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1. Crystal Ball

Este anexo presenta los conceptos basicos necesarios para comprender la
simulacién Monte Carlo, iniciar Crystal Ball, analizar los mends y las barras de
herramientas, ejecutar simulaciones y cerrar Crystal Ball.

Las hojas de calculo tienen dos grandes limitaciones:

Solamente pueden modificar una hoja de calculo cada vez. Como
consecuencia, explorar el rango entero de posibles resultados es casi
imposible.

El andlisis “¢Qué sucederia si?” siempre termina en estimativos
independientes los cuédles no indican la probabilidad que se tiene de
alcanzar un resultado en particular. A pesar de que los estimativos
independientes podran indicarle qué es posible, no podran informarle qué
es probable.

Crystal Ball supera ambas limitaciones:

Con Crystal Ball se puede describir un rango de posibles valores para cada
celda incierta dentro de la hoja de calculo. Todo lo que se conoce sobre
cada supuesto se encuentra expresado a la misma vez. Luego Crystal
Ball usa el rango definido dentro de una simulacién.
Utilizando un proceso denominado simulacién Monte Carlo, Crystal Ball
mostrard los resultados en un grafico de prondsticos en el cual se puede
observar el rango entero de resultados posibles y la probabilidad de
alcanzar cada uno de ellos.
Ademas, Crystal Ball mantiene un registro de los resultados de cada escenario.
Para resumir, Crystal Ball es una herramienta analitica que ayuda a ejecutivos,
analistas y otros a tomar decisiones al permitirles utilizar simulaciones en modelos
de hoja de calculo. Los prondsticos resultantes de estas simulaciones ayudan a
cuantificar las areas de riesgo para proveer a aquellos que toman decisiones la mayor
cantidad de informacion posible y poder asi respaldar decisiones inteligentes.
El procedimiento basico para utilizar Crystal Ball es:
1. Disefar un modelo que refleje un escenario incierto.
2. Ejecutar una simulacion sobre ese modelo.

3. Analizar los resultados.
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2. Comenzar Crystal Ball.

Cuando Excel se encuentre abierto o cerrado:

1. Elija Inicio & Programas a Crystal Ball 7 & Crystal Ball. Crystal Ball se
abrira y, al mismo tiempo, ejecutara Excel. Si Excel ya estuviese abierto,
Crystal Ball abrira una nueva ventana de Excel.

La primera vez que utilice Crystal Ball, la pantalla de Bienvenida aparecera en su

computadora.

Welcome |z|

Welcome to Crystal Ball

Choose your primary applicationtype  0/What's this™)

& General
© Quality (e.g. Six Sigma) Tutorials {Online)
i 0il and Gas Learn the Basics

Tips and Technigues

What's New (Online)

Mew Features at a Glance
fersion 7.3.1)

C‘j Use Crystal Ball

T

Open Workbook...

w Open Examples

Figura 1.1. La Pantalla de Bienvenida de Crystal Ball

v Shaow at startup

Podréa usar la pantalla de Bienvenida para:
Establecer ciertas preferencias en relacién con la forma se utilizara Crystal
Ball.
Consultar tutoriales o consejos en linea.
Consultar una lista online de nuevas funciones.
Cerrar la pantalla y comenzar a usar Crystal Ball.
Mostrar el Archivo Excel & dialogo Abrir.

Mostrar la Guia de Ejemplos de Crystal Ball.
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Cuando cargue Crystal Ball junto con Microsoft Excel algunos menuds nuevos

apareceran en la barra de menu de Excel.

B Microsedt Doel - Libred

18] goha Edofn Ye Feste  Fowetn  Hemanenis Dals YeEN@
I g Lo 43 da-lo - FRek -8l ihd B (R s deMcrasalt Excel Ul o e e
Becrosolt Sifics Crlne
TN T I SIS T WYT EalET T B e
Al - & O e porsentano e chnda...
A B | = | 1] | E 1 F 1 x) | fiparn B Mimsaslt Ol Exesl K 1 1 | &
; igrerkal Ball I- [ bt Crystel Bl
£ e T8 Crestel ol Mol
; | ot
E Examples Gl
z ko Soresn
g [rwoper B
il Techmicel Suppoit
:; e Fissdack
E]

Figura 1.2 Menus de Crystal Ball en Excel

Estos mends le permitiran definir, ejecutar y analizar simulaciones en Crystal
Ball. También podra usar comandos en el menu de Ayuda (?) de Excel para acceder a

la ayuda online, asi como también a la documentaciéon y a los modelos de ejemplos de
Crystal Ball.

