Simulacion Monte Carlo
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Modelado estocastico

= Cuando se realiza un analisis estatico a un proyecto,
una serie de supuestos y variables producen un
resultado de valor unico.

= Mientras que un analisis estocastico o probabilistico
le da al analista un rango de valores como resultado.

= Los resultados estocasticos son mucho mas realistas
que estimados de valor unico ya que se enfocan
tanto en la probabilidad de ocurrencia como en las
consecuencias o impactos de los riesgos potenciales.
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Resultado de Modelo Estatico Resultados de Modelo Probabilistico

Valor del Proyecto Valor del Proyecto
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i Métodos Monte Carlo

= Abarcan una coleccion de técnicas que
permiten obtener soluciones de
problemas matematicos o fisicos por
medio de pruebas aleatorias repetidas.

= Enla practica, las pruebas aleatorias se
sustituyen por resultados de ciertos
calculos realizados con numeros
aleatorios.
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Simulacion de Monte Carlo

= Es una técnica de analisis de riesgos que incorpora
multiples simulaciones de resultados con la variabilidad de
elementos individuales para producir una distribucion de
resultados potenciales.

= Para cada simulacion, la herramienta de simulacion Monte
Carlo escoge al azar un valor para cada evento de riesgo
dentro de su rango de valores posibles, pero de acuerdo
con la probabilidad de ocurrencia de cada uno de éstos.

= Luego se combinan los valores escogidos al azar para
generar un solo resultado para una simulacion. Este
proceso se repite un cierto numero de veces (tipicamente
mas de 1,000 iteraciones), y se produce un rango de
resultados potenciales igualmente probables.
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Historia

El método fue llamado asi por el principado de Mdnaco
por ser “la capital del juego de azar”, al tomar una ruleta
como un generador simple de nUmeros aleatorios.

El nombre y el desarrollo sistematico de los métodos de
Monte Carlo datan de circa 1944 con el desarrollo de Ia
computadora.

El uso real de los métodos de Monte Carlo como una
herramienta de investigacion, proviene del trabajo de la
bomba atodmica durante la Segunda Guerra Mundial.

Este trabajo involucraba la simulacion directa de
problemas probabilisticos de hidrodinamica concernientes
a la difusion de neutrones aleatorios en material de
fusion.
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Algoritmo

Determinar la/s V.A. v sus distribuciones acumuladas(F)
Grenerar un nimero aleatorio ~

uniforme € (0,1) . Iterar tantas veces como

Determinar el valor de la V.A. para el niimero muestras necesitamos

aleatorio generado de acuerdo a las clases qgue
tengamos.

Calcular media, desviacion estandar error y realizar el histograma,
Analizar resultados para distintos tamarios de muestra.
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NUmeros aleatorios

Deben tener igual probabilidad de salir elegidos.
No debe existir correlacion serial

Se generan por tablas (Rand 1955), o por
dispositivos especiales: ruleta.

En la practica se utilizan algoritmos y se generan
numeros pseudo aleatorios.

= Sustituyen a los niUmeros aleatorios.

= Se generan por algoritmos o formulas.

= Se debe asegurar la existencia de secuencias largas y
densas.
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i Generacion de numeros pseudo aleatorios

Centros Cuadrados:
= 442 - 1936 = 93

Métodos Congruenciales:
" X, =(ax,.; + c) (modm

Transformacion Inversa
= :-::F‘I{:-:} siendo FixX)=Prob(X<=x)
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i Funciones generadoras

Exponencial :

x. =-1/11n(U (01).)
Uniforme:

x. =a+((b-a)xU(0)1).
Normal :

X. = u+(6U(01). -3)o
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a funcion de probabilidad invertida

1.00

F(X)
Funcion de probabilidad acumulada

En la simulaciéon de Monte Carlo, se
genera de manera aleatoria una
probabilidad acumulada (0 < F(X) < 1)
y se determina el valor de la variable
aleatoria correspondiente

X
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Ejemplo:

= Se tiene la siguiente distribucion de

demanda:

Frecuencia

42

Frecuencia de demanda de cierto producto

45 48 51 54

Demanda
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i Frecuencia acumulada

Demanda Frecuencia | Acumulada

42 0.1 0.1
45 0.2 0.3
48 0.4 0.7
51 0.2 0.9

54 0.1 1
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Resultados de la simulacion - Excel
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| Ejemplo 2

Se quiere analizar la rentabilidad de una inversion a cuatro
anos de cierto producto.

Se estima que la demanda del mismo esta uniformemente
distribuida con valores entre 8 y 13 unidades anuales con
un precio de $35,000 cada una. Los costos fijos anuales
son de $15,000 y los variables del 75% de las ventas. La
depreC|aC|on anual del equipo necesario es de $10,000 y se
estima una inversion de%lSO 000. El costo de capltal es
<3:I2L/10°/o y los impuestos se calculan en base a una tasa del
o
A fin de tener un estimado realista, se sugiere desarrollar
100 simulaciones del comportamlento de la inversion y

calcular el promedio del valor presente de la misma antes
de tomar una decision.



B C D E F
1 % 150,000.00 Costos variables 75% delc
2 3 35,000.00 Costo de capital 10%
3 3 15,000.00 Impuestos 34%
4 |3 10,000.00 Demanda max 13
5 min 8
A, B C

13 |Unidades vendidas =REDOMNDEAR(SF55+({3F34-5F 55 ALEATORIO), 0]

14 [Ingresos por ventas =5B32°C13

15 |Costos variables =3E31°C14

16 [Costos fijos =5B%3

17 |Depreciacion anual =564

18 [UAI =C14-SUMAC15:C17)

19 [Impuestos =5E53°C18

20 |Utilidad Meta =C18-C19

21 [Mas: Depreciacion anual =564

22 |Flujo Meto =-B12 =C20+C21

23

24 VPM =VNAEZ C22-F22)+B22




Inversion Inicial
Precio de venta
Cozstos fijoz
Depreciacion anual

5 150,000.00 Cos=stos variables 75% de lo= ingresos
3 35,000.00 Costo de capital 10%
3 15,000.00 Im puestos 34%
5 10,000.00 Demanda max 13
min &

Afio 0 1 2 3
Inver=zion Inicial £ 150,000.00
Unidades vendidaz 10 10 13
Ingrezos por ventas 5 350,000.00 5 35000000 5  455000.00
Costos variables g 28250000 5 268250000 5 344 250.00
Costos fijos 5 1500000 % 1500000 % 15,000.00
Depreciacion anual 5 1000000 F 1000000 5 10,000.00
LAl g 6250000 % 6250000 % 88, 750.00
Impuestos 5 2125000 % 2125000 % 30,175.00
Utilidad Meta 5 4125000 5 41235000 5 58,575.00
Mas=: Depreciacion anual g 1000000 % 10,000.00 % 10,000.00
Flujo Neto £(150,000.00) 5 5125000 % 5125000 % 68,575.00
alor prezente g 2547213 A | 5 |

1 |Simulacion | VPN

2 | 1 2547213

3 | 2 2507375

4 3 51,595 91

5| 4 13,761.20

6 | 5 2607375

i 6 3155046

8 | 7 2949542

9 | 8 50,807.03

10 9 28639549

1 10 4433821

12| 11 16,005.57

13 | 12 50,018.15

4 | 13 24 643 81

15 14 334222

16 | 15 3,344.03

A7 16 20,738.85

18 | 17 2156717

19| 18 38,567 .55

20 | 19 35,494 86

pall 20 3688329

22 21 46,073.75

23] 22| 49106 99

10

350,000.00

262,500.00
15,000.00
10,000.00
£2,500.00
21,250.00
41,250.00
10,000.00
51,250.00



Variable N Media Desv.Est. Minimoc Mediana Maximo
VEN 100 31620 13347 2038 32454 59485

Histograma (con curva normal) de VPN
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