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Clasificacion de variables

o Pardmetros (P)

O Variables de enfrada:
O Manipulables (U)

o Perturbacion (D)
O Variables de salida (Y)

O Variables internas (/)

O Variables de estado (X € I)

< T

f(d),p(d) D -

« Tiempo entre arribos de clientes
« Tipo de operacion
« Monto de la operacion



Estrategio

Sistema Entradas Generador
e X e f(x) o p(x) e X

« Se atenuan errores de muestreo.
« Se puede generar cualgquier cantidad de numeros.
« Se puede repetir una secuencia generada.



acion de

e Carlo

Stanislaw Ulam (1946)

JOURNAL OF THE AMERICAN
STATISTICAL ASSOCIATION

Number 247 BEPTEMBER 1949 Volume 44

THE MONTE CARLO METHOD

Nicmoras Merzoronts axp 8 Uran
Los Alamos Laberatory
We shall present here the motivation and a general deserip-
tion of & method dealing with a class of problems in mathe-
matical physies. The method s, essentially, a statistical
approach to the study of differential equations, or more

generally, of integro-diffierential equations that occur in
various branches of the natural sciences.

LREADY in the nineteenth century a sharp distinetion began to ap-
pear between two different mathematical methods of treating
physical phenomena. Problems involving only a few particles were
studied in classical mechanics, through the study of systems of ordinary
differential equations. For the description of systems with very many
particles, an entirely different technique was used, namely, the method
of statistical mechanics, In this latter approach, one does not concen-
trate on the individual particles but studies the properties of sets of
particles, In pure mathematics an intensive study of the properties of
sets of points was the subject of a new field, This is the so-called theory
of sets, the basic theory of integration, and the twentieth century de-
velopment of the theory of probabilities prepared the formal apparatus
for the use of such models in theoretical physics, i.e., description of
properties of aggregates of points rather than of individual points and
Soon after the development of the ealculus, the mathematical ap-
paratus of partial differential equations was used for dealing with the
problems of the physics of the continuum. Hydrodynamics is the most
widely known field formulated in this fashion. A little later came the
treatment of the problems of heat conduction and still later the field
theories, like the electromagnetic theory of Maxwell. All this is very
well known. It is of course important to remember that the study of the
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Metodo analitico

O Gana si de dos bolillas
extraidas solo una es verde.

O 3Qué relacion existe entre el
premio y el precio del turno?

o P=3/10+3/10=6/10

O precio > costo = P premio
O premio = 10000

O precio > 6/10*10000 = 6000




El solitario
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Simulacion de Monte Carlo

O Jugar n veces -
o Determinar la cantidad de s
Casos g ganados. o
o Estimar la probabilidad de Y
ganar como p =g/n 03

0.2
0.1

O Aumentar n hasta estabilizar el o
resultado. 1 10 100 1000




Simulacion de Monte Carlo

O El tiempo en que ocurren |os eventos se conoce 0 NOo inferesa.

O Regla de Laplace:

o Sitodos los sucesos son equiprobables:

P(A)= Numero de casos favorables
Numero de casos posibles




Simulacion de Monte Carlo

e Generadores
Modelado RIeleE

< T

e Tabla X, Y
Simulacion U -

X 3 Y
D &

e Distribuciones

2\gle|[S5IN « Intervalos de - Variables inciertas: P, D, X,.
con g - Salidas: X, Y




Simulacion de Monte Carlo

e Generadores
Modelado L

< T

e Tabla X, Y
Simulacion U -

X —» Y
D &

e Distribuciones

2\gle|[S5IN « Intervalos de - Variables inciertas: P, D, X,.
con g - Salidas: X, Y




Simulacion de Monte Carlo

Modelado Modelo

1. Construir el modelo del sistema. 1. 1° bolilla: B3
=SI{ALEATORIO()<3/5,1,0)

2. Clasificar variables.
2. 2° bolilla: C3
3. Modelar cada D — f(d) o p(x). —SI(ALEATORIO()<(3-B3)/4,1.0)
4. Construir un generador para Gané:
cada D. 3. aneé:
=S1(B3+C3=1,1,0)

Donde lo que se hace con D, se debe hacer con todas las variables inciertas.



Simulacion de Monte Carlo

e Generadores
Modelado RIeleE

< T

e Tabla X, Y
Simulacion U -

X —» Y
D &

e Distribuciones

2\gle|[S5IN « Intervalos de - Variables inciertas: P, D, X,.
con g - Salidas: X, Y




Simulacion de Monte Carlo

Simulacion Corridas

1. Para cada D, generar un valor
empleando su generador.

2. Evaluar el modelo para
determinar X e Y.

3. Agregar los valores calculados @
la tabla de resultados.

4. S no se cumple el criterio de
finalizacion, ir al punto 1.




Simulacion de Monte Carlo

e Generadores
Modelado RIeleE

< T

e Tabla X, Y
Simulacion U -

X —» Y
D &

e Distribuciones

a\gle| [ « Intervalos de - Variables inciertas: P, D, X,.
con g - Salidas: X, Y




Simulacion de Monte Carlo

AnAlisis Resultados
1. Modelar las variables X e Y.

2. Determinar el valor medio y la
varianza para X e Y.

3. Determinar los intervalos de
confianzas de las variables y de
sus promedios.

Monte Carlo Bolillas Verdes.xlsm
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1° bolilla 2° bolilla Gana cuando de dos bolillas solo una es verde.

1 0 Inicialmente, se tienen 3 verdes y 2 rojas
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Archivo Inicia Insertar Disposicion de pagina Datos Revisar Vista Programadaor Ayuda WPS PDF Argo Q ;Qué desea hacer?

Z Autosuma ~ IE Légicas ~ Busqueda y referencia ~ ‘E=\\ =] Asignar nomhbre ~ E':“ Rastrear precedentes ﬁ
Usado recientemente ~ Texta ~ IE Matematicas y trigonomeétricas . {ﬂ Utilizar en la farmula ~ E'CE Rastrear dependientes v Comprobacion de errores > &S )
Insertar Administradar Ventana Opciones para
S IE Financieras ~ Ig Fecha y hora ~ m Mas funciones ~ domrrlines [T Crear desde la seleccién E( Quitar flechas -~ @ Evaluar férmula Inspeccién el caleuln =
Biblioteca de funciones Mombres definidos Suditoria de férmulas Calculo s

1° bolilla 2° bolilla Gané Gana cuando de dos bolilla
=SI(ALEATORIO()<3/5,1,0) =SI(ALEATORIO()<(3-B3)/4,1,0) =SI(B3+C3=1,1,0) Inicialmente, se tienen 3 ve

=
Un juego LGRS IC del Yu ® i a

3

- Accesibilidad: es necesario investigar 145%
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Bolillas

Juego 1° bolilla 2° bolilla Gané | Parametro
1 1 1

Promedio

ja=

Varianza
Des. Est.
Minimo

Maximo
n

W 00 = N s WM

o020 00 00 <~ s s E R W W NMMNE 2O

1
0
1
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
1
1
0
1

1
1
1
1
1
0
0
1
1
1
0
1
0
0
1
1
1
1
0
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1° bolilla 2° bolilla Gané Suma
=SI(ALEATORIO()<3/5,1,0) =SI{ALEATORIO()<(3-B3)/4,1,0) =SI(B3+C3=1,1,0) =D3 =E3/A3
=SI(ALEATORIO()<3/5,1,0) =SI{ALEATORIO()«<(3-B4)/4,1,0) =S51(B4+C4=1,1,0) =E3+D4 =E4/A4
=SI(ALEATORIO()<3/5,1,0) =SI{ALEATORIO()<(3-B5)/4,1,0) =SI(B5+C5=1,1,0) =E4+D5 =E5/A5
=SI(ALEATORIO()<3/5,1,0) =SI{ALEATORIO()<(3-B6)/4,1,0) =SI(B6+C6=1,1,0) =E5+D6 =E6/A6
=SI(ALEATORIO()<3/5,1,0) =SI{ALEATORIO()«(3-B7)/4,1,0) =SI(B7+C7=1,1,0) =E6+D7 =E7/A7
=SI(ALEATORIO()<3/5,1,0) =SI(ALEATORIO()«(3-B8)/4,1,0) =SI(B8+C8=1,1,0) =E7+D8 =E8/A8
=SI(ALEATORIO()<3/5,1,0) =SI{ALEATORIO()«(3-B9)/4,1,0) =S1(B9+C9=1,1,0) =E8+D9 =E9/A9
=SI(ALEATORIO()<3/5,1,0) =SI(ALEATORIO()«(3-B10)/4,1,0) =SI1(B10+C10=1,1,0) =E9+D10 =E10/A10
) (
) (
) (
) (
) (
(