La barra de herramienta de Crystal Ball le proporciona acceso instantaneo a los
comandos de menu mas utilizados. Cada seccion de la barra de herramientas
corresponde a un menud en particular. Cuando posicione el cursor sobre un botén de la

barra de herramientas, el nombre del comando correspondiente aparecera en la
pantalla.

Comandos del menii Definir Comandos del menl | Comandos del meni Analizar
Ejecutar

o @l AR BR o B P-Iiddh.-'f'h}ﬁﬂ*l? BE @

Figura 1.3 La Barra de Herramientas de Crystal Ball

Avyuda

Para desactivar la barra de herramientas de Crystal Ball en la sesi6on actual,

seleccione Ver & Barra de Herramientas & Crystal Ball 7.
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3. Definir variables de entrada.

En Crystal Ball, se define un supuesto para una celda eligiendo una distribuciéon
de probabilidad que describe la incertidumbre de los datos. Para lograr esto,
seleccione entre los tipos de distribucién en la Galeria de Distribuciones

Para definir la celda de supuestos se siguen los siguientes pasos:

1. Haga clic en la celda donde se situara la variable de entrada.

2. Seleccione Definir & Definir supuesto.

De forma predeterminada, aparecen las distribuciones bésicas. Estas son las
distribuciones continuas y discretas mas frecuentemente utilizadas. Cuando hacemos

clic en una distribucion, para seleccionarla, aparecera informacién sobre la misma.

Galeria de distribucidn; Celda C5
Ell_sr Visalizar Cabtegorias  dnauda

_-M — —
Todo
k) Trargulai Undfoime
1
Bipca
e I
i
1
Faegritn: _.
Logroirmnal SiMo Lirdoame Discista
I ol Chvesk e -

Lay chtribascadiny roumal dherseribes rowchios ferdmenas naturaskes comi koo cosfacmenbes
belarh e Ly alhura de s peimonas, Ls Bssa de mllsoon o ssores & L mechoones Bx
ury dhstriuacadin de probabididad conlinuas

Lt pardmainas da s detibucin nosmal on bs decviacidn mada y ls sstinds

0 |  Covels | Aunts Ayuda |

Figura 1.4 Galeria de distribucion

-

3. Haga clic en la Distribucién deseada.
4. Haga clic en OK.

Aparecera el diadlogo de la distribucion elegida.




l E‘I Manual Crystal Ball

Barra del mandi FEdber Visusliow  Parsmebos Preberences  Spuds

Mombre I .
| Hombier [Costos de Prustas h =8 -
del supumsto ; O M Botdn Mae
Dhstribucadn Linifomea

Tipe de distribucién /
de supuesto

a
o
=
Grafico F=a.
de distribucién )
T
I B8 B OB 83 M B M M3 M4
Pardmetros— & e [0 N Mair [54.4 L

Ok | Cancsts | Inpesel Galeria | Lmua:.nnal LT |

Figura 1.5 Distribucion uniforme

5. Introduzca los parametros de la distribucion.
6. Haga clic en Ingrese.
La distribucion cambia para reflejar los valores que se introdujeron, como se

muestra en la Figura 6.

Definir supuesto:
Ediwr Vouslze Palnetros Profeendes Syude

Herrbim  [Coca de Prshi R M

Distribucion Limiforrmes

Probehilidad

Ha ®: B4 RE Bp MHp M M4 O @HE WL D

Wit [$30 L Mk [$50 -~

bk | Cacels | [Cingese | Gals | Conbcions | fgua |

Figura 1.6 Distribuciéon uniforme final

7. Haga clic en OK para regresar a la hoja de trabajo.
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4. Definir Prondsticos.

Tras haber definido las celdas de supuestos en el modelo, podremos definir las
celdas de pronésticos. Las celdas de prondsticos contienen férmulas que hacen

referencia a una o mas celdas de supuestos.
Para definir las celdas prondstico siga los siguientes pasos:
1. Haga clic en la celda donde desea introducir el prondstico.
2. Seleccione Definir > Definir prondstico.

