciando pronto alas
dos empresas. Mas tarde, la ventaja en coste acumulada por la empresa dominante es demasiado
grande como para ser superaday el sistema encierra un particular equilibrio.

8 Sereiterael falo delaintuicién en latoma de decisiones cuando se abordan problemas complejos, entendiendo por
complejos aquellos en los que existen una gran cantidad de interrelaciones entre las variables, no existen relaciones
lineales, se producen retrasos 'y se generan bucles de realimentacion.
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En e modelo la cuota de mercado de la empresa dos (o uno), puede tender hacia el 100% o
hacia el 0%. Ademas esa tendencia particular depende de la secuencia de eventos en la historia de
laindustria. En el modelo esos eventos son reflgjados como aleatorios, aungue en realidad ellos
dependen también de los movimientos estratégicos de la empresa competidora.

1.3. SBM3: duopolio con efecto experiencia incluyendo perturbacionesy apropiacion de expe-
riencia.

Existen numerosas vias para transferir la experiencia de una empresa a otra, como puede ser
la contratacién de empleados de empresas competidoras, informaciones de clientes y proveedores,
laingenieriainversa, etc. Estas vias de transferencia pueden permitir a empresas que han entrado
con posterioridad en un determinado sector competir con éxito aunque su experiencia acumulada
seamenor, por o que la experiencia puede convertirse en unaventaja competitivavulnerable o débil
de no protegerla convenientemente.

La siguiente figura muestra cémo las dos empresas pueden tener el mismo coste a pesar de
gue ladltimaen entrar tenga unamenor experienciaacumulada, incluso los costes de produccién de
|aempresa B (nuevo entrante), pueden ser menores que los de laempresa A, apesar de tener menor
experiencia acumulada. Ello se debe a que la tasa de reduccion de costes de la empresa B es supe-
rior aladelaempresa A, quizés porque pudo imitar mediante ingenieriainversay mejorar latecno-
logia de sus competidores.

|
|
|
|
|
\
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Cosle unitario

Ca=Ch

Experiencia acumulada

sssscesssanss

Curva de experiencia empresa B

Curva de experiencia empresa A

FIGURA 16. Entrada de nuevos competidores.
FuenTE: Elaboracion propia.
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Coste unitario |

Chb

| el SO S S T - 77f_-.,___ -__,._,.47,’

Eb Ea e
Experiencia acumulada

sese=essses=s Curva de experiencia empresa B

Curva de experiencia empresa A

FIGURA 17. Entrada de nuevos competidores con mejor efecto experiencia.

FuenTEe: Elaboracion propia.

L os productos obtenidos mediante ingenieriainversa permiten una produccion mas eficiente
y con menos costes ya que laempresa adopta aquell os productos que més éxito tienen y que son mas
acordes con su estrategia competitiva, fabricandol os con procesos productivos estandarizados y €fi-
cientes. El tltimo en entrar puede tener ventgjas ® como:

e Afiadir alos productos las Ultimas mejoras tecnol égicas.
» Aprender delos errores de su competidor.

 Utilizar procesos de produccion més eficientes.

« Beneficiarse de mejores condiciones de |os proveedores, trabajadores o clientes.

9 AAKER, 1987; SUTTON, 1983; Y|P, 1983.
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En

Empezar con operaciones agran escala.
Atacar €l eslabén més debil de la estrategia competitiva de su competidor.

Encontrar menos resistencia para admitir el producto mejorado, si € competidor ha con-
vencido ya alos usuarios potenciales del producto de los beneficios del mismo.

El nuevo competidor puede beneficiarse de laimagen de marca, del acceso privilegia-

do alos mercados de factores productivos asi como a redes de distribucion internacio-
nales.

este tercer caso se afiade una nueva hipétesis a las planteadas en |os dos casos anteriores,

la posibilidad de apropiacion de experiencia de la competencia suponiendo que las dos empresas
parten de las mismas condiciones iniciales. Las hipétesis consideradas en este tercer caso son las
siguientes:

-178 -

H1.

H2.

H3.

H4.

H5.

H6.

H7.

Considero una situacion oligopolista en la cual solo hay dos empresas en competencia
(duopolio).

Ambas empresas compiten por el mismo mercado y tienen la misma pendiente de expe-
riencia.

Ambas empresas producen bienes homogéneos.
Ambas empresas parten del mismo coste inicial y del mismo nivel de experiencia

Las empresas siguen la misma estrategia en precio segun la cua la empresa beneficiaa
consumidor de toda la reduccion en costes lograda debido a las ventajas derivadas del
efecto experiencia.

Se incluyen perturbaciones en el modelo las cuales afectan al atractivo del producto de
la empresa.

Se asume que cada una de las empresas puede apropiarse de la experiencia de la com-
petidora.

A continuacion se muestra el diagrama causal y de flujos para este tercer caso:
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Experiencia E1 Bude (-
Experiencia apropiada E1
) ©
Coste unitario E1 2
uni
Demanda E1 Bucle (+)
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\(*‘) k
& Precio E1
Cuota de % o *)

FIGURA 18. Diagramacausal de un duopolio con ventajas derivadas del efecto expe-
rienciaincluyendo la posibilidad de apropiacion de experiencia.

FuenTe: Elaboracién propia.
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En este tercer caso seincluye la posibilidad de apropiacion de experienciade la competencia.
Una empresa puede a menudo beneficiarse de la obtencion de experiencia de sus rivales imitando
sus précticas y técnicas, aprendiendo de los proveedores o clientes que tienen en comun, etc. La
simulacién del model o suponiendo apropiabilidad de experiencia muestra una variedad de caminos
complejos en la evolucion de la cuota de mercado.

L as ecuaciones coinciden con las de los dos casos anteriores afiadiendo |as correspondientes
alahipétesis de apropiacion de experiencia de la competencia.