=SI(ALEATORIO()<3/5,1,0)  =SI(ALEATORIO()<(3-B11)/4,1,0) =SI(B11+C11=1,1,0) =F10+D11 =F11/A11
=SI(ALEATORIO()<3/5,1,0)  =SI(ALEATORIO()<(3-B12)/4,1,0) =SI(B12+C12=1,1,0) =E11+D12 =E12/A12
=SI(ALEATORIO()<3/5,1,0)  =SI(ALEATORIO()<(3-B13)/4,1,0) =S1(B13+C13=1,1,0) =E£12+D13 =E13/A13
=SI(ALEATORIO()<3/5,1,0)  =SI(ALEATORIO()<(3-B14)/4,1,0) =S1(B14+C14=1,1,0) =E13+D14 =E14/A14
=SI(ALEATORIO()<3/5,1,0)  =SI(ALEATORIO()<(3-B15)/4,1,0) =SI(B15+C15=1,1,0) ~E14+D15 =E15/A15

=SI(ALEATORIO()<3/5,1,0)  =SI(ALEATORIO()<(3-B16)/4,1,0) =S1(B16+C16=1,1,0) ~E15+D16 =E16/A16

Un juego Monte Carlo IC del Yu ®

Listo '|_'| CJ,'.‘;_ Accesibilidad: es necesario investigar
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Z Autosuma ~ IE Légicas ~ Busqueda y referencia ~ ‘E_\T\ =] Asignar nomhbre ~ E':“ Rastrear precedentes ﬁ
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Insertar Administradar Ventana Opciones para
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Gané Suma Parametro Gané
=SI(B3+C3=1,1,0) =D3 =E3/A3 Promedio =PROMEDIO(D3:D1002)
=51(B4+C4=1,1,0) =E3+D4 =E4/A4 Varianza =VAR.S(D3:D1002)
=5I(B5+C5=1,1,0) =E4+D5 =E5/A5 Des. Est. =DESVEST.M(D3:D1002)
=SI(B6+C6=1,1,0) =E5+D6 =E6/A6 Minimo =MIN(D3:D1002)
=SI(B7+C7=1,1,0) =E6+D7 =E7/A7 Maximo =MAX(D3:D1002)
=SI(B8+C8=1,1,0) =E7+D8 =E8/A8 n =MAX(A:A)
=S1(B9+(C9=1,1,0) =E8+D9 =E9/A9
=SI1(B10+C10=1,1,0) =E9+D10 =E10/A10
=SI1(B11+C11=1,1,0) =E10+D11 =E11/A11
=SI(B12+C12=1,1,0) =E11+D12 =E12/A12
=SI(B13+C13=1,1,0) =E12+D13 =E13/A13
=SI(B14+C14=1,1,0) =E13+4D14 =E14/A14
=SI(B15+C15=1,1,0) =E14+D15 =E15/A15
=SI(B16+C16=1,1,0) =E15+4D16 =E16/A16

Unjuego QELETITYENLE (C del Yu ®
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Simulacion de Monte Carlo

e Generadores
Modelado RIeleE

< T

e Tabla X, Y
Simulacion U -

X 3 Y
D &

e Distribuciones

2\gle|[S5IN « Intervalos de - Variables inciertas: P, D, X,.
con g - Salidas: X, Y




Juego de la suma de dos dados

numero apostaria como resultfado de la suma?

Se lanzan dos dados simultdneamente. Luego, se
suman los resulfados de ambos dados. A qué é



Juego de la suma de dos dados

O Casos posibles: 6x6 = 36 ' Suma  Probabilidad
O Probabilidad de un caso: 1/36

O Suma =2: (1+1)

O Suma = 3: (1+2) y (2+1)

O Suma = 4: (1+3), (2+2) y (3+1)

O Suma = 5: (1+4), (2+3), (3+2) y (4+1)
o ...




Juego de la suma de dos dados

0,056 |[-.
0,028 |[ -], }|| 0,028
“-iiti'_ « (|l _ﬁ]ﬁ!
2 3 12

MNOamero total de estados: 36



Simulacion de Monte Carlo

o d1 =GenUniDis(1,6,1)
o d2 = GenUniDis(1,6,1) GenUniDis(a,b, Ax) = Int(r(bA_—Xa +1jij+a
O Suma =dl+d2

Monte Carlo Suma dados.xlsx
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Z Autosuma ~ IE Légicas ~ Busqueda y referencia ~ E—T\\I =] Asignar nomhbre ~ E':“ Rastrear precedentes ﬁ
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Dadol
4

Dado2

Suma

=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()

ZENTERO(B2*6)+1
"_ENTERO(B3*6)+1
"_ENTERO(B4*6)+1
"-ENTERO(B5*6)+1
"_ENTERO(B6*6)+1
"_ENTERO(B7*6)+1
"-ENTERO(B8*6)+1
"_ENTERO(B9*6)+1
"_ENTERO(B10*6)+1
"_ENTERO(B11*6)+1
"_ENTERO(B12*6)+1
"_ENTERO(B13*6)+1
"_ENTERO(B14*6)+1
"_ENTERO(B15*6)+1

®

=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()
=ALEATORIO()

=ENTERO(D2*6)+1
=ENTERO(D3*6)+1
=ENTERO(D4*6)+1
=ENTERO(D5*6)+1
=ENTERO(D6*6)+1
=ENTERO(D7*6)+1
=ENTERO(D8*6)+1
=ENTERO(D9*6)+1
=ENTERO(D10%*6)+1
=ENTERO(D11*6)+1
=ENTERO(D12*6)+1
—ENTERO(D13*6)+1
=ENTERO(D14*6)+1
=ENTERO(D15%6)+1

=C2+E2
=C3+E3
=C4+E4
=C5+E5
=C6+E6
=C7+E7
=C8+E8
=C9+E9
=C10+E10
=C11+E11
=C12+E12
=C13+E13
=C14+E14
=C15+E15

b—a

~ o

Ax




Simulacion con Excel

Ver Excel: Ciber, bolillas, dado.




Proyecto

Escenario promedio Incertidumbre

Concepto Monto Concepto Monto

_ (S/mes) _ (S/mes)

Si se trabaja con un flujo de cqja, se puede simular el TIR y el VAN.



Proyecto

Herramienta Escenarios de Excel
Concepto Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 4

sRiesgo?

Analisis
de

e Resultados
e Probabilidades

rnesgo




Proyecto

O Ingresos I: distribucion
triangular (1000, 3000, 4000)

O Egresos E: distribucion U —

triangular (500, 1000, 2000) D —p X Y

< T

o Ganancias G =I-E

Monte Carlo Ciber con Excel.xlsm
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Ingresos Egresos Ganancias
2667 1167 1500

Promedio QS Egl] Resumen del escenario Monte Carlo Clases Histograma ICde¥ ..

L,

e
"1.

Accesibilidad: es necesario investigar
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Ciber

Mes Ingresos Egresos Ganancias
promedio 2667 1167 =B3-C3

Promedio Escenarios Resumen del escenario Monte Carlo Clases Histograma ICdey .. @-:) e
]
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Archivo Inicia Insertar Disposicion de pagina Datos Revisar Vista Programadaor Ayuda WPS PDF Argo Q ;Qué desea hacer?
fx z Autosuma ~ IE Légicas ~ Busqueda y referencia ~ o =] Asignar nomhbre ~ E':“ Rastrear precedentes @ Mastrar farmulas E
— : -
Iﬂ Usado recientemente ~ Texta ~ @ Matematicas y trigonomeétricas . {E- Utilizar en la farmula ~ o’ Rastrear dependientes v Comprobacion de errores > &S )
Insertar Administradar Ventana Opciones para
funcién | Financieras ~ I8 Fechay hora ~ [ Més funciones ~ de nombres [T Crear desde la seleccién | J%. Quitar flechas ~ (%) Evaluar férmula (e R e S
Biblioteca de funciones Mombres definidos Auditoria de farmulas Caleulo P

Resumen del escenario
Valores actuales: Promedio
Celdas cambiantes:
SAS3 Esc. 1 promedio Esc. 2
SBS3 1000 2667 1000 1000
SCS3 500 1167 500 2000
Celdas de resultado:
SDS3 500 1500 500 -1000

Notas: La columna de valores actuales representa los valores de las celdas cambiantes

en el momento en que se creo el Informe resumen de escenario. Las celdas cambiantes de

cada escenario se muestran en gris.

|
4 Promedio FWNEUCEE Resumen del escenario  JRNGLICRS=lS) Clases Histograma Icdey .. ® : D o

Listo 2 CJ,'.‘;_ Accesibilidad: es necesario investigar H M -+ 145%
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Disposicion de pagina
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Texto ~
IE Fechay hora ~ | B Més funciones ~
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Datos Revisar

Busqueda y referencia ~
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