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¢Para qué simular?

= Muchas personas Ilaman smulacion alo que se
estudio sobre sensibilidad. Por gemplo, la
creacion de un escenario o consideran una
simulacion. En cierto sentido es verdad, pero un
escenario es apenas uno entre un NUMero muy
grande de posibles escenarios. Lasimulacion
(simulacion de Monte Carlo) nos permite explorar
un nUmero alto de escenariosy condensar sus
resultados en una gréfica 0 en un nimero o
probabilidad de ocurrencia de un resultado.
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¢Qué es ssimulacion?

= Simulacién significaimitar. Se vaaimitar €
comportamiento de un sistema a través de la manipulacion
de un modelo que representa una realidad. La simulacion
ha sido utilizada desde hace mucho tiempo, especialmente
por los disefiadores; por gemplo, setiene la prueba de
model os a escala de aeroplanos en tuneles de viento,
model os de represas, distribucion en planta, etc. Con €
surgimiento de la investigacion operacional y con la
disponibilidad de los computadores, esta técnica ha
cobrado gran importancia
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Pasos para una simulacion

= Preparar un modelo de proyeccion de los resultados.

= Determinar las variables que se van a simular, las mas criticas, por ejemplo.

. [_)etelrmi nar las distribuciones de probabilidad de las variables que sevan a
smular.

= Establecer las correlaciones entre las variables. En el modelo de proyeccion se
deben establecer este tipo de relaciones.

= Calcular el nimero de simulaciones por realizar con base en estimaciones de
error aceptable y confiabilidad.

= Correr las simulaciones. Cada corrida es un escenario posible y consistente
basado en |os supuestos establecidos en el modelo. Cada resultado debe ser
guardado.

= Analizar estadisticamente |os resultados. Por gemplo valor esperado, varianza,
probabilidad de que el resultado asuma ciertos valores, histograma o gréfica de
ladistribucion de probabilidad, coeficientes de variacion ((valor esperado dela
simulacion)/(varianza de la distribucion)), medicion de pérdidas o ganancias
esperadas, etc.
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NUmeros aleatorios

= EStos nimeros tienen igual probabilidad de aparecer, sin
tener en cuenta €l nimero de veces que haya aparecido
antes. En ssimulacion la generacion de observaciones
aleatorias se realiza por medio de los nimeros o digitos (de
0 a9) aleatorios. Parasimular con computadores se han
desarrollado métodos para generar observaciones aleatorias
apartir de distribuciones conocidas. En Excel sedeben
utilizar las funciones =ALEATORIO y, =BUSCARV 0
=BUSCARH. Para generar |as observaciones aleatorias
més fécilmente, se puede utilizar la macro de Generacion
de nimeros aleatorios de la opcion de menu Andlisis de
datos de Herramientas en el menu de Excel.

11/12/2003 Ignacio Vélez Pareja Copyright 2003 5

Comerciales o gratuitos

Existen programas comerciales que se adicionan a Excel y que sirven para este
tipo de operaciones con simulacion. Algunos de ellos son Crystal Ball, @Risk
0 RiskMaster (www.riskmaster.como en www.riskease.conY) desarrollado por
Savvakis C. Savvides. Son complementos (Add-in) que trabajan con Lotus 1-
2-3 0 Microsoft Excel. El lector interesado puede bgjar un programade
muestra desde: http://www.treeplan.coni, o desde:

http://www.decisiontoolpak.coni. También en
http://www.kellogg.nwu.edu/facul ty/myerson/ftp/addins.htmse puede bajar

Simtools y es gratis. Cristal Ball es un excelente programa desarrollado por
Decisioneering. Se pueden bajar demos desde

http://www.decisioneering.comidownl cadform.html. @Risk es un programa
desarrollado por Palisade y se puede obtener informacion desde

http://www.palisade.comy o también puede programarse para el caso
especifico, en Visua Basic.
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Muestra de un universo