Aparecera el didlogo Defina el pronéstico, tal como se ve en Figura 7. Podremos
ingresar un nombre para el prondstico. Si la celda de prondéstico ya contiene texto a su
izquierda en la hoja de trabajo, ese texto aparecerd, de forma predeterminada, como

un nombre dentro del dialogo.

Defina el pronostico: Celda C21 @

__ Nombre: |Gaﬁan-:ia Bruta si se Aprobd (MM) =%, ﬁ

Unidades: || g

oK Cancelar | Ayuda I

Figura 1.7 Dialogo de definicién de prondstico

3. Escriba la unidad de medida en los campos de Unidades.

4. Haga clic en OK para regresar a la hoja de trabajo.
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5. Ejecutar la simulacion.

Para ejecutar la simulacion:

1. Seleccione Ejecutar & Comenzar la simulacion.

I+ Crystal Ball ejecuta una simulacién para la situaciéon contenida en el libro de
trabajo y muestra un grafico de pronésticos mientras calcula los resultados.

M En forma predeterminada, la simulacion se detiene automaticamente tras haber
ejecutado 1.000 iteraciones. Para modelos mas grandes usted puede utilizar el
botén Detener o Ejecutar & Detener la simulacidn si fuese necesario detener la
simulacién antes de que se hubiesen ejecutado todos los iteraciones.

Cuando la simulacién se detiene, en la pantalla aparece la ventana de

prondstico tal como se la muestra en Figura 8.

Prongstice: Ganancia o Perdida E'E'FE

Edtsr Wsuaizar Pronostier Preferendas  Syuda
1.000 llerecones Girslico de Frecusrcia 995 Moslrado
Ganancia o Pérdida
00 417
e |
Z oo Nz
= o
= =
= L
o 002 20 &
'l o
nm - 10
oo = = 4o
(32 00,00] 0,00 5200000 §400000 £6.000,00
Ingrasa kensual por Alguilar
[ [nfnta Cestumbes: [T % 4 [irnin

Figura 1.8 Prondstico de Pérdidas y Ganancias.

El grafico de prondsticos revela el rango total de los resultados de las variables
de salida. Observe que la probabilidad o la certeza de que un valor se ubique dentro
del rango de infinito negativo o infinito positivo es de un cien por cien. Observe
también que la esquina superior izquierda del grafico muestra 1.000 iteraciones pero la

esquina superior derecha muestra sdélo 998. Los valores excluidos, si los hubiere, son
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denominados objetos alejados. Se los incluye en el calculo pero no en el grafico de

prondésticos.
Ahora, podemos utilizar Crystal Ball para determinar el grado de probabilidad

estadistica en relacion con la obtencién de objetivos:

1. Seleccione los campos de certidumbre ubicados en la parte inferior
de la ventana de prondstico.
2. Escriba el intervalo deseado.

3. Presione Intro.
El valor dentro del campo de Certidumbre cambiara para reflejar la probabilidad

que usted tiene de conseguir el objetivo. Esta informaciéon lo coloca en una mejor

posicion a la hora de decidir.

Prongstice: Ganancia o Perdida

Edta W=ualzar Fronostcer Preferendas  Ayuda

1.000 e eoones Graheo de Frecusrcis 995 Moslrads
Ganancia o Pérdida

0,0 40
=
& 0,m - il EEI
A= (5
2 a
= om Al
& m

oM ——F . T

0,00 m H I |_|—I = -’ - q a

52 000,000 oo £i2.000,00 J4.000,00 f6.00000
[ngresg tenzual por Alguilsr

I R Certidurbre: 3006 % 4 It

Figura 1.9 Posibilidad de Generar Ganancias

La clave para usar Crystal Ball es definir ciertas celdas de entrada en la hoja de
calculo como supuestos y ciertas celdas de salida como prondsticos. Una vez que ya
se han definido las celdas, Crystal Ball utilizara la simulaciobn Monte Carlo para

modelar la complejidad de un escenario real. Para cada ensayo de una simulacion,

Crystal Ball repite los siguientes 3 pasos:
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1. Para cada celda de supuestos Crystal Ball genera un nudmero
aleatorio de acuerdo al rango definido por usted y luego lo coloca en la
hoja de calculo.

2. Se procede a recalcular la hoja de calculo.

3. Cada una de las celdas de pronéstico genera un valor. A dicho valor

se lo agrega al grafico en las ventanas de prondéstico.

Este es un proceso reiterativo que continda hasta que:

§ La simulacion alcanza un criterio de detencion

§ O hasta que usted detiene la simulacion manualmente

El grafico de prondsticos refleja la incertidumbre combinada de las celdas de
supuestos en los resultados de salida del modelo. Tenga en cuenta que la simulacion
Monte Carlo s6lo se aproxima a una situacion real. Cuando usted disefie y simule sus
propios modelos de hoja de calculo, asegurese de examinar cuidadosamente la
naturaleza del problema y contintde refinando los modelos hasta que estos se asemejen

lo mas posible a su situacion.
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6. Ejecutar un paso simple.

La primera vez que ejecute una simulacién de la forma en la que aparece en

“Ejecutar la Simulacion” en la pagina 7, el Panel de Control de Crystal Ball aparecera

en la pantalla. Una vez que aparezca podra observar qué util es a la hora de gestionar

simulaciones y analizar resultados.

Barra de meni

Barra de progreso

Botones de Tarea

‘ Panel de control

Ejsckuter  Andlizar  Avuda

Simulacion completa,

Total de ersapos:: 1.000

NENNEEEENNNENENENENEENEEENEER
]

1.000

3 b B

<«

Figura 1.10 El Panel de Control de Crystal Ball

Boton Mas

# Para resetear la simulacién y eliminar todos los calculos anteriores, haga clic en

el botén Resetear.

Ik Para avanzar por la simulacion de a un ensayo por vez, haga clic en el botén

Paso simple.

Observe que los valores contenidos en las celdas de supuestos y de prondstico

varian cada vez que hacemos clic en el botén Paso simple.
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7. Opciones avanzadas

Graficos de Sobrepuesto

Después de completar una simulaciéon con pronésticos multiples relacionados,
podemos crear un grafico de sobrepuesto para visualizar los datos de frecuencia de
pronésticos seleccionados en una ubicacion. Luego, podemos comparar las diferencias
y similitudes que no hubieran sido aparentes de otra forma. Se puede personalizar el
grafico de sobrepuesto para acentuar estas caracteristicas. Asimismo, puede utilizar el

grafico de sobrepuesto para ajustar las distribuciones estandares a los prondsticos.

Gréfico de sobrepuesto 1
Editar Visuslizar Superponer Preferencias  Ayuda
5.000 lteraciones Grafico de Frecuencia [~ Habilitar rotacid

Grafico de sobrepuesto 1

360

300 u

240 X :

P Ajuste: Beta

L % B isterial 1 Reliabity

120 @ Ajuste: Beta
E 60 [ | Material 2 Relisbilty
E o Ajuzte: Beta
E W tisterial 3 Redishility
o
o

080 100 110 120 130

Figura 1.11 Grafico de Sobrepuesto con prondsticos y lineas de mejor ajuste
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Graficos de Tendencias

Después de completar una simulaciéon con pronésticos multiples relacionados,
podemos crear un grafico de tendencias para visualizar los rangos de certidumbre de
todos los prondsticos en un solo gréafico. Los rangos aparecen como series de bandas
disefiadas de acuerdo a un patréon. Cada banda representa los rangos de certidumbre a
los que pertenecen los valores reales de los prondsticos. Por ejemplo, la banda que
representa el 90% del rango de certidumbre muestra el rango de valores a los que el
pronéstico tiene 90% de probabilidades de pertenecer.

Grafico de tendencias 1

Editar VYisualizar Tendencia Preferencias Ayuda
5.000 Iteraciones Gréfico centrado sobre la mediana

Grafico de tendencias 1

$22.000.000 —— ' | | | ‘ L= Bandas de certidumbre
$20.000,000 : oo
$18.000.000 —— i = W%
§16.000.000 e | o
| | a0%

$14.000000 —F———
$12.000000 —— — ! . = 1 I. l

m m m m m m m m m m m m

=2 o g_ = = - = = = E‘ = =

¥ ¥ F ¥ F N §F B § ¥ ¥ ¥

= w0 = L'+ = [+ = [ =] = | [+ =] w0

] w 7y 17 ] (7] (7] g ry] w E 0w

T &¥F £ £ & £ 8 g ¥ .

(5] L¥] (] o (5] i (0] L] (=] w (0] L7}

= - = A 4 = = - = o S 4 =,

8§ 8888888 2¢88

S s A A Ry R R R W W L

["» IR R ' TR S 5 R 5 S R B o I 5 S R % ]

= [ ] (] ey —_ (%] [ ] E - I (] Fe

Figura 1.12 Cifras de ventas en tendencia hacia arriba, por trimestre
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Graficos de Sensibilidad

El gréafico de sensibilidad muestra la influencia que cada celda de supuesto tiene
en una celda de prondstico particular. Durante una simulaciéon, Crystal Ball clasifica los
supuestos segun su correlacion (o sensibilidad) con cada celda de prondstico. El grafico
de sensibilidad muestra estas clasificaciones en gréafico de barras, indicando cuales

supuestos son los mas o los menos importantes en el modelo.

Sensibilidad: Ganancia Neta (MM) =13
Editar Visualizar Sensibiidad Preferencias  Ayuda

5,000 [teraciones Contribucidn a la vananza

Sensibilidad: Ganancia Neta (MM)

0,0% 200%  400%  B00%
|. —1—| i L
Penetracin en el Mercado il 84,1%

Pacientes Curados 5%
Tasa de Crecimiento de la M. 4%
Costoz de Comercializacion

Costos de Pruebhas

Figura 1.13 Efectos de los supuestos sobre la Ganancia Neta
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Informes
Crystal Ball cuenta con una fuerte habilidad para crear informes. Se pueden

personalizar informes para incluir los siguientes graficos y datos:

§ Graficos de supuestos, prondsticos, sobrepuesto, tendencias y sensibilidad

§ Resumenes de prondsticos, estadisticas, percentiles y conteos de

frecuencia
§ Pardmetros de supuestos
§ Variables de decision

Los informes son creados en libros de trabajo de Excel. Se pueden modificar,
imprimir o guardar el informe de la misma manera que cualquier otro Libro de Trabajo.

FPronosticos

Hoja de frabajo. [Investigacion sobre Productos Farmacéuticos xds]Modelo
1
Pronostico: Ganancia Bruta si se Aprobo {(MM) Celda: G211

Resumen:
Elrangn completn ests entre $21.1 v $72.0
Elcasobase =z 3302
Luegno de 5 000 los iteraciones. el error st de la media g3 0.1

Ganancia Bruta si se Aprobd (MM)

:

=
E=
ol

0,02 -

Fababiidad
ElUsna sl

=]
‘2

UI T T T g T
200 350 %00 5350 00 450 3500 s550  $600 EES0

rillanes
Estoclisticos: “Yolores pronosticados
Itaraciones k000
Media %395
Mediana $36.49

kModa —

Figura 1.14 Ejemplo de informe de prondstico
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Extraccion y Pegado de Datos

Puede seleccionar Analizar > Extraer datos para extraer informacién de
pronésticos generada por una simulacion y colocarla en un libro de trabajo de Excel
nuevo. Se pueden extraer los siguientes tipos de datos: estadisticas, percentiles,

intervalos de graficos, datos de sensibilidad y valores de iteraciones.

A 5] e =l
1] Estadisticas | Ending Sales Year 1 - Q1 Ending Sales Year1-02 —
2 Itelracinnes 000 =000
3 Media 312563, 790 F12.675.680
4 Mediana 312 565,660 §12 670 522
5 Moda e e
B Desviacidn Estandar $24E.532 $355.855
7 Marianza B60.770 262,208 $126.654 530 997
2 Coeficienta de Asimetns 00,0403 0,m7
S Curtosis 232 297
10 Coeficiente de “ariacion o01as 00276 —
11 Minimo 411 675,908 F11671.743
12 Maximo 313.444.902 §14.136.00a
13 Ancho del rango F1.064.996 12464263
14 Error Ectandar de |2 Media §2. 486 60733 -

Figura 1.15 Datos estadisticos extraidos.
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8. Cerrar Crystal Ball.

Se guardan y cierran los modelos de Crystal Ball de la misma manera en que se
hace con los demas libros de trabajo de Excel.
Si se desea, podremos hacer clic en el boton Resetear o en Ejecutar > Resetear
la simulacién para resetear su modelo antes de cerrar Crystal Ball.
Para cerrar Crystal Ball:
§ Haga clic derecho en el icono de Crystal Ball en la barra de tareas de Windows y
luego elija Cerrar o

§ Cierre Excel.