Aprendizaje E1 del competidor = (1 —Apropiabilidad de la experienciade E2) *
* MAX [0, (Experiencia E2 — ExperienciaE1) * 0,1 * RANDOM NORMAL() /
Plazo medio difu exp E1] (25)

Aprendizaje E2 del competidor = (1 —Apropiabilidad de la experienciade E1) *
* MAX [0, (Experiencia E1 — Experiencia E2) * 0,1 * RANDOM NORMAL() /
Plazo medio difu exp E2] (26)

El ratio al cual cada empresa acumula conocimiento derivado del desarrollo de experiencia
por parte de su competidor depende de varios factores. Cada empresa puede beneficiarse de laexpe-
riencia lograda por su competidor. El aprendizaje se ha calculado teniendo en cuenta la parte de la
experienciade laque no es posible apropiarse. Lafuncion MAX aseguralano negatividad del ratio
de aprendizaje. La empresa sdlo puede aprender aquello que no sabe todavia, entonces € ratio de
aprendizaje es proporciona aladiferenciaentre el conocimiento del competidor y el suyo. El tiem-
po esta determinado por € plazo medio de difusion de la experiencia € cual representa el tiempo
necesario paragque unaempresa aprenday aplique el conocimiento de su competidor. Finalmente se
asume que el aprendizaje del competidor esté determinado por variaciones aleatoriasincluidasen e
modelo mediante una variable aleatoria normal, de media cero y de desviacion tipica 0,1.

Apropiabilidad de laexperienciade E1 = GRAPH 1 (Cuota de mercado E1) (27

Apropiabilidad de la experienciade E2 = GRAPH 2 (Cuota de mercado E2) (28)

La apropiabilidad de experiencia de cada empresa se asume que varia con la cuota de mercado.
Cuando la cuota de mercado de la empresa aumenta se asume que la apropiabilidad de experienciade
esa empresa aumenta, es decir, & dominio del mercado permite a esa empresa adelantar a sus rivales
beneficidndose de su experienciacreaday reduciéndose el ratio a cual otras empresas pueden aprender.

GRAPH 1 ([(0, 0) - (1, 1], (0, 0), (0.1, 0), (0,2, 0), (0,3, 0,05), (04, 0,15),

(0,5, 0,3), (0,6, 0,7), (0,7, 0,95), (0,8, 1), (0,9, 1), (1, 1)) (29)

GRAPH 2 ([(0, 0) — (1, 1)], (0, 0), (0,1, 0), (0,2, 0), (0,3, 0,05), (0,4, 0,15),
(0,5,0,3), (0,6, 0,7), (0,7, 0,95), (0,8, 1), (0,9, 1), (1, 1)) (30)
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El coste unitario de cada empresa ahora se vera afectado por laexperienciaapropiadadel com-
petidor.

Coste unitario E1 = Costeinicial E1 * POWER (Experiencia E1 + Experiencia

apropiada E1, -Sensibilidad del consumidor al precio) (31
Coste unitario E2 = Costeinicial E2 * POWER (Experiencia E2 + Experiencia

apropiada E2, -Sensibilidad del consumidor al precio) (32
ExperienciaapropiadaE1 = INTEG (Aprendizaje E1 del competidor, 0) (33
ExperienciaapropiadaE2 = INTEG (Aprendizaje E2 del competidor, 0) (34

Inicialmente se considera que ninguna de las dos empresas conoce la experienciade su rival.
Parte del desglose del diagrama causal se encuentraen lasfiguras 20, 21y 22.
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FIGURA 20. Bucle del efecto de |a experiencia de laempresa dos sobre la experien-
cia apropiada de la empresa uno.

FuenTE: Elaboracion propia.
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FIGURA 21. Bucle del efecto experiencia de la empresa uno sobre la experiencia
apropiada de la empresa uno.

FuenTE: Elaboracion propia.
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FIGURA 22. Bucle del efecto delaexperienciaapropiadapor parte delaempresauno
sobre la apropiabilidad de experiencia de laempresa dos.
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A continuacién el gréfico 3 muestra el resultado de la evolucion de la cuotade mercado dela
empresa dos durante cien simulaciones. En muchos casos, una empresa establece de un modo réapi-
do &l dominioy dirige alacompetidorafueradel mercado, antes|a empresa perdedora puede apren-
der lo suficiente de su competidor como para disminuir € gap en experiencia e iguaar los costes
unitarios. En otros casos |la empresa que va en cabeza se da cuenta de que su rival es capaz de cerrar
esegap, igualar lacuotade mercado y comenzar el juego de nuevo. Unade las empresas puede ganar
unaventgjainicia pero no ser capaz de prevenir que su competidora aprenda de su experiencia.

Meses

GRAFICO 3. Evolucion de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simu-
laciones (SBM3).
FuenTEe: Elaboracion propia.

En € gréfico anterior se observan caminos de evolucién més comple os cuando |as empresas
pueden aprender unas de otras, y aunque unade las empresas comience, en simulaciones tempranas.
con ventaja en cuota de mercado, esto no le garantiza el triunfo final. Ocasionalmente, la empresa
gue va en cabeza durante bastante tiempo puede acabar perdiendo y ser expulsada del mercado o
puedeir perdiendo y luego dominar €l mercado (depende de qué bucle de realimentacién domine).
Una caracteristicadeinterés de estasimulacion eslavelocidad del triunfo final paralaempresades
pués de mucho tiempo de lentos cambios.

1.4. Analisis en condiciones de igualdad de cambios en la elasticidad-precio de la demanda.

En este apartado se estudia la evolucion de la cuota de mercado ante distintas sensibilidades
del consumidor al precio 10, suponiendo condiciones de igual dad en ambas empresas, es decir, supo-
niendo que las dos empresas parten de |as mismas condiciones. El objetivo de este andlisisde varia-
ciones en la elasticidad-precio es observar si los resultados obtenidos en |os apartados anteriores se
mantienen independientemente del valor de la elasticidad.

10 Entendiendo por sensibilidad del consumidor al precio la elasticidad-precio de la demanda, es decir, lavariacion en la
cantidad demandada ante variaciones en el precio del producto.
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El andlisis también serealiza en los tres casos (SBM1, SBM2, y SBM3), distinguiendo entre
una elasticidad-precio alta, mediay baja.

