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ABSTRACT

O Crystal Ball® 2000 Professional Edition é um programa integrado® de suplementos ao software de facil uso, o Microsoft®
Excel®, que ajuda vocé a analisar o0s riscos € as incertezas associadas aos seus modelos de planilha. A suite inclui ferramentas de
analise para simulacdo de Monte Carlo (Crystal Ball), time-series forecasting? (CB Predictor), e otimizacdo (OptQuest) como
também um developer kits para construgdo de intefaces personalizadas e de processos. As planilhas sozinhas sdo inadequadas
para avaliarem a probabilidade de um evento porque elas sdo desprovidas da habilidade de gerar e analisar cenarios alternativos de
maneira sofisticada. Suplementos de planilha tais como o Crystal Ball pode fornecer esta funcionalidade e ajudar os modeladores a
ganharem novas percepcdes no mecanismo que dirige os seus modelos e que afetam positivamente os seus resultados. Este tutorial
usa 0 exemplo de um produto emergente na midia para discutir como as ferramentas analiticas da simulacdo de Monte Carlo e de
time-series forecasting podem fornecer um maior entendimento e quantificacdo dos riscos inerentes numa decisdo de negécios
baseada em planilhas.

1. INTRODUCAO

1.1 Modelos de Planilha e Analise de Risco

A incerteza sobre uma situacdo pode frequentemente indicar risco, que é a possibilidade de perda, danos, ou qualquer outro evento
indesejavel. A maioria das pessoas deseja baixo risco, que traduziria a uma alta probabilidade de sucesso, lucro, ou alguma outra
forma de ganho. Por exemplo, se as vendas para 0s proximos meses estiverem acima de uma certa quantia (um evento desejavel),
entdo os pedidos reduzirdo o estoque, e havera um atraso nas remessas dos pedidos (um evento indesejavel). Se um atraso na
remessa significar perdas de pedidos, dai entdo aquela possibilidade apresenta um risco.

Quando usam planilhas, os analistas tradicionalmente entram com valores médios ou a melhor estimativa para as varidveis incertas
porque o Excel somente lhes permite entrar com um Unico valor ou férmula numa célula. Estes modelos “deterministicos”
fornecem um resultado Unico sobre o qual uma decisdo técnica ou de negécio é tomada. Para capturar a incerteza, os analistas
podem realizar simples “analises e se®” ou “analises de cenarios” mudando manualmente as variéveis do modelo e analisando seus
efeