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1. QUE ES SIMULACION

Una de las mas importantes herramientas para analizar el disefio y la operacion
de sistemas o procesos complejos es la simulacion. Aunque la construccion de
modelos se inici6 de manera oficial desde la época del renacimiento, el uso
actual de la palabra simulacion viene de 1940, cuando los cientificos Von
Newman y Ulam (), que trabajaban en el proyecto de Monte Carlo durante la
segunda guerra mundial, resolvieron problemas relacionados a las reacciones
nucleares, cuya solucion experimental seria muy costosa y cuyo analisis

matematico resultaria demasiado complejo. (1)

Con la utilizacion de los computadores en el desarrollo de los experimentos de
simulacién, fueron surgiendo numerosas aplicaciones y, como consecuencia de
ello, una mayor cantidad de problemas teoricos y practicos. La simulacion es
un tipo especifico de modelizacion por el que se trata de representar la realidad
de una forma simplificada. Al igual que ocurre con los modelos matematico-
estadisticos, los modelos de simulacion cuentan con una serie de inputs o
datos de partida que el investigador incluye en el modelo y una serie de outputs

o resultados que se desprenden de él.2

La simulacion implica la construccion de un modelo, el cual es matematico en
gran parte. Antes de describir el comportamiento total de sistema, la simulacién
nos ayuda a describir la operacion de ese sistema en términos de eventos
individuales de cada uno. Y su comportamiento se puede describir por lo
menos en términos de distribuciones de probabilidad®. Como la simulacién
trabaja con un numero finito de pruebas, se incurre en un error estadistico que
hace imposible garantizar que el resultado sea el 6ptimo. De hecho muchas

veces no se busca el 6ptimo de una solucion sino el comportamiento de

2 Gilbert y Troitzsch, 1999.
3 Work Paper, Toma de la decisién. Ignacio Vélez Pareja.



determinado parametro. Una manera de hacer simulacion es la técnica de

Monte Carlo.

1.1. QUE ES LA SIMULACION DE MONTE CARLO.

Bajo el nombre de “Método de Monte Carlo” o “Simulacion Monte Carlo” se
agrupan una serie de procedimientos que analizan distribuciones de variables

aleatorias usando simulacion de nimeros aleatorios.

El Método de Monte Carlo da solucién a una gran variedad de problemas
matematicos haciendo experimentos con muestreos estadisticos en una
computadora. EI método es aplicable a cualquier tipo de problema, ya sea

estocastico o deterministico.

El método fue llamado asi por el principado de Moénaco 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
data aproximadamente de 1944 con el desarrollo de la computadora
electronica. Sin embargo hay varias instancias (aisladas y no desarrolladas) en

muchas ocasiones anteriores a 19444,

El comportamiento aleatorio de los juegos de azar es similar a como las
simulacion de Monte Carlo selecciona valores al azar, simulando un modelo.
Por ejemplo cuando se lanza un dado, se sabe que se puede obtener cualquier
namero de 1 a 6, pero no se sabe cual se va a obtener en una prueba. Esto es
lo mismo que sucede con las variables que tienen un rango conocido de

valores, pero desconociendo valores para cualquier evento o tiempo en

4 Manual Crystal Ball User Manual, Monte Carlo History. Pag 58.



particular; como: las tasas de interés, los precios de las acciones, los

inventarios etc.

1.3. PASOS PARA REALIZAR UNA SIMULACION.

1. Preparar un modelo de proyeccion de los resultados.

2. Determinar las variables que se van a simular. Una forma de identificarlas

es mediante analisis de sensibilidad.

3. Determinar las distribuciones de probabilidad de las variables que se van a
simular. Estas distribuciones se pueden basar en datos histéricos o

apreciaciones subijetivas de la probabilidad.

4. Establecer las correlaciones entre las variables. Estas relaciones explicitas

evitan que aparezcan escenarios inconsistentes.
5. Calcular él numero de simulaciones a desarrollar teniendo en cuenta el nivel
de confianza y estimaciones de error. Hay que tener en cuenta que una

simulacién es una muestra que toma un nuamero infinito de posibilidades.

6. Correr las simulaciones. Se debe establecer escenarios posibles y

establecer los supuestos posibles.

7. Analizar estadisticamente los resultados. ®

5 Work Papers, Toma de la decisién. Ignacio Vélez Pareja.



2. METODOS DE EVALUACION DEL RIESGO PARA PORTAFOLIOS
DE INVERSION.

El objetivo de este aparte es presentar de una manera clara, uno de los
métodos alternativos de evaluacion de riesgo para portafolios de inversion que

existen. Que para nuestro interés es la Simulacién de Monte Carlo.

Una metodologia sofisticada y apoyada en el computador es la simulacion de
Monte Carlo. Esta consiste en la generacion de multiples realizaciones para los
retornos de un activo (0 activos) con un horizonte predefinido, como por
ejemplo una semana o un mes. Estas simulaciones deben ser generadas
basandose en una funcion de distribucion de probabilidad que represente al
proceso estocastico simulado es decir; por ejemplo los retornos simulados para
una accion especifica deben ser generados de una distribucion normal con

media 0 y desviacion estandar 1. ©

Una vez simuladas las diversas trayectorias (usualmente un nimero grande
1000, 5000, 10000 realizaciones) se obtienen los valores del retorno para el
horizonte de inversién o analisis preestablecido (5 dias o 1 mes.). Se debe
tener en cuenta si los datos se encuentran correlacionados entre los
instrumentos, la simulacion de los retornos debe considerar tal covarianza, lo
cual complica el procedimiento de generacion de procesos estocasticos pero

hace mas exacto el prondstico.

6 Métodos de evaluacion del riesgo para portafolios de inversion. Christian Andrew Johnson, Central Bank of
Chile, Working Papers.



3. VARIABLE ALEATORIA Y DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD.

Como se sabe, el rendimiento de un activo financiero es incierto por ende se
considera una variable aleatoria. Una variable aleatoria es aquella que puede
tomar un valor de un conjunto posible de valores, de manera aleatoria. Para el
estudio de estas variables se usa la distribucion de probabilidad el cual es una
funcién P(x) que asigna a cada valor del conjunto de posibles resultados de la
variable aleatoria una probabilidad de ocurrencia.” Para nuestro caso, como se
analizara un portafolio de inversion de renta variable, se tendra en cuenta el
valor esperado y la Varianza para la dispersion. En efecto la teoria de portafolio
considera el riesgo como la variabilidad del rendimiento del activo en torno al
rendimiento medio. Por ejemplo: entre mas dispersa sea la distribucion del
retorno, mayor sera el riesgo del activo; esto implica que la variabilidad por
encima del retorno promedio se considera como riesgo al igual que la
variabilidad por debajo del mismo. El modelo de Markowitz® considera la
Varianza como medida del riesgo de los activos lo cual resulta ser adecuado

cuando la distribucion de los retornos es simétrica.

3.1. MEDIA'Y VARIANZA DE UNA VARIABLE ALEATORIA.

La media o valor esperado de una variable aleatoria se define como el
promedio ponderado de todos los valores posibles de la variable aleatoria (X)
en donde las ponderaciones corresponden a las probabilidades de ocurrencia

de cada uno de los valores posibles.®

" Elementos conceptuales de la teoria de portafolio. Parte 4 riesgo y rendimiento.
8 MARKOWITZ, Harry. Portfolio Selection. Journal of Finance. 1952; p.77-91.
® Elementos conceptuales de la teoria de portafolio. Parte 4 riesgo y rendimiento.



La covarianza mide el grado de relacidon entre dos variables aleatorias (X) y
(Y). Un valor positivo significa que las variables estan en relacion lineal positivo

mientras un valor negativo muestra lo contrario.

Otra medida conveniente y mas utilizada que mide el grado de relacion entre
dos variables es el coeficiente de correlacion, este toma valores entre -1y 1.

Para entender mejor se muestra a continuacion:

Cuando la correlacion es = -1; relacion lineal es negativa y fuerte.
Cuando la correlacion es = 1; relacion lineal es positiva y fuerte.

Cuando la correlacion es = 0; relacion lineal es débil o no existe.

3.2 RENDIMIENTO ESPERADO Y RIESGO DE UNA ACCION.

La suma de las variables aleatorias da como resultado otra variable aleatoria.
El retorno del portafolio, por ser una combinacion lineal de retornos aleatorios

es también una variable aleatoria.1©

Para un portafolio compuesto por n activos, el rendimiento esperado de cada
unos de los activos que conforman el portafolio, donde las ponderaciones

corresponden al porcentaje invertido en cada activo.

A mayor nimero de activos en un portafolio, menor sera el riesgo que se deba
asumir. (menor desviacion estandar del portafolio). Sin embargo, no todo activo
adicional que se incorpore en el portafolio reduce el riesgo, pues es necesario
observar el grado de correlacion con los demas activos que conforman el
portafolio. La diversificacion eficiente de Markowitz se basa en la correlacion

de los retornos antes que en el numero de activos.
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4. QUE ES CRYSTAL BALL

La siguiente parte del trabajo, esta basado en algunos capitulos del manual
para el usuario de Crystal Ball, los cuales han sido traducidos y sintetizados

para un mejor entendimiento.

Es un programa de simulacion de facil uso, que ayuda a analizar el riesgo y la
incertidumbre asociada con los modelos en hojas de calculo de Microsoft Excel.

Este programa esta integrado a Microsoft Excel, con su propia barra de
herramientas y menu. Crystall Ball trabaja en la hoja de calculo y permite
realizar analisis de Montecarlo (técnica normal para simular situaciones del
mundo real que involucran elementos de incertidumbre) en cualquier modelo de
hoja de calculo en cualquier industria 0 campo de accion; si usted es un
estratega financiero que valora una compra potencial, Crystall puede ayudar a
mejorar significativamente la toma decisiones. Microsoft Excel no posee sus
propias herramientas de simulacién, Crystal Ball es usado para crear miles de
alternativas de escenarios que se pueden analizar. Examinado estos mdultiples
escenarios se obtiene un mejor sentido de probabilidad de que algo ocurra o no
ocurra. Crystal Ball esta disefiado para el estadistico y "el no-estadistico”. La
informacion suministrada es facil de usar, permitiendo completar su andlisis lo
mas pronto con menos esfuerzo. Los prondsticos, las tendencias, los graficos e
informes generados lo ayudan claramente a presentar sus resultados a la

direccién y/o clientes.

Crystal Ball es para estrategas, analistas financieros, ingenieros, cientificos,
empresarios, gerentes de marketing, consultores y cualquier persona que
utilice hojas de calculo en Excel para pronosticar resultados inciertos. Crystal

es enseflado en los mejores colegios de negocios, universidades e institutos

10 Elementos conceptuales de la teoria de portafolio. Parte 4 riesgo y rendimiento.
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técnicos a lo largo del mundo. Crystal esta por encima de los 100.000 usuarios
alrededor del mundo: el 85% de las 1000 empresas incluidas en la revista
Fortune vy el 45 de los 50 programas de MBA en USA usan Crystal.

4.1. COMO CRYSTAL BALL USA LA SIMULACION DE MONTE CARLO.

La mayoria de problemas de la vida cotidiana implican como elemento principal
la incertidumbre, siendo estos demasiados complejos para solucionarlos
analiticamente. La simulacion de Monte Carlo realiza multiples combinaciones

de valores de entrada para calcular un resultado posible.

La simulacion de Monte Carlo es una eficiente técnica que requiere solamente
una tabla de numeros aleatorios, 0 un generador de niumeros aleatorios en el

computador.

Crystal implementa la simulacién de Monte Carlo en un proceso repetitivo de 3

pasos. Para cada prueba de simulacion Crystal repite los siguientes tres pasos:

1. Para cada celda de supuestos, Crystal genera un namero aleatorio
acorde a la probabilidad de distribucion que se defini6 dentro del
modelo.

Crystal recalcula el modelo.
3. Crystal entonces recupera un valor para cada celda de prondsticos y las

agrega dentro de una ventana de grafico de prondstico.

La ventana final del prondstico proporcionada por Crystal Ball refleja la
incertidumbre combinada de las celda de supuestos del modelo. Teniendo en
cuenta que la simulacion de Monte Carlo solo puede aproximarse a una

situacion de la vida cotidiana. Cuando usted construye y simula sus propios

12



modelos, usted necesita examinar cuidadosa y continuamente la naturaleza del
problema, tan cerca como sea posible mediante estadisticos que describen

los prondsticos. Esto lo veremos mas adelante con un ejemplo de aplicacion.

4.2. VENTAJAS DE UTILIZAR CRYSTAL BALL.

Los modelos Probabilisticos construidos con Crystal proporcionan una mejor
vision en situaciones reales que las tradicionales maneras de trabajar la

incertidumbre.

Crystal permite que se usen las distribuciones de probabilidad para las celdas
de supuestos y automaticamente analiza los rendimientos (prondsticos)

estadisticamente.

El andlisis de sensibilidad le ayuda a decidir qué entradas tienen los mas

grandes efectos en los prondsticos.

Las ventanas de prondsticos proporcionan resumenes graficos y numeéricos.
Entendiendo muy bien que esta informacion suministrada por los resumenes de
la ventana de prondsticos, ayudarda a que se tome una efectiva toma de

decisiones.

Los pronésticos de Crystal proporcionan la informacion importante sobre las
variables del rendimiento en el modelo. Las graficas proporcionan cuadros de
las distribuciones, mientras que los estadisticos muestran resumenes

numeéricos.

Estas gréficas de rendimientos ayudan a desarrollar soluciones que son

dificiles o imposibles de obtener con las estimaciones del solo-punto.

13



Las entradas de Crystal agregan el realismo al modelo de la hoja de célculo
permitiéndole especificar las distribuciones de probabilidad en lugar de las
estimaciones del solo-punto para las entradas importantes del modelo.

Las distribuciones de probabilidad son representaciones muy Utiles de entradas
ejemplares cuando hay incertidumbre sobre los valores que ocurrirdn. Primero
se introdujo tres distribuciones de probabilidad: La Binomial: que describe el
ndamero de tiempos que un evento ocurre en un nuamero fijo de ensayos; La
Uniforme: Que se usa cuando usted sabe el rango y los posibles valores que
ocurriran; y la Uniforme Discreta: que se usa cuando se sabe el rango y los

valores discretos que son igualmente probables que ocurran.

Normalmente, el propio proceso modelado da vision del problema que no se
tendria por otra parte. Esta vision, en combinacion con el andlisis de los
resultados del modelo de simulacién, ayudan a tomar mejores decisiones.

También lleva a menudo a la identificacion de nuevos problemas para resolver.

4.3. DEFINIENDO CELDAS.

Crystal Ball permite que usted defina tres tipos de celdas, variables de

supuestos, variables de decision y variables de prondstico.

Las celdas de supuestos: Contienen los valores inciertos que son las variables

independientes del problema que se estan tratando de resolver. Estas celdas

deben contener valores numéricos mas no formulas ni texto.

La celda de variable de decision: Contienen los valores que estan dentro de su

control para cambiar, estas celdas deben contener valores numéricos, mas no

féormulas o texto.

14



La celda de variables de prondstico: Contiene formulas que se refieren a uno o
mas celdas de supuestos y celdas de decision. La celda de prondstico combina

estas celdas y otras celdas para calcular un resultado.

4.3.1 Definiendo celdas de supuestos:

El siguiente paso es empezar a dar una mirada en profundidad a las celdas
pre-definidas (las distribuciones de probabilidad), Crystal tiene disponible una
galeria de distribuciones. Mientras las distribuciones pre-definidas cubriran la
mayoria de las situaciones que usted podria encontrar, Crystal posee una
distribucion “Costumbre” muy flexible que puede modelar virtualmente en

cualquier situacion especial que se quiera afrontar.

Especificar un valor estimado en Crystal normalmente es la parte mas dura de
la simulacidon que un novato afronta. Si se esta inseguro sobre la conveniencia
acerca de la opcion inicial para un valor estimado, se prueba usando otra
distribucion con una media similar y la desviacion normal notando qué
diferencia representa en el prondstico. Muy a menudo, los resultados del

prondstico son amplios (es decir, relativamente insensibles).

Crystal proporciona un excelente informe-generado y datos-extraidos que
pueden ayudar rapidamente a obtener resultados en un informe pre-

estructurado para la presentacion a otros estrategas.

Crystal Ball usa distribuciones de probabilidad para describir la incertidumbre
en las celdas de supuestos. Crystal contiene una galeria de 17 tipos de
distribucion; de estas 17 distribuciones se puede escoger la que mejor
describa las variables inciertas en el problema que se esta tratando de resolver.
Cuando se define una celda de supuestos, hay 2 pasos que se deben tener en

cuenta:

15



1) identificar un tipo de distribucion

2) entrar la celda de supuestos.

A continuacién se describiran las distribuciones de probabilidad que Crystal Ball

trabaja:
Distribucion Condiciones Aplicaciones Ejemplos
Hormal *El valor de lamedia |Fendémeno natural. Estatura de la gente.

. es 0. Inflacion.

*Es simétrica
*os datos tienden a

estar ceca a la media

- . .
Lognormal EL limite maximo es Situaciones donde Precios de fina raiz.

. infinito pero los los valores estan Precios de acciones.
valores no pueden ser

sesgados a la

negatvos. derecha pero no

*a distribucion esta pueden ser

sesgada a la derecha, negativos.

casi todos los valores
se ubican cerca al
limite inferior.
*|ogaritmo natural de
esta distribucién es la
distribucién normal.

* Se fija el minino.

Triangular Cuando usted Ventas estimadas,

. g L
Se fija el maximo. conoce el valor numero de carros

L ]
Los valores mas maximo y el minimo, |vendidos en una

probables a suceder y conoce que los semana, costos de

se encuentran dentro valores que tiene mercadeo.

de este rango. El cual

16



Uriform

—

Cugtom

r

Binomal

il

Poisson

Ll

forma un triangulo con

el valor maximo y el

minimo.

* Se fija el minimo.
* Se fija el maximo
*Todos los valores
tienen la misma
probabilidad de

ocurrencia.

més posibilidad de
suceder estan en
este rango. Es muy

utilizado cuando

tiene datos limitados.

Cuando usted
conoce el rango y
todos los datos
tienen la misma
probabilidad de

ocurrencia.

Valorizacion de finca

raiz.

* Es una distribuciéon muy flexible usada para representar una

situacion donde no se ajuste otra clase de distribucion.

*Puede ser continua o discreta o una combinacion de ambas.

*Usada para entrar un conjunto entero de puntos de datos de un

rango de celdas.

*Para cada prueba

solo hay dos posibles

salidas; siendo estas
usualmente éxito o
fracaso.

*|_as pruebas son

independientes.

*|a probabilidad es la

misma para cada una

de las pruebas.

*Numero de

ocurrencia del evento

es ilimitado.

*|a ocurrencia del
evento es
independiente.

*El promedio del

Describe el nimero
de veces que un
evento ocurre dado
un namero de

pruebas.

Describe el numero
de veces en que un
evento ocurre en un

intervalo dado

(usualmente tiempo.)

17

Numero de caras en
10 lanzamientos de
una moneda,
probabilidad de éxito
o fracaso de un

evento.

Numero de llamadas
telefénicas por

minuto,



Exponential

.

Geometnc

[—

Hypergeometnc

Weibull

A

ndmero de ocurrencia
del evento es la
misma unidad tras

unidad.

* La distribucion
describe el tiempo
entre la ocurrencia de
un evento.

* La distribucion no
se ve afectada por

eventos previos.

*Numero de pruebas
no se fija.

*|_as pruebas
contindan hasta que la
primera tenga éxito.

* Probabilidad de éxito
es la misma prueba

tras prueba.

*Se fija el nUmero
total de articulos.
*Numero de pruebas
es proporcional a los
articulos.

*|a probabilidad de
éxito cambia después

de cada prueba.

Es una distribucién
flexible que puede
asumir propiedades
de otras

Describe eventos
gue ocurren

aleatoriamente.

Describe el nimero
de pruebas hasta
que la primera tenga

éxito.