1.4.1. SBM1: duopolio con efecto experienciasin incluir perturbaciones.

A continuacién se analiza el efecto que produce en la cuota de mercado cambios en la el asti-
cidad-precio cuando no se incluyen perturbaciones en la simulacion.

.55

45

Meses

GRAFICO 4. Evolucion de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simula-
ciones ante distintos val ores de la el asticidad-precio de lademanda (SBM 1).

FuenTEe: Elaboracion propia.

Como se observa en el gréfico anterior la elasticidad-precio no afecta a la cuota de mercado
si ambas empresas parten de las mismas condiciones y no seincluyen perturbaciones en el modelo.
Mientras que €l producto seaigual de atractivo paralos consumidores en las dos empresas sus cuo-
tas de mercado coincidiran (ceteris paribus), también sus demandas y por tanto sus producciones.
Laevolucion de la experienciaalo largo del tiempo serdlamismay lareduccion de costesy fija-
cion de preciostambién, con lo cual el atractivo seguird coincidiendo en ambas, repitiéndose el pro-
ceso sucesivamente y en cada simulacion.

1.4.2. SBM2: duopolio con efecto experienciaincluyendo perturbaciones.

En el momento en que se incorporan perturbaciones al modelo la evolucién de la cuota de
mercado sera distinta, en funcion de cud sea €l valor del pardmetro existird 0 no sensibilidad alas
condicionesiniciales.
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De las simulaciones efectuadas se pudo observar que para valores bajos en e parametro de
elasticidad no existe sensibilidad alas condicionesiniciales, sin embargo paravalores altos, es decir,
cuando el precio del producto es muy importante para el consumidor de forma que ante una reduc-
cion en € precio aumenta mucho la cantidad demandaday viceversa, si existe unagran sensibilidad
alas condicionesiniciales.

15

.25

Meses

GRAFICO 5. Evolucién de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simula-
ciones para una oscilacién entre valores bajos y medios de |a el asticidad-
precio de la demanda (SBM2).

FuenTEe: Elaboracion propia.

El grafico anterior muestra como aungue la empresa consiga unaventgjainicial, paravalores
del parametro oscilantes entre bajosy medios, le cuesta trabajo amplificar su ventaja, produciéndo-
se oscilaciones entre una cuota del 50% y cada vez més cercanas a ella a medida que e valor del
parametro se reduce. En ocasiones se observa como pierde el dominio en cuota.

El grafico 6 muestralaevolucion delacuotade mercado delaempresados durante cien simu-
laciones y para una oscilacion entre valores medios y altos del parametro elasticidad-precio. En el
momento en el que laempresa obtiene unaventgjainicial laamplifica, cadavez méas répido amedi-
da que la el asticidad-precio es mas alta, Ilegando, para altos valores del parametro, a expulsar a su
rival del mercado. Por lo tanto, se puede concluir que existird sensibilidad alas condicionesinicia
les paravalores altos de la el asticidad-precio, es decir, en lamedida en que €l precio seaunavaria
ble importante 0 muy importante para el consumidor.
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GRAFICO 6. Evolucion de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simu-
laciones para unaoscilacién entre valores mediosy altosde laelasticidad-
precio de lademanda (SBM2).

FuenTEe: Elaboracion propia.

1.4.3. SBM3: duopolio con efecto experiencia incluyendo perturbaciones y apropiacién de
experiencia.

L osresultados obtenidos en este caso son similares alos obtenidos en el caso anterior. Solamente
para valores altos del parametro la sensibilidad a las condiciones iniciales se empieza a poner de
relieve, sin embargo es necesario que existaunasensibilidad a precio por parte del consumidor supe-
rior aladel caso anterior (cuando no se tiene en cuenta la apropiabilidad de experiencia) para que
una empresa acabe expulsando ala otra.

A medida que la sensibilidad del consumidor al precio desciende el comportamiento de las
cuotas es mas oscilatorio, tanto mas cuanto mas bajo es € valor del parametro. EI comportamiento
mas oscilatorio al del caso anterior se debe a que la empresa puede apropiarse de la experienciade
su rival. Dependiendo del bucle que domine en cada momento |a empresa aumentara o reducira su
cuota de mercado.

A continuacion se muestran dos graficos que muestran la evolucion de la cuota de mercado
durante cien simulacionesy para distintos valores del parametro, (graficos 7y 8).

ESTUDIOS FINANCIEROS n.° 190 - 187 -

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons BY-NC-ND 4.0



LA DINAMICA DE SISTEMAS EN EL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

M.2 Isabel Alonso Magdaleno

75

25

30

45

Meses

GRAFICO 7. Evolucion de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simu-
laciones para una oscilacion entre valores bajos y medios de la elastici-
dad-precio de la demanda (SBM3).

FuenTE: Elaboracion propia.
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GRAFICO 8. Evolucion de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simu-
|aciones para unaoscilacién entre valores medios y altosde laelasticidad-
precio de lademanda (SBM3).

FuenTEe: Elaboracion propia.
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Se observa como cuando existe apropiabilidad de experienciade la competenciay la elastici-
dad-precio oscila entre valores bajos/medios también existe un comportamiento oscilatorio de la
cuota de mercado en torno al 50%, por 1o que en este caso tampoco existe sensibilidad a las condi-
cionesiniciales. Sin embargo, cuando laoscilacidn dela el agticidad se produce entre val ores mediog/atos
lasensibilidad alas condicionesiniciales aparece. El gr afico 8 muestrala complejidad de los cami-
nos de evolucién que puede seguir la cuota de mercado (entre el 0% y € 100%) de la empresa dos
en funcion de lagran sensibilidad que existe en este caso alas condicionesiniciales.

2. Analisis en condiciones de desigualdad: diferencias en situacion.

En este apartado se analizan |os resultados obteni dos de la simul aci 6n suponiendo que ambas
empresas no parten de las mismas condiciones iniciales. Los casos que se analizan en este apartado
son los siguientes:

* Quelas empresas tengan distinta pendiente de experiencia.
¢ Que las empresas partan de distinto costeinicial.
¢ Quelas empresasfijen distintos margenes.

¢ Quelas empresas partan de distinto nivel de experiencia.

2.1. Andlisis de diferencias en la pendiente de experiencia.

Hasta ahoralasimulacion se habasado en la hip6tesis de que ambas empresas tenian lamisma
pendiente 11, a continuacion se muestran |os resultados obtenidos en el caso de que se altere esta
hipdtesis, en los distintos casos planteados (SBM1, SBM2y SBM3).

A continuacion, se muestran unos gréficos que reflejan la sensibilidad de la cuota de mercado
ante variaciones en la diferencia de pendientes. Esta diferencia se recoge através de unavariable A,
gue toma valores entre 0,001 y 0,5. Dada una pendiente de experiencia parala empresa uno, la pen-
diente de la empresa dos se cal cula como la diferencia entre la pendiente de laempresauno y A.

Ejemplo: Pte. E1 = 0,85
Aprendizaje E1 = —[log (Pte. E1, 10) / log (2, 10)]

Pte. E2 = Pte. E1 -1
Aprendizaje E2 = —[log (Pte. E2, 10) / log (2, 10)]

11 Seanalizacada uno de los cambios por separado, es decir, en este caso s6lo se analizan |os cambios en pendiente man-
teniendo iguales para las dos empresas el resto de pardmetrosy variables.
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En e primer caso (SBM1), los resultados obtenidos son obvios, es decir, siempre que ambas
empresas tengan la misma pendiente de experiencia se reparten el mercado al 50%, y Si sus pen-
dientes difieren la empresa ganadora sera aquella cuya pendiente de experiencia le permita conse-
guir unamayor reduccion de costes.

En el segundo caso (SBM2), y como reflejadl grafico 9, independientemente de la diferen-
ciaque exista entre pendientes de experiencia no existe sensibilidad alas condicionesiniciales, ya
gue la empresa ganadora sera la que posea una mejor pendiente de experiencia. Dependiendo de
que A sea mayor o menor el aumento de experienciay el dominio en cuota sera mas rapido o mas
lento.

N 748
/

55

Meses

GRAFICO 9. Evolucion de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simu-
laciones suponiendo una pendiente de experiencia de la empresa uno del
85% y una oscilacion de A entre 0,001 y 0,5 (SBM2).

FuenTE: Elaboracion propia.

El gréfico que se muestra a continuacion muestralo mismo que el gréfico anterior pero supo-
niendo que existe apropiabilidad de experiencia. Se observan caminos de evolucion més complejos
y oscilatorios. La empresa ganadora seré la que posea mejor pendiente de experiencia aungue las

oscilaciones son mayores que en €l caso anterior debido a la posibilidad de apropiacién de expe-
riencia.
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GRAFICO 10. Evolucion de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simu-
laciones suponiendo una pendiente de experienciade laempresa uno del
85% y una oscilacion de A entre 0,001 y 0,5 (SBM3).

FuenTEe: Elaboracion propia.

Como conclusion més importante de los gréficos anteriores se extrae que no existe sensibili-
dad alas condicionesinicial es ante diferencias de pendiente entre empresas competidoras, pues, aca-
bard ganando la empresa con mejor pendiente. Ahora bien, cuando existe apropiabilidad de expe-
riencia hay que puntualizar, porque, si bien esto sucede, el comportamiento o evolucién de la cuota
es mas oscilante que en el caso anterior y ademés para diferencias muy pequefias en cuota no tiene
por qué ganar laempresacon ventajainicial, pues esfacil que su competidora se apropie de su expe-
riencia.

2.2. Andlisis de diferencias en el costeinicial.

En este epigrafe se estudia la sensibilidad alas condiciones iniciales bajo € supuesto de que
ambas empresas partan de distinto coste inicial.

En este caso y aunque la diferencia sea minimay se incluyan perturbaciones en el modelo no
existe sensibilidad a las condiciones iniciales puesto que la empresa cuyo coste inicial sea superior
acabara perdiendo como se pone de manifiesto en los siguientes gréficos.
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GRAFICO 11. Evolucién de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simu-
laciones para distintos valores del coste inicial de la empresa uno 12
(SBM2).

FuenTEe: Elaboracion propia.

El gréfico anterior muestra como la empresa que tiene un coste inicial més bajo, aunque sea
minimo acaba ganando cuota, independientemente de lainclusion de perturbaciones, por lo que pare-
ce ser que en estos casos no existe sensibilidad a las condiciones iniciales.

Suponiendo que existe apropiabilidad de experiencia de la competencia cuando las diferen-
cias en coste son altas la empresa con el coste més bajo acaba expulsando del mercado a su rival.
Sin embargo, cuando la diferencia es pequefia no se produce una expulsién aunque si existen varia-
ciones en la cuota. En este caso tampoco existe sensibilidad a las condiciones iniciales. El grafico
gue se muestra a continuacion refleja como para el mismo intervalo de variacion del caso anterior,
aunque laempresa uno tenga un coste superior al de laempresados, esta Gltimano lograexpulsar a
launo del mercado. Es necesario un interval o de variacion superior a caso anterior para producirse
laexpulsion.

12 suponiendo que el coste de la empresa uno es en todos |os casos superior al de la empresa dos.
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GRAFICO 12. Evolucion de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simu-
laciones para distintos valores del coste inicial de la empresa uno
(SBM3).

FuenTE: Elaboracion propia.

Unadiferenciaminimaen € coste supone unaexpulsion del mercado de la empresa con coste
superior cuando seincluyen perturbaciones en el modelo, sin embargo si existelaposibilidad de apro-
piacién de experienciael comportamiento es oscilatorio, siendo preciso unadiferenciamayor al caso
anterior para que la empresa con menor coste expulse del mercado ala empresa con coste superior.