=Si en una urnasetienen 100 bolas con |la distribucion:
bolas negras: 20

bolasrojas: 30

bolas blancas: 10

bolas amarillas: 40

my se extraen 20 bolas al azar, se esperaria que estuvieran distribuidas asi
(aproximadamente):

Bolas negras: 4
Bolasrojas. 6
Bolas blancas: 2
Bolas amarillas: 8

=Si se repite muchas veces este experimento, €l porcentaje de cada color seria
proporcional al nimero de bolas de cada color en laurnaoriginal.
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Ejemplo ssmple de ventas

Unidades | Probabilidad Unidad |Bolas

es
1.000 10% 1.000 |10rojas
2.000 25% 2.000 |25 negras
3000 | 40% 3.000 |40 blancas
4.000 25% 4.000 |25 amarillas
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= Siesas 100 bolas se
introducen en una urnay
se extrae una bola de color
amarillo, entonces se dird
que “ocurrid” una venta de
4.000; s se hubiera
extraido una de color rojo,
se diriaque “ocurrié” una
venta de 1.000 unidades.
En lugar de colores
asignamos nUmeros
aleatorios
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Simulamos

Unidades | NUmeros aeatorios
1.000 00-09
2.000 10-34
3.000 35-74
4.000 75-99
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Herramienta para analizar modelos complejos

Resultado Resultado NUumero de | NOmerode | Porcentgje
visible: numérico pruebas verdes deverdes
verde 0(061 acumulados

blanco

Verde 1 1 1 100,0%
Verde 1 2 2 100,0%
Blanco 0 3 2 66,7%
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Con estos datos...

» ¢Podriamos decir algo acerca del
comportamiento del modelo? O si se quiere,
¢acercadela“ley” querige el experimento?
Pocos se atreverian a decir con relativa
certezacual esesaley. Yono lo haria. Sin
embargo, s repetimos el experimento
muchas veces mas, digamos unas 200
veces, tal vez podamos aventurarnos a
hacerlo.
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Con més datos...

Comportamiento del porcentaje de verdes
70,0%
60,0%
g 50,0% AW/L\AW.W v“/““"\-rv\.w"—\ —
S 40,00 1H
g:J 30,0%
= 20,0%
10,0%
0,0%
0 50 100 150 200
NuUmero de experimentos
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Ventas de perecedero

Ventas Frecuencia NUmeros Volumen de ventas
(unidades) Relativa% aleatorios
40%
3.125 4 00-03 2 a0
3.250 16 ®-19 | £,
3.375 24 20-43 § 10%
3.500 36 44-79 %
3625 16 80'95 3.125 3250 3375 3.500 3.625 3.750
Cantidad
3.750 4 96-99
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Produccién Frecuencia NuUmeros
(unidades) relativa%  aleatorios

3.248,75 10 00-09
3.373,75 35 10-44
3.498,75 43 45-87
3.623,75 12 88-99

Produccion de perecedero

50%

Volumen de produccién

T 40%
2 30%
3 20%
el
2 10%
a

3.248,75 3.373,75 3.498,75

Cantidad

3.623,75
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¢Vvaelapena?

= El costo variable unitario es $1.000. Lo producido por
encima de las ventas se considera una perdida de $1.000
por unidad y las ventas no realizadas no acarrean pérdida
Las ventas perdidas son la diferencia entre las ventas y la
cantidad producida

= El promedio de las ventas y de la produccion es el mismo y
vale 3,445.00. S se trabgjara con promedios, se tendria un
ingreso neto a fina de un afio de:

= ($3.000 x 3.445 — 3.445.000) = 3.445.00 x 2.000 =
.890.000

= Con unainversion de $4.375.000 La rentabilidad promedio
de esainversion, en un afo, seria de 57,43%. Si latasa de
descuento fuera 55% se aceptaria @ proyecto.
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Como hacer ssmulacion en Excel

= Podemos simular valores para calcular
ciertos resultados como laTIR o e VPN.
Esta simulacion se puede hacer también con
Generacion de numeros aleatorios de
Analisis de datos en la opcion de menu
Herramientas, de Excel. Paraello se
muestran |0s pasos a continuacion:
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Primer paso

Herramientas | Datos  WYeptana 2

W7 Ortografia... F7

u AI g &Ci Onar 435 Camprobacidn de errores...