Describe el nimero
de veces que un
evento ocurre en un
namero fijado de
ensayos, pero los
ensayos son
dependiendo de los
resultados anteriores
y del nimero de la

muestra.
Pruebas de fracaso

y otras cantidades

fisicas.

18

Tiempo entre
llamadas telefénicas
recibidas, Tiempo
entre la llegada de

clientes.

Numero de veces
que usted da vueltas
a una ruleta antes de
ganar. Cuantos
pozos se cavaron
antes de encontrar

petréleo.

Oportunidad de
escoger una parte
defectuosa cuando
la seleccionamos de
una caja (sin
remplazar las partes
escogidas de la caja
para la préoxima

prueba).

Tiempo de fracaso
en un estudio viable.
Rompimiento de una

varilla en un control



Beta

p

Gamma

r

Logishic

A

distribuciones.

Cuando se establecen

los pardmetros iguales

a uno. Se identifican
como exponencial,
cuando son iguales a
dos se identifica a la

Rayleigh.

*El rango esta entre 0
y un valor positivo.

*| a forma puede ser
especificada con dos
valores positivos:

alpha y beta.

*|a posible
ocurrencia es
cualquier unidad de
medida que no sea
limitada.

*|_a ocurrencia del
evento es
independiente.

*El nUmero promedio
de ocurrencia del
evento es constante

unidad tras unidad.

Las condiciones y
parametros son
complejos.

Basado en teoria de:
Fishman, G. Springer
Investigacion de
series operativas. NY:

Springer-Verlag, 1996.

Representa la
variabilidad sobre un
rango fijado,
describe datos

empiricos.

Aplicado para
cantidades fisicas,
tales como el tiempo
entre eventos
cuando la ocurrencia
del evento no es
totalmente aleatoria.

Describe

crecimiento.
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de calidad.

Representa la
viabilidad de
implementar nuevos
recursos en una

compaiiia.

Pronostico de la
Demanda de
unidades vendidas
en cierta parte del

afno.

Crecimiento de la
poblaciéon como una
funcion de tiempo,
algunas reacciones

guimicas.



Pareto

Extreme ¥alue

A

Heg. Binomal

Ll

Condiciones y
parametro complejos,
Basados en: Fishman,
G. Springer
investigacion de
series operativas. NY:

Springer-Verlag, 1996.

Condiciones y
parametros son
complejos. Basados
en: Castillo, Enrique.
Teoria de valores
extremos en
ingenieria. Londres,
1988.

*Numero de pruebas
no estan fijadas.

* Pruebas contindan
hasta que x pruebas
tenga éxito

* La probabilidad de
éxito es la misma para
cada una de las

pruebas.

Analiza otras
distribuciones
asociadas con un

fendmeno empirico.

Describe el valor
mas grande como
respuesta al paso
del tiempo.

Modelos de
distribucién del
numero de pruebas
o fracasos hasta que
X ensayos tengan

éxito.
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Investiga
distribuciones
asociadas con el
tamafio de la
poblacién de una
ciudad, tamafo de
compaiiias,
fluctuacion del precio

de las acciones.

Periodo de
inundaciones, lluvia,
terremotos,
accidentes de

aviones.

Numero de llamadas
para domicilios antes
de que 10 de ellas
sean para ordenes

de domicilios.



4.4. IDENTIFICANDO TIPO DE DISTRIBUCION

Este paso se debe hacer bajo dos criterios, uno es cuando se tiene
fundamentos y experiencia en métodos estadisticos se pueden tomar
decisiones subjetivas, pero si los fundamentos y la experiencia son limitados,

se necesita de herramientas de andlisis para tomar la correcta distribucion.

Cuando se tienen datos historicos, Crystal Ball permite mediante la
herramienta Distribution Fitting (distribucion de ajuste), analizar los datos y
seleccionar la mejor distribucion de probabilidad que se ajusta al

comportamiento de nuestros datos.

4.5. DISTRIBUCION QUE MAS SE AJUSTA.

FITTING DISTRIBUTIONS (Distribucion que mas se ajusta)

Si se poseen datos historicos, Crystal Ball permite mediante esta herramienta
simplificar el proceso de seleccion para una distribucion de probabilidad. No es
un proceso simplificado, pero estos resultados buscan ser mas exactos en la
naturaleza de los datos y asi encontrar la mejor distribucion de probabilidad.
4.5.1 Como trabaja Distribucion que mas se ajusta:

Esta herramienta compara automaticamente la serie de datos, contra cada una
de las distribuciones de probabilidad que posee Crystal Ball. Es un ajuste

matematico que se realiza para determinar una serie de parametros para cada

distribucion que mejor describa las caracteristicas de los datos.
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A continuacion se mostrara los pasos a seguir utilizando esta herramienta.

En la barra de herramientas proporcionada por Crystal Ball encontramos el

Lo , en el cual se debe hacer click sobre los

icono de celda de supuestos
datos de suposicion que vamos a simular, estos deben solo contener valores,

mas no férmulas ni textos. A continuacion aparecera la siguiente ventana:

Using the Fit... Button
Cell E2: Distribution Gallery X|
Hormal Triangular Poizzon Binomial
Lognormal Uniform Exponential Geometnc
Weibull Beta Hypergeometric Custom
OK Cancel | More | Fit... | Help |

Hacemos click en FIT para ingresar a las opciones de FITTED DATA, que

veremos a continuacion:
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Fit Distribution {1 of 2)

Fit Mizinhubinn [1 nf 2]

Crystal Ball will fit a probability distribution to ywour data:

—Location of Data

1 Overlaysd...

& Active Worksheet  Mange: [A2:A361]
" Text File [Comma or Tab Delimited)

Browse... | Column: Iall

MNext Cancel | Help |

Aqui activamos Active Worksheet (hoja de trabajo activa) para ingresar el
rango donde se encuentran nuestros datos. O Texto File (texto de archivo) si

los datos se encuentran en otro archivo. Después aceptamos y nuestra
siguiente ventana sera:
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Fit Distribution [2 of 2]

Fit to Which Distributions

Input Contains 360 Yalues

i All Continuous Distributions
" Chosen Distributions...

¢ Normal Distribution

Fit Distribution (2 of 2)

Ranking Method
& Chi-Square Test

" Kolmogorow-Smirnov

¢ Anderson-Darling

0K

Cancel

¢ Show Comparison Chart and Goodness-of-Fit Statistics

Help

En esta ventana aparecen preferencias para el analisis de datos, se aconseja
seleccionar All Continuous Distribution (todas las distribuciones continuas) para
gue el andlisis se
(mostrar comparacion) Chart and Goodness (grafica de ajuste de bondad) o Fit
statistics (fijar estadisticas) para ver como se comportan los datos con todas

las distribuciones de probabilidad proporcionadas por Crystal Ball. Se da

aceptar para empezar el analisis.
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Comparlson Chanr
Frequency Comparison
028
1123 R I M - e LY Lognormal Distribution
= tMean = 493.29
= | | Std Dev = 175.90
E M4 e L
=
£ (ATt
] o7 f--------- || . ____ L
- N S
oog _.I||||| ”H|I'ﬂ
100.00 225.00 550.00 Fra.an 1.000.00
B1 Chi-Sguare Test 52833 P .
Accept | Cancel | Dl 0 990 | Next Distribution I
Folmogorow-Smirmow 00723 . 5 5
Prefs... | Help | Anderson-Darling 00782 | Eres. Distribation I

La calidad de bondad de cada ajuste es juzgada usando una de varias pruebas
de bondad de ajuste estandarizada. La distribucion con el mas alto puntaje de
ajuste es escogida para representar los datos. A su discrecion usted puede
revisar las distribuciones escogidas en orden de ranking usando una grafica

comparativa proporcionada por Crystal Ball.
Esta grafica muestra las distribuciones ajustadas sobre sus datos, permitiendo
visualmente chequear la cualidad de los ajustes. A estas graficas se pueden

aplicar diferentes opciones de andlisis (Chart Preferences) que hacen mas facil

encontrar discrepancias en los ajustes.

4.6 DEFINIENDO CELDAS DE DECISION.

Las variables de decisién no son indispensables para modelos de simulacion,

pero pueden ser muy Utiles cuando se compara o0 se selecciona situaciones
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alternativas. Estas variables son las que se pueden controlar, tales como la

cantidad de dinero que usted invierte en un fondo.

En la barra de herramientas proporcionada por Cristal Ball se identifica por el

icono @ . Las preferencias de esta herramienta son muy sencillas y se veran
en la siguiente ventana.

Cell A5S: Define Decizion ¥Yanable

MName: IAE
—¥ariable Bounds——— ¥ariable Type
' q
Lower: [1440 Continuous

i~ Discrete

Upper: I'l?EU Step: I—

Cancel Help |

En esta ventana definimos el nombre de las celdas en Name, los rangos en

Lower (mas bajo) y Upper (mas alto) en que queremos que nuestra variable se

comporte y el tipo de variable que se esta manejando.
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4.7. DEFINIENDO CELDAS DE PRONOSTICO.

Después de definir las celdas de supuestos y las variables de decision, se esta
listo para seleccionar y definir celdas de pronésticos. Estas celdas deben
contener formulas que se refieren a una o mas celdas de supuestos vy
variables de decision. La celda de prondstico combina las celdas del modelo y
produce los resultados que se necesite.

Cuando se define la celda de prondstico se debe tener en cuenta lo siguiente:
Nombre del prondstico.

Especificar las unidades del prondstico.

Seleccionar el tamafio de la ventana de prondstico.

YV V V V

Indicar si se quiere que automaticamente aparezca la ventana de
prondéstico durante la simulacion.

» Establecer escenarios de precision de control para el prondstico.

En la siguiente figura se observa la ventana proporcionada por Crystal Ball en

donde encontramos los pasos anteriores.
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Cell C6: Define Forecast

Forecast Mame:

Units: I

Initial YWindow Size: &+ Small Sy ol ey, I
i Large

Precision I

I Show YWindow: ~ wWhile Running Filter I

" When Stopped

<<| 2>

DK I Lancel I Less << I Set Default I Help I

4.8 CORRIENDO LA SIMULACION.

Después de definir celdas de supuestos, prondésticos y variables de decision
sobre el modelo, esta todo en orden para correr la simulacion. Como se
explicé anteriormente Crystal usa la técnica llamada simulacion de Monte Carlo
para pronosticar el total de los rangos de resultados mas probables de
ocurrencia en la situacion que se ha definido en el modelo. Esta técnica
conlleva a la generacién de nameros aleatorios para las celdas de supuestos.
Mientras la simulacién esta corriendo, Crystal expone los resultados de las
celdas de supuestos en un grafico usando graficos de frecuencias de
distribucion que muestran el nimero o la frecuencia de valores de ocurrencia
dados en un grupo de intervalos. También suministra una tabla de estadistica

descriptiva para cualquier pronostico.

28



En la barra de herramientas se identifican cuatro iconos relacionados con esta

herramienta.

g In-

Correr la simulacion.
Parar la simulacion.

Borrar la simulacion.

0N P

Simulacion paso a paso.

4.9. INTERPRETANDO RESULTADOS.

Mientras se corre la simulacion, Crystal Ball crea una grafica de prondstico para
cada celda de prondstico. La gréafica de pronostico muestra los resultados de la

simulacién graficamente en un formato facil de entender.

La grafica de pronostico usa distribuciones de frecuencia para mostrar el

namero de valores (la frecuencia), que se encuentran en cada intervalo.
Los prondsticos de Crystal Ball muestran un posible rango de resultados para
cierta situacion, sin embargo la grafica de pronésticos muestra todo el rango

tomado.

Para explicar mejor este tema utilizaremos la ventana que proporciona Crystal

al hacer una simulacion.
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B3 Forecast: Ch =]

Edit Preferences Wiew HRun Help
1.000 Trials Frequency Chart 991 Displayed
030 4 - 30
riciclR RS — M- -- L 225
£ T
= 3]
S . 1 — .
=] n}
=] =
guprll. || T a
00ag - L 0
2.500,00 2.800.00 3.100.00 3.400.00 3.700.00
4 |—Im‘init‘3,|r Certainty 1I]I],I]I] | |+Im‘init“c,|r

Por defecto Crystal visualiza graficos de frecuencias, pero Crystal maneja
varias alternativas de graficos dependiendo del andlisis que se quiera hacer. En
la parte superior izquierda se visualiza 1000 pruebas que es el numero de
pruebas que se hicieron en la simulacion, en la parte superior derecha se
visualiza el numero de pruebas que se muestran en la simulacion. En la parte
inferior izquierda y derecha se visualizan unos triangulos pequefios los cuales
muestran el rango de datos que se tomaron en la simulacion, que también

estan representados como — infinity y + infinity.

En la parte inferior central esta la certeza del prondstico, esta es una de las
llaves estadisticas de Crystal debido a que muestra la certeza para lograr los
valores dentro de un rango especifico. Con Crystal se puede determinar el
nivel de certeza para especificos rangos de valores moviendo los triangulos
pequefios que aparecen en la grafica o cambiando los valores dentro de las
casillas de - infinity y + infinity. Cuando se cambia esto, el rango de certeza

cambia y Crystal recalcula el nivel de certeza nuevo.
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En la ventana de andlisis estadistico encontramos un resumen de las
principales medidas estadisticas descriptivas, las cuales nos ayudan a
entender mejor en comportamiento de los datos y poder hacer analisis

estadistico para mejorar la toma de decisiones.

[Drowesrt s — TR

Edit Preferences  Miew Run Help
Cell Cb Statistics
Statiztic Walue

Trials 1.000
tean 3113E1
Median 311633
Mode
Standard Deviation 224 41
Yariance 50.361.03
Skewness 0.0
Kurtosis 2592
Coeff. of Variahility 0,07
Range Minimum 247852
Ranage Mawimum 382243
Range ‘width 1.346,81
Mean Std. Error EAL
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5. MODELO

En el siguiente ejemplo se muestra una aplicacion académica de Crystal Ball
basados en un modelo de portafolio de inversion de renta variable.

Este portafolio de inversién esta compuesto por 5 acciones, las cuales se
eligieron por ser unas de las mas representativas de los sectores de las
bebidas (Bavaria), sector alimenticio (Noel), sector financiero (Banco Bogota),
sector construccion ( Cementos paz del rio), y sector comercial (almacenes
Exito). Los 244 precios por accion son datos historicos tienen un intervalo de
tiempo del 2 de enero de 2003 hasta el 31 de diciembre del 2003.

Para el efecto de los calculos, nos basamos en un modelo hecho en una hoja
de Excel, el cual contiene los calculos basicos para la obtencidon de la frontera
eficiente y asi poder encontrar mediante una regresion de los rendimientos y
la desviacion del portafolio el punto 6ptimo, el cual mediante la herramienta
Solver de Excel nos proporciona la composicion optima de inversion de los
activos del portafolio, esta composicibn nos maximiza la rentabilidad y nos

minimiza el riesgo.

La composicién éptima del portafolio es la siguiente:

BAVARIA NOEL EXITO BOGOTA C PAZRIO
0% 57% 0% 1% 42%

Al obtener estos resultados del CAPM, nos remitimos a un pequefio modelo en
el cual se quiere visualizar una inversion de 10.000.000 millones de pesos en
un portafolio de inversion de renta variable y ver como se comporta su balance

diario.
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En las celdas 04:0246 (ver modelo en el CD), nos calcula el rendimiento diario

del portafolio con la composicion optima proporcionada por Solver.

La celda P4 muestra la inversion inicial y en la celdas Q4:Q246 (ver modelo

en el CD) esté el balance de nuestra inversion calculada diariamente.

Ed Microzoft Excel - Total 1 HEES
Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Heframientas  Datos  Wemtana Cell Run CBTools 2 -3
=
Dot &V tE2R- I va-o- @ -l [lle)s 027
Arial -3 - N X8 EE=EE € %mW.8 H-D-A 7
aow PMRDBRBa B reldr @wET B0 £.
P1B - B =R15
] 5] P R 5 | T | 1] | W | —
] Fent. Port, Inwersian Balance i‘
4 1,24% 10.000.000  [10.123.5598 29
5 0,01 % 10.123.595 29 10.124.766 57
3 3,32% 10.124.766 87 | 10.460.5589 39
7 212% 10.460.599 39| 10.6682.645 30
3 0,79% 10.682.645 80| 10.766.980 55
4 0,03% 10.766.980 55 10.770.206 02
10 -2, 20% 10.770.206 02 [ 10.533.101 38
11 0,00% 10.533.101 858 [ 10.532.847 57
12 -1, 55% 10.632.847 B7 | 10.334.331 44
13 0,04% 10.334.331 44 [ 10.338.301 23
14 -0,59% 10.338.301 23] 10.276.850 12
15 -0,55% 0.276.650 121 10.1686.279 86
15 -0,22% 0.186.479.56) 10.164.225 28 -
M 4 b »[LSIMULATION / LOAD CORRELATION / LINEA FRONTERAE [4] | L|J_‘

i pmie SEeE 2D (D BE RHA.

Liska Il

LIf
iﬂlniciul“ & o [EX; H Eryst...lm TFE.fB....l @EHDL.' F'u:urtf...l ”m

Este modelo, la matriz de rentabilidades y la composicién éptima del portafolio

seran nuestro punto de partida para empezar a utilizar Crystal Ball.
Como ya se habia mencionado Crystal es una herramienta que simula

utilizando el método de Simulacion de Monte Carlo, para nuestro ejemplo,

buscamos la generacion de numeros aleatorios que siguen un tipo de
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distribucién de probabilidad que se ajusta al comportamiento de los datos de la
matriz de rentabilidades. Esta generacion de nimeros nos ayuda a dar un

prondstico del comportamiento de los rendimientos en un futuro.

5.1. APLICACION DE CRISTAL BALL

Inicio del software:

1. Ingresar a inicio

2. Programas
3. Crystal Ball
4. Click en el icono respectivo.
@ Abrir documento de Office Microsalt PowerPaint
MNuewo documento de Office Microsoft ta/ord
#E mMsoos
% *indows Lpdate E3 Outlook Express
SiS5E30%1.07.00 L4
winZip = si
(3 POl Audio Applications >
(35 Adobe Acrobat 4.0 >
Programas @ MNarton Antivirus L4
= wirZip >
Eavoritos @ Referencia Microzoft L4
@ (3 Lexmark Z22-732 Series >
Documentos L4 . )
@ Zeta Multimedia 4
% LConfiguracidn * @ Deshabilitar elementos del inicio #
@ Spybat - Search & Destroy »
@ Euseen g -Ci MSMN Messenger 5.1
&P spuda [F3 Lince Plus r
@ lincel1] > @ Crpztal Ball Training  *
o0 - .
e i Eiecutar... (2 123 Free Solitaire v (53 Help Files >
g @ WinGames. no 8% Crpstal Ball
-E & LCerrar la zezidn... (= Dive » [ Eramples
= . (8} FHG-Radium Codec v &F FReadMs
— (5 Monitar de consumibles Lesmark  * &7 Techrical Support
BS Crystal Bal [ 5 Uninstall Crystal Bal 02:42 p.m.
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Al hacer click sobre la aplicacion de Crystal Ball, Crystal abre automéaticamente
Excel y carga las aplicaciones en una barra de herramientas para su uso

exclusivo.

El siguiente paso es abrir el modelo desarrollado en Excel e identificar las

celdas de suposicién, decision y pronéstico.

Celdas de Suposicion: Para nuestro ejemplo estas celdas seran los

rendimientos de los activos que conforman el portafolio.

Celdas de Decision: Para nuestro ejemplo no tendremos en cuenta esta clase
de variables. Se pueden tener en cuenta para otra clase de ejemplos en los

cuales se desee tener control sobre algunas celdas.

Celdas de Prondstico: Para nuestro ejemplo seran el rendimiento promedio

del portafolio, y el balance final.

5.2. IDENTIFICANDO LA DISTRIBUCION DE DATOS.

Para nuestras celdas de suposicion, debemos establecer el comportamiento de
los datos por eso nuestro siguiente paso es identificar el comportamiento de la
serie de datos historicos. Para esto utilizamos la herramienta Batch Fit la cual
nos ayudara de manera multiple a encontrar la mejor distribucion de

probabilidad a la que se ajustan nuestros datos.

Batch Fit lo encontramos en la barra de herramientas superior.
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Run | ZETools I z

Dakto=s Yenktana Zell

A
=

cm Ve = - &
B = =g *on

a]uln]

- =

opEuesk
_E Predictor

Setup Tools:

" Lwe B T B

Eatch Eit

E | F
MEDIOS DIARIOS
EOG0OTA C PAT

-0, 452 297
1,152 0,002
0,222 7. 102
4,362 =48
0892 1,822
LS

o ———————————————————

Carrelation Makrix
Tormnado Chark
Analvsis Tools:
Eooksktrap
Decision Table

Scenario Analysis

20 Sirnulation

Hacemos click y encontramos la siguiente ventana de opciones en la cual se

escoge las distribuciones de probabilidad que queremos aplicar a nuestros

datos.

Select diztributions [step 1 of 3]

Batch Fit

Crystal Ball Tool ® Decisioneering 1938-2001

Fit probakility distributions to wour daka
series automatically.

Available Distributions

=

-

Después de seleccionar todas las

distribuciones para nuestro ejemplo a

continuacién se debe ingresar el rango donde se encuentran nuestra serie de

datos a analizar. Para nuestro caso es la matriz de rentabilidad de las acciones

del portafolio. A continuacion ingresamos las variables que en nuestro ejemplo

son los rendimientos de las acciones y hacemos click en next.
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Select input options [step 2 of 3]

Batch Fit

Crystal Ball Tool % Decisioneering 1335-2001

TMULATICN |

ks Series Crienkstion itmess Criteria

" Datain rows % Chi-sguare

@& Datain columns " Kolmogoray-Smirnay
¥ First row contains headers i anderson-Darling

En esta ventana creamos el rango de entrada de los datos; en esta ventana
también encontramos la opcidn de escoger 3 clases de pruebas de andlisis de
exactitud de ajuste de los datos las cuales nos ayudaran entender y escoger la

mejor distribucion de los datos.

Select output options [step 3 of 3]

Batch Fit

Cryctal Ball Tool @ Decisionecring 1932-2001

rGutput Location
¥ Create output on a new workbook
" Create output on the active workshest

Specify upper left corner af the autpuk: ¥ Format output
|=n1 )
g T ' ¥ show tabls of goodness-of -fit skatistics

™ Datain rows
¥ Caloulate correlations between series

¥ Datain columns
Define correlations above ID

Como resultado, Crystal nos crea una hoja de Excel donde nos muestra el
resultado de comparacion con todas las distribuciones de probabilidad y los

pruebas de andlisis de ajuste.
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La correlacion calculada por esta herramienta corresponde a la correlacion
entre sus variables, pero teniendo en cuenta las distribuciones de probabilidad
de cada variable, lo cual es una de las ventajas de Crystal Ball.

Como resultado a estas pruebas se encuentran resultados atipicos (los datos
no se comportan normalmente). Como se sabe, las acciones son activos
lineales y por teoria, la mejor distribucion que se ajusta a su comportamiento
es la distribucion normal, la prueba de Chi cuadrado (ver CD) proporcionada
por Batch Fit nos da una pequefia aproximacion a la normal. Aqui es donde
encontramos uno de los pilares de nuestro trabajo, en la cual valdria la pena
hacer un estudio exhaustivo de las series de datos y encontrar factores de
suavizamiento que nos ayuden a ajustar nuestros datos a una distribucion
normal. Basados en esto, se asumira que la mejor distribucidon que se ajusta a

nuestros datos es la distribucion normal.

5.3 ANALISIS DE CORRELACION

Antes de correr la simulacion debemos establecer la correlacion entre los
datos, esto ayuda a dar mejor exactitud a los resultados del pronéstico. A
continuaciéon mostraremos como trabajar esta herramienta, primero nos

remitimos a la barra de herramientas y buscamos la opcion CB Tools.
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i_ell

Dakos Venktana

OpbQuest
- e = - @
5B £ =5 oo Y0 Setup Tools:

S Ly (] | B3 Bakch Fit

| Correlation Makrix |

B Predictar

E | F
NEDIOS DIARIDS

Tornado Chark

Analysis Tools:

BEOGOT A ZPAL
EBootsktrap
-0, 455 297
1,152 0,002 Decision Table
0,22 7,10z . .
360 Zam Scenario Analysis
2,085 1,820 ZD Simulation

En la siguiente ventana se ingresan las variables de analisis.

Select assumptions [step 1 of 2] 7 x|
- = "1 n D, i | 100 | 10 |OE3 |15 (O 1% LT |0
Correlation Matrix n.........‘—HE o[ e [om[am m o
Crystal Ball Tool # Decisioneering 1995-2001 ——— B R e
Bt Too 30 oE [on
[ R
Wigw or edit the full correlation matrix For a g 100 | e
selected set of assumptions Mbaral 3 Sk 1
Available Assumptions Selected Assumptions
_g R -
I3 MOEL
19 EXITO
110 ECGOTA
I11 CPAZ RIOD
I1z
113
114
I15
I16
1z =
I15
g LI Top I Up I Diowin I Bottoml
Eachk Mext = I Cancel | Help I
{%5.21
L S ST ATTON oA CoD D ATTon I TREA ET 4T T

En la segunda ventana se define el rango de salida de los datos.
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Specify options [step 2 of 2]

Correlation Matrix
Crystal Ball Tool # Decigioneering 1998-2001

w1n et | 10 [0 [ [
[ ] LT [T

1% LT

12 ¥

o

Metuh| TOn gl 1m[1o
Motk | T m
B kg M.

Homle Bl o L%
Sy bullacsin, 0]
Makars |3 Srm gl

A 0Tz

0

17

T

FEEEE

1 oH

fds

(4]

im

~Location of Matrix

Specify upper left corner of the matrix:

= 5]

¥ Create a bemporary correlation matrix on a new workshest
" Create and link to & correlation matix on the ackive worksheet

¥ Format matrix

rOrienkation

i Upper triangular matrix

" Lower triangular matrix

Para finalizar se debe visualizar una matriz de correlacidon suministrada por
esta herramienta, en donde se debe ingresar los valores de la correlacion que
en nuestro caso la hallamos en Batch Fit, se hace de esta manera, por que
Crystal utiliza rangos de correlacion que ayudan a obtener correlaciones entre
datos que se comportan con distribuciones de probabilidad diferentes. Nuestro
supuesto es: que todos los datos se comportan con una distribucion de

probabilidad normal para evitar errores en el calculo de estos valores. Cargada

esta matriz estamos listos para correr la simulacion.
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5.4. CORRIENDO EL MODELO.

Teniendo todo definido se aplican algunas opciones que son subjetivas para

correr el modelo.

Run Preferences

Irials

Maximum Number of Trials: |1 Nl

¥ Stop On Calculation Errors

Sampling
Speed

Iv Enable Precision Control Macros

Confidence Lewel: [95,0 %% -
Options

[Set Precision in Define Forecast Dialog]

L,

Turbo

0OK I Cancel Help

En esta ventana se muestran algunas opciones basicas algunas tienen que ver
con el niamero de pruebas que se quieren realizar, esta version estudiantil
maneja 1000 pruebas por simulacién que son las que utilizaremos en nuestro
ejemplo, otras son para parar conoce si en la simulacion se encuentran

errores, Y el nivel de confianza de los prondsticos.
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5.5. RESULTADOS PROPORCIONADOS POR LA SIMULACION.

5.5.1 Celda balance final:

I Forecast: BALANCE FIN AHD =] 3 |

Edit Preferences Miew Run Help
1.000 Trials Frequency Chart 1.000 Displayed
33 S g 39
1)c:2 |0 SRR | N L 29,2
£ -
= o
& 020 1 ----------- it g - - oo - - 195 2
=] [y}
=] =
o O0f-------- T — - 9,75
Mean =14.420.715,76
,DDD i N AN 5 ] | |:|
854313914 121259834 157088338 192916901 228745405
§
4 |—Im‘init‘3,|r Certainty I 00, 00 g |+Im‘init‘3,.|r

En este Grafico de frecuencia se hicieron 1000 simulaciones, El pronostico nos
indica que el 1 de enero del 2004 el balance de nuestro portafolio puede estar
en el rango de (8.543.139,14-22.874.540,5), con una media de 14.420.715,76.

Trabajando con un 100% de certeza.
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i Forecast: BALANCE FIN AND _ O

Edit Preferences: Wiew Run Help
Cell R246 Statistics
Statiztic Walle

Trialz 1.000
kean 1442071576
kedian 14.246.538 52
kaode
Standard Deviation 207927422
Warance 4,.323.381.271.7650.88
Skewness 0.49
k.rtozis 1.28
Coeff. of % anability 014
Range Minimum 3543135914
Fange b asimum 22.874.540.53
Range "idth 14.331.401.29
kean Std. Emar Bh.752.42

En la ventana de analisis estadistico encontramos las principales medidas
estadisticas descriptivas. Nuestros datos (balance) tienden a tener una
distribucidon normal, pero no es totalmente simétrica ya que su media y mediana
no coinciden pero si se ubican cerca. Los datos poseen un pequefio sesgo a la

derecha como consecuencia de su asimétrica.

Su kurtosis es mayor que tres lo que nos indica que la grafica es empinada (es
leptokurtica), y nos sugieren que el rango de las ganancias a recibir va a tener
un rango pequefio y que la rentabilidades que tienen mas probabilidades de ser
obtenidas son las que se encuentran cerca de la media. El coeficiente de
variabilidad es bajo lo que nos indican que los datos varian relativamente al
valor de la media. El error estandar de la media es significativamente pequefio
con respecto a la media, lo cual nos indica que el prondstico realizado es

representativo.
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5.5.2 Celda Retorno Promedio Portafolio:

o - -
BN Forecast: Retorno Promedio Portafolio

Edit Preferences: Wiew Run Help

1.000 Trials Frequency Chart 986 Displayed
027 1 ; - 27
020 f - K-t-dt-q4-------------- L 20,2

il ;

= VR N (1 135 3

=] 1 n}

- I 3

& AR '

gl Mean = 0,152
,DDD i I | | |:|
0.00% 0.07% 0.15% 0.22% 0.29%

4

b [nfinity Certainty [N % < [+Infinity

En este Grafico de frecuencia se hicieron 1000 simulaciones pero solo se
muestran 986. La ventana de prondéstico nos indica que el 1 de enero del 2004
el rendimiento promedio del portafolio puede estar en el rango de (0% -29%),

con una media de 0.15% diaria. Trabajando con un 100% de certeza.
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BN Forecast: Retorno Promedio Portafolio

Edit Preferences: Wiew Run Help

Cell 0247 Statistics
Statigtic Walle
Trials 1.000
kean 015%
kedian 0.15%
kMode
Standard Deviation 0.06%
Warance 0,00%
Skewness 007
F.Lrtosis 2497
Coeff. of ¥ anability 039
Fange Minimum -0,06%
Fange Maximum 0,35%
Range 'width 041%
bean Std. Emar 0.00%

En la ventana de analisis estadistico encontramos las principales medidas
estadisticas descriptivas. Nuestros datos (rentabilidades) tienden a tener una
distribucion normal, y es simétrica ya que su media y mediana coinciden
(0.15%). Los datos poseen un minimo sesgo a la derecha como consecuencia

de su simetria.

Su kurtosis es menor que tres lo que nos indica que la grafica no es tan
empinada (es platicurtica), y nos sugieren que el rango de rentabilidades a
recibir tiene un rango amplio y que las rentabilidades que tienen mas
probabilidades de ser obtenidas son las que se encuentran cerca de la media.
El coeficiente de variabilidad es bajo lo que nos indican que los datos varian
relativamente al valor de la media. El error estandar de la media es
significativamente pequefio con respecto a la media, lo cual nos indica que el

prondstico realizado es representativo.
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CONCLUSIONES

Como conclusion del software se puede observar que Crystal Ball es una
herramienta estadistica de gran poder de simulacion la cual nos ahorra tiempo
y desgaste en célculos, y ademas nos proporciona variedad de distribuciones
de probabilidad, analisis graficos y estadisticas para poder asi tomar mejores

decisiones.

Como resultado, el modelo de simulacion muestra el comportamiento en
términos efectivos anuales de una inversion, en un portafolio de renta variable.
Crystal Ball simuld las celdas de suposicion usando la distribucion mejor
ajustada a sus datos y basadas en la desviacion estandar y su media histérica
de cada activo. El prondstico permite un analisis de riesgo desde el punto
técnico deterministico. Estos prondsticos nos dan una informacion vy
acercamiento importante sobre la distribucion del retorno del portafolio. En el
ejemplo, se desea no solamente determinar una estrategia Optima de la
asignacion de recursos; si no es tener una vision de posibles alternativas

Optimas de inversion con diversos niveles del riesgo.

Utilizando la herramienta de optimizacién de Crystal Ball: OptQuest, se pueden
definir el numero de portafolios Optimos que se deseen simular y las
estadisticas que se deseen fijar. Una vez que se comience con la optimizacion,
se puede observar las diferentes estructuras de la frontera eficiente en la
ventana de optimizacién, en donde se exhiben las mejores soluciones para
cada valor de los requisitos y un gréfico de todas las mejores soluciones. Esto
no se desarrollo en nuestro trabajo, ya que la version en que se desarrolla esta
aplicacion es la profesional y la universidad tiene la version académica la cual

no posee esta aplicacion.
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