2.3. Diferencias en el margen.

A continuacién se analiza el efecto que puede tener en la cuota de mercado variaciones en €l
margen de laempresa. Si las perturbaciones no son incluidas en € modelo y las dos empresas par-
ten exactamente de las mismas condicionesiniciales, | 6gicamente tendrd una mayor cuotalaempre-
sa que fijaun menor margen, si seincluyen perturbaciones en e modelo, siempre que las empresas
fijen el mismo margen, los resultados obteni dos son los ya analizados con anterioridad, es decir, exis-
tirasensibilidad alas condiciones iniciales para valores de |a el asticidad-precio altos. Si los marge-
nesfijados por las empresas difieren, desaparece la sensibilidad alas condicionesinicialesyaquela
empresa ganadora sera aquella que fija un menor margen (véase grafico 13). Si ademés setieneen
cuentala posibilidad de apropiabilidad de experiencia de la competencia en el momento en que los
margenes de ambas empresas difieran se produce una variacion de la cuota de mercado oscilatoria,
es decir, aungue empi ece ganando cuota la empresa con menor margen en determinados momentos
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es superada por la empresa que tiene mayor margen. En el grafico 14, se muestralaevolucion dela
cuota de mercado de la empresa dos a lo largo de cien simulaciones, suponiendo diferencias en el
margen de laempresauno (se considera que el margen de laempresa uno es en todos |0s casos supe-

rior al delaempresados) y apropiabilidad de experiencia. Se observacomo lasensibilidad alas con-
dicionesiniciales desaparece.

.55
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GRAFICO 13. Evolucion de la cuota de mercado de la empresa dos durante simulacio-
nes para distintos valores del margen de la empresa uno (SBM2).

FuenTE: Elaboracion propia.
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GRAFICO 14. Evolucion de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simu-
laciones para distintos valores del margen de la empresa uno (SBM3).

FuenTE: Elaboracion propia.
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2.4. Diferencias en € nivel de experiencia.

A continuacion se van a suponer cambios en el nivel de experiencia de ambas empresas. En
& momento en que una de las dos empresas tiene una diferencia superior en experiencia respecto a
su competidoraacabaganando y expulsando asu rival, e momento de expul sién dependera de cuan-
tasealadiferencia, cuanto mayor sea mas rapida serala expulsion. Suponiendo lainclusion de per-
turbaciones, si ladiferenciaen experienciaes minimaaparece unasensibilidad alas condicionesini-
ciaes, lacual sepierde amedidaque aumentaladiferencia. Sin embargo, esto no ocurre s seconsidera
la posibilidad de apropiacion de experiencia, independientemente de la cuantia de la diferencia, €
comportamiento de la cuota siempre sera oscilatorio. En este caso tampoco existe sensibilidad alas
condiciones iniciales. Suponiendo que existe apropiabilidad de experiencia, el comportamiento de
la cuota es muy oscilatorio y dependera de cudl sea la diferencia de niveles. En este caso tampoco
existe sensibilidad alas condicionesiniciaes.

L os siguientes graficos muestran la evolucion de la cuota de mercado de laempresados o la
comparacién entre cuotas en ambas empresas en distintos casos.

60

GRAFICO 15. Evolucion de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simu-
laciones suponiendo variaciones en el nivel de experienciade laempre-
sauno 13 (SBM2).

FuenTE: Elaboracion propia.

13 suponiendo que el nivel de experiencia de la empresa uno es mayor a de la empresados.
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GRAFICO 16. Evolucion de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simu-
laciones suponiendo variaciones en el nivel de experienciade laempre-
sauno (SBM3).

FueNTE: Elaboracién propia.
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GRAFICO 17. Evolucion de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simu-
laciones suponiendo variaciones minimas en el nivel de experiencia de
laempresa uno (SBM2)

FuenTE: Elaboracion propia.
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GRAFICO 18. Evolucion de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simu-
laciones suponiendo variaciones minimas en el nivel de experiencia de
laempresa uno (SBM3).

FuenTEe: Elaboracion propia.

En este caso se pone de manifiesto la sensibilidad alas condicionesiniciaes para diferencias
minimas en el nivel de experiencia. Laempresados superaalaempresauno apesar de que esta Ulti-
mactiene un nivel de experiencia minimamente superior. Por tanto se puede concluir que existe sen-
sibilidad a las condiciones iniciales para diferencias minimas en el nivel de experiencia cuando se
incluyen perturbaciones, en lamedida en que esas diferencias aumentan la sensibilidad desaparece.
Si se considerala posibilidad de apropiacion de experienciano existira sensibilidad alas condicio-
nes iniciales en ninguno de los casos anteriores.

3. Andlisisen condiciones de desigualdad: diferencias en politicas.

3.1. Diferencias en la politica de precios.

Se plantean dos posibles estrategias a seguir en precio:

* Estrategiaagresiva
« Estrategia conservadora.
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La estrategia agresiva consiste en que la empresa destina toda |a reduccion de costes a redu-
cir el precio, mientras que la estrategia conservadora consiste en destinar solo una parte de la reduc-
cion arebajar precios. Es decir, en € primer caso toda la ventagja derivada del efecto experiencia se
destina a consumidor, en el segundo caso solamente se beneficia a consumidor en parte, benefi-
cidndose la empresa del resto.

Se trata de analizar ahora las cuotas de mercado de las empresas en funcion de que sigan la
misma estrategia en precios o distinta. Para ello la variable precio se hamodificado de la siguiente
manera

Precio (empresa) = IF THEN ELSE (Seleccic')n =1, [Coste unitario anterior (empre-
sa) — Reduccién del coste unitario (empresa)] * [1+ Margen (empresa)], [coste unita-
rio anterior (empresa) — u * Reduccion del coste unitario (empresa)] * [1 + Margen
(empresa)])

Si laseleccion delaempresaes 1 seguird una estrategia en precios agresiva, si laseleccion es
distinta de 1 seguira una estrategia conservadora, donde u representa el porcentaje de reduccién de
costes que se destina alareduccion del precio.

Interesa estudiar ahoralaevolucion dela cuotaen funcién de cudl sealaestrategia en precios
aseguir por laempresa.