Compartir libro...

Herramientas aparece - .
este menu desplegado .
y alli se escoge — ’
Andlisis de datos

Escenarios...
Auditoria de Farmulas 3
Herramientas en Inkternet, ..
Macro »
Complementos. ..

Z%  Opriones de Autacorreccisn. ..
Personalizar...

Opciones...

| Analisis de datos. .. |

SimTools 3
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Segundo paso

= Apareceraeste cuadro de didlogo y se escoge
Generacion de nimeros aeatorios

Anidlisis de datos r;

Prueba F para varianzas de dos muestras a
analisis de Fourier

Cancelar
Hiskograma
IMedia mavwil s ]
‘Generacion de numeros aleatorios J i

Jerarquia v percentil

Regresidn

Muestra

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales j

Funciongs para anélisis
o Acepkar
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Tercer paso

= Aqui seindicael

Generacien da nimeros alesionios

¢ o o st —
numero de Contidsd de ndneos mkaconoss a0 _Erﬂ_l
variables a Dastribden: [Ftsereta =] s
simular, € nimero Parinetros

. . Fargn d= enireds de valorss v probsbiidsdes;
de_smulauon%y rp =
el tipo de
distribucion. Al

.. [ridar con:
opr_l mir aceptar se e A b
obtienen los % R de saida: T LS
valores simulados. Fonblioa

En un fhro nuevo
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S ssimulamos

TIR % | Frecuencia | % acumulado
Frecuencia absoluta y acumulada (%) de la TIR

30’0 O 0’00 120 120,00%
35,0 8 2,67

100 + + 100,00%
40,0 2 3,33

st 4 80,00%
45,0 25 11,67 ; Frecuencia relativa

g or T80 —— % acumulado

50,0 60 31,67 &

40 + T 40,00%
55,0 108 67,67

204 1.20,00%
60,0 90 97,67

0 L 00%
65,0 97’67 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70%
TR
70,0 7 100,00
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Probabilidad de fracaso para 55%

Estabilizacién de la probabilidad de fracaso con el nimero de
simulaciones
100%
90%
3 80%
©
§ 70% 4
o 60%
S 50% -
[
T 40% -
E 30%
S 20% -
& 109 A
0% T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350
Numero de simulaciones
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¢Nos ayuda la ssmulacion?

= Con los promedios aceptamos un proyecto,
pero ya sabemos que la rentabilidad puede
variar entre 30,00% y 70,00%. Con esta
informacion adicional, ¢aceptariamos el
proyecto?
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¢Cuantas simulaciones?

Esto se define como s fuera una encuesta

donde €
= N = tamano de la muestra

z=variable norma con N0y s =1, paraun
nivel de confianza deseado

= S = ladesviacion estandar estimada de la variable
smulada.

= €= aror absoluto aceptado
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¢Cuantas simulaciones hacer?

= Por gemplo, s se
estipularan los
siguientes pardmetros |4 paaz2% 2,32634193
parae gemplo (Confiabilidad
' de 98%)
anterior, € resultado

) ~ > 0,07%
delasimulacion seria |5 0488(;
aceptable con unos > 263 1’53902
300 ensayos. Z se L '

puede calcular con una
funcion de Excdl.
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Conclusion

= Lasimulacion de Monte Carlo es una
herramienta que, junto con el andlisis de
sensibilidad, permite tomar mejores
decisiones.

Esta presentacién esta basada en Vélez, |., Decisiones empresariales
bajo riesgo e incertidumbre, Norma, 2003
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