3.1.1. SBM1: duopolio con efecto experienciasin incluir perturbaciones.

Cuando no se incluyen perturbaciones en e modelo siempre que las dos empresas sigan la
misma estrategia (o las dos agresiva, o las dos conservadora), se repartirdn el mercado al 50%, es
decir, los resultados coinciden con los analizados a principio del capitulo. El producto de ambas
empresas serd igual de atractivo para los consumidores por lo que la cuota de mercado de ambas
coincide, llevando aun aumento de lademanday con ello de produccién, incrementéndose |a expe-
riencia, lo que conduce a una reduccién de costes igual en las dos empresas, y esto llevaaunadis-
minucion del precio. Si ambas siguen lamisma estrategia fijaran el mismo precio y se repetiratodo
e proceso. En cambio, si una de las empresas sigue una estrategia agresiva mientras que su rival
sigue una estrategia conservadora, la empresa que sigue la estrategia agresiva consigue una mayor
cuota, que seincrementa rapidamente pudiendo llegar incluso aexpulsar asurival del mercado, €llo
dependera de cud sea e valor de p.

El siguiente grafico muestralaevolucion de la cuota de mercado para ambas empresas, supo-
niendo que la empresa uno sigue una estrategia agresiva'y la empresa dos una estrategia conserva-
dora. Mientras que laempresa uno dedicael 100% de lareduccidn de costes alareduccion del pre-
¢io se supone que la empresa dos dedica un 99,9%, es decir, la diferencia es minima con relacion a
laempresa uno, sin embargo, la empresa uno es la que obtiene mas cuota.
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GRAFICO 19. Comparacion de cuotas en ambas empresas suponiendo distinta estrate-
giaen precio.

FueNTE: Elaboracion propia.

Aunque la diferencia de reduccion de coste destinada a rebajar precios es minima entre las
dos empresas, la empresa que sigue estrategia agresiva es la que obtiene més cuota de mercado. El
logro de ventgja al inicio le permite amplificarlay acabar teniendo el dominio en cuocta.

Laexpulsiény velocidad de amplificacion dependera del valor de u. Asi en el siguiente gré-
fico se muestrala comparacion de cuotas suponiendo que la empresa uno sigue una estrategia agre-

sivay la empresa dos una estrategia conservadora, suponiendo que la tltima dedica sélo un 2% de
lareduccion de costes a beneficio de la empresa.
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GRAFICO 20. Comparacion de cuotas en ambas empresas suponiendo distinta estrate-
giaen precio.

FueNTE: Elaboracion propia.

3.1.2. SBM2: duopolio con efecto experienciaincluyendo perturbaciones.

Incluyendo perturbaciones en el modelo se observa que existe sensibilidad a las condiciones
iniciales paravalores altos de p.

El siguiente grafico muestralaevolucion de la cuota de mercado paraambas empresas, supo-
niendo que la empresa uno sigue una estrategia agresiva 'y la empresa dos una estrategia conserva-
dora. Mientras que laempresa uno dedicael 100% de lareduccion de costes alareduccion del pre-
¢io se supone que laempresa dos dedica un 99,9%. En este caso aunque la diferencia es minimacon
relacion alaempresauno y en el caso uno la empresa que obtenia més cuota erala empresa uno, si
seincluyen perturbaciones el resultado es opuesto al caso anterior, ahoralaempresaque obtiene més
cuota es la dos, se observa como para valores muy altos de u existe sensibilidad a las condiciones
iniciales.
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GRAFICO 21. Comparacion de cuotas en ambas empresas suponiendo distinta estrate-
giaen precio para i = 0,999.

FuenTE: Elaboracion propia.

L os gréficos que se muestran a continuacion reflejan la evolucion de las cuotas a medida que
se vareduciendo minimamente el valor de u.

PeaEEEEE - SRR 7
o || H | J
75 !

| | "o 121 % "

‘-.;'.“.‘. 3
5 MR

| WA~—A
25 |‘ =
fiisi] ‘

0 |‘ 1 |

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60

Cuota de mercado empresa uno

Cuota de mercado empresa dos

GRAFICO 22. Comparacion de cuotas en ambas empresas suponiendo distinta estrate-
giaen precio para i = 0,99.

FuenTEe: Elaboracion propia.
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GRAFICO 23. Comparacion de cuotas en ambas empresas suponiendo distinta estrate-
giaen precio para u = 0,90.

FuenTEe: Elaboracion propia.

S6lo paravalores muy atos de u existe sensibilidad alas condicionesiniciales. A medidaque
sereduce el valor se pierde la sensibilidad.

A medida que se reduce el valor de u desaparece la sensibilidad alas condicionesinicialesy
la empresa que sigue estrategia agresivalogra expulsar mas répidamente a su rival del mercado.

Cuando las dos empresas siguen la misma estrategia 14 |os resultados obtenidos son los ya
indicados al comienzo del capitulo en los que se mostraba la existencia de sensibilidad alas condi-
cionesiniciales paravalores altos de la sensibilidad del consumidor a precio.

14 suponiendo que |as dos empresas siguen estrategia agresiva o |as dos siguen estrategia conservadora, y en este dltimo
caso suponiendo que las dos efectlian la misma reduccién en precio. Caso de que una de €ellas aplique una reduccion
mayor asu rival, laempresa ganadora vendra determinada por el valor de . Si i en ambas empresas es practicamente
el mismo, existira sensibilidad a las condiciones iniciales, pero a medida que se reduce y la diferencia en i en ambas
empresas es mayor, la sensibilidad desaparece.
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3.1.3. SBM3: duopolio con efecto experiencia incluyendo perturbaciones y apropiacion de
experiencia de la competencia.

En este caso no existe sensibilidad alas condicionesiniciales cuando siguen unaestrategiaen
precio distinta. El gréfico que sigue muestracomo existe un oscilatorio en la cuota cuando laempre-
sauno sigue unaestrategiaagresivay laempresa dos una estrategia conservadora para un valor muy
ato de u.

Cuota de mercado empresa uno

Cuota de mercado empresa dos

GRAFICO 24. Comparacion de cuotas en ambas empresas suponiendo distinta estrate-
giaen precio para i = 0,999.

FuenTEe: Elaboracion propia.

Por otro lado s 1as dos empresas siguen lamismaestrategia, seaagresiva o conservadora (supo-
niendo la misma reduccion en ambas empresas) se mantiene la sensibilidad alas condiciones inicia
les, como se puso de manifiesto al comienzo del capitulo en el apartado de andlisis de resultados en
condiciones de igualdad. Sin embargo, aunque las dos empresas sigan una estrategia conservadora,
s difieren en la cuantia de la reduccién desaparecerala sensibilidad alas condicionesiniciaes.

L os siguientes gréficos muestran la sensibilidad de la cuota de mercado a variaciones en el
valor de u. El gréfico 25 muestrala sensibilidad en el caso de que se incluyan perturbaciones en €l
modelo, mientras que en €l gréfico 26 se muestrala sensibilidad en el caso de considerar perturba
cionesy apropiabilidad de experiencia de la competencia.
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GRAFICO 25. Evolucion de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simu-
laciones para una oscilacién de p entre 0y 0,999 (SBM2).

FuenTE: Elaboracion propia.

GRAFICO 26. Evolucion de la cuota de mercado de la empresa dos durante cien simu-
laciones para una oscilacién de p entre 0y 0,999 (SBM3).

FuenTE: Elaboracion propia.

El gr&fico 24 muestracomo existe sensibilidad alas condicionesiniciaesen e caso dos cuan-
do ambas empresas siguen distinta estrategia en precios, no obstante, dependeradel valor que tome
1, yaque solo existira sensibilidad alas condiciones iniciales para un valor ato de este parametro.
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El gréfico 26 muestralaevolucion en € caso tres, se observa cdmo cuando existe la posibilidad de
apropiacion de experiencia, desaparece la sensibilidad a las condiciones iniciales cuando las dos
empresas siguen una estrategia en precios distinta.

V. CONCLUSIONES

A continuacion se citan las conclusiones mas importantes que han sido obtenidas del estudio
y que ya se han ido exponiendo alo largo de su desarrollo:

1. En primer lugar insistir en €l fallo de laintuicion en la toma de decisiones cuando se
abordan problemas complejos, es decir, problemas en los que existe una gran cantidad
de interrelaciones entre las variables, no existen relaciones lineales, se producen retrasos
y se generan bucles de realimentacién. Por lo cual, ladinamica de sistemas constituye una
importante herramienta de ayuda para el directivo en €l proceso de toma de decisiones.

2. Suponiendo un duopolio en el que ambas empresas se beneficien de las ventgjas deriva-
das del efecto experienciay partan de las mismas condiciones iniciales, una minima per-
turbacién en las mismas es determinante en el destino dela empresa, pudiendo dirigirlaal
éxito o al fracaso, sin posibilidad de recuperacion en este Ultimo caso, debido a efecto
amplificador de laexperiencia, por |o que parece ser que en estos casos tiene més peso €l
azar que la planificacion.

3. Si ademésen € caso anterior se considerala posibilidad de apropiacion de experienciade
lacompetencia, |os caminos de evolucion de la cuota de mercado son aln més compleos,
pues una de las empresas puede ganar una ventgja inicial pero no ser capaz de prevenir
gue su competidora aprenda de su experiencia. La apropiacion de experiencia frena, en
cierto modo, € efecto determinante dela perturbacion. Laapropiacion de experienciaactia
como una especie de antidoto frente ala sensibilidad alas condicionesiniciaes.

4. Los resultados obtenidos en las dos conclusiones anteriores Uinicamente son validos para
valores altos de |la elasticidad-precio. En la medida en que la elasticidad se reduce |a osci-
lacion en cuota esta cada vez més préoxima al 50%. Para valores medios del parametro hay
momentos en los que | as cuotas de ambas empresas sellegan aigualar y paravalores bajos
la oscilacién es mayor y en ocasiones una de las empresas puede acabar perdiendo cuota
respecto asu rival. Si ademés se considerala posibilidad de apropiacion de experiencialos
resultados son similares, no obstante, se requiere una mayor elasticidad-precio que en €l
caso anterior paraque existasensibilidad alas condicionesiniciaes. EIl comportamiento de
la cuota tambi én es tanto mas oscilatorio cuando més bajo sea el valor del pardmetro.

5. Si sesupone que ambas empresas poseen distinta pendiente de experiencia (ceteris paribus)
no se apreciasensibilidad alas condicionesiniciales, laempresa con una pendiente de expe-
rienciamasfavorable seralaganadoray dependiendo delamagnitud deladiferenciaen pen
diente el dominio en cuota se producira de un modo mésrapido o méslento. Laempresaque
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tiene ventajaen pendientelaamplificargpidamente. L osresultados son losmismos s se con-
siderala posibilidad de apropiacién de experiencia, no obstante, si ladiferenciaen pendien-
te es minima la empresa que comienza con ventaja puede perderla. Por tanto y resumiendo
este punto, no existe sensibilidad a las condiciones iniciales ante diferencias de pendiente
entre empresas competidoras, pues, acabaraganando laempresacon mejor pendiente. Ahora
bien, cuando existe apropiabilidad de experienciaes preciso puntuaizar, porque s bien esto
sucede, € comportamiento o evolucion de la cuota es més oscilante que en €l caso anterior
y ademés paradiferencias muy pequefias en pendiente no tiene por qué ganar laempresacon
ventgjainicial, pues esfacil que su competidora se apropie de su experiencia.

. Si se supone que ambas empresas parten de un coste inicia distinto (ceteris paribus), la

empresa con un coste inicial mas bajo, aungue sea minimo acaba ganando cuota, inde-
pendientemente de lainclusion de perturbaciones. En este caso tampoco existe sensibili-
dad alas condiciones iniciales. Si ademas se considera la posibilidad de apropiacion de
experiencia cuando las diferencias en coste son altas |la empresa con coste més bajo acaba
expulsando del mercado asurival. Si la diferencia es pequefia no se produce una expul-
sién aunque si existen variaciones en la cuota de mercado. En este Ultimo caso tampoco
existe sensibilidad alas condicionesiniciaes.

. Si las empresas fijan distinto margen (ceteris paribus) no se aprecia sensibilidad alas con-

dicionesiniciales, pues la empresa ganadora sera la que fije un menor margen (en las con-
diciones desarrolladas en este modelo, en e cual no se consideran variables financieras),
pues la empresa ganadora sera la que fije un menor margen. Si se considera la posibilidad
de apropiacion de experiencia la variacion en la cuota de mercado serd oscilatoria. En la
medida en que dicha diferencia se reduzcalaamplitud de la oscilacion también se reducird

. Si lasempresastienen distinto nivel de experiencia (ceteris paribus) aguella que poseauna

mayor experienciaacabaganando y expulsando asurival, el momento de expulsién depen-
derade lamagnitud de ladiferencia. A mayor diferenciamas rapida seralaexpulsién. Por
otro lado, se observa que si la diferencia es minima persiste la sensibilidad a las condi-
cionesiniciales, no obstante si ademés se consideralaposibilidad de apropiacion de expe-
riencia el comportamiento de la cuota es oscilante y desaparece la sensibilidad a las con-
dicionesiniciales. Paraconcluir este punto, no existe sensibilidad alas condicionesiniciales
ante variaciones en €l nivel de experiencia, si bien, cuando la diferencia es minima apare-
ce solo en € caso de que se tenga en cuenta la existencia de perturbaciones.

. Cuando ambas empresas siguen distinta estrategia en precios (ceteris paribus), se obser-

vaunasensibilidad alas condicionesiniciales paravalores altos de u. Es decir, existe sen-
sibilidad alas condiciones iniciales si existe una diferencia minima en cuanto al porcen-
taje de la reduccion de costes destinada a rebajar precios en ambas empresas. A medida
gue aumenta el valor de esadiferenciadejarade existir sensibilidad, y laempresaque siga
una estrategia agresiva lograra expulsar més répidamente a su rival del mercado. Aunque
las dos empresas sigan una estrategia conservadorasi €l valor de u difiere desaparecerala
sensibilidad alas condicionesiniciales (salvo queladiferenciaseaminima). Considerando
apropiacion de experienciael comportamiento delacuota es oscilante independientemente
del valor de p.
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Sensibilidad a las condiciones iniciales en
el desarrollo de un juego partiendo de la
misma situacion inicial y solamente para
vaoresaltosdelaelasticidad - precio, (méas
altos en el caso de que exista apropiacion
de experiencia de la competencia)

A

No se apreciasensibili-
dad a las condiciones
iniciales ante diferen-
ciasen los costes

No se aprecia sensibilidad

No seapreciasensibili-
dad a las condiciones
iniciales ante diferen-
ciasen el margen

alas condiciones iniciales
ante diferenciasen €l nivel
de experiencia, salvo que
exista unadiferencia mini-
ma y solo en el caso de
inclusion de perturbaciones

Necesidad de un enfoque

CONCLUSIONES F—»| ., . .
dindmico

Sensibilidad a las con-
diciones iniciales aun-
que las empresas sigan
distinta estrategia en
precios pero sblo para

No seapreciasensibili-
dad a las condiciones
iniciales ante diferen-
cias en la pendiente de

atosvaloresdel u

experiencia

\

Sensibilidad a las condiciones iniciales si
ambas empresas siguen una estrategia en
precios conservadora siempre que efecten
la misma reduccion en precio o la diferen-
ciaseaminima

FIGURA 23. Principales conclusiones del estudio.

ESTUDIOS FINANCIEROS n.° 190

FuenTe: Elaboracion propia.
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Dadalagran cantidad de interrelacidn que existen entre las variablesy
laracionalidad limitada del directivo, éste hade utilizar técnicasquele
ayuden a tomar las decisiones mas correctas a la hora de resolver un
problema. Ladindmicade sistemas|e ayudaen estatarea, yaquele per-
mite simular los resultados de las distintas politicas, ayudandole por
tanto adecidir. De ahi, sejustificacomo ayudaen € desempleo detareas
directivas la necesidad de utilizar un:

CONCLUSION
FINAL

ENFOQUE DINAMICO

FIGURA 24. Conclusion final del estudio.
FuenTE: Elaboracion propia.

VI.LIMITACIONESDEL ESTUDIO

Desde un punto de vistadindmico, todas | as situaciones competitivas son transitorias, lasreglas
del juego cambian periddicamentelo cual puede cambiar |as situaciones adquiridas, es decir, se pro-
ducen mecanismos de gjuste y nunca nada es definitivo, por ello el andlisis estratégico es constan-
temente necesario yaque esmuy dificil predecir el éxitoy laduracion del mismo. Latendenciahacia
unacuota del 0% o del 100% depende de los eventos refljados como al eatorios aunque en realidad
dependen también de los movimientos estratégicos de las empresas competidoras y que no se han
tenido en cuenta en la elaboracion del modelo. Es decir, se ha supuesto que las empresas no cam-
bian sus estrategias alo largo del periodo de simulacion.
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Por otro lado tampoco se ha tenido en cuenta en el estudio €l efecto que puede provocar la
percepcion de calidad sobre el atractivo del producto. Es decir, si una empresa reduce precios deri-
vado de una reduccion en costes y procedente del aumento en experiencia, aumenta el atractivo del
producto para el cliente como consecuencia del menor precio del producto pero también hay que
tener en cuenta que la reduccion del precio puede suponer para €l mismo una percepcion de mala
calidad reduciendo su demanda

Por dltimo reiterar lasimplicidad del modelo desarrollado en el que no se han tenido en cuen-
talas limitaciones en la capacidad, retrasos en la produccion y en la adquisicién de bienes o varia-

bles financieras.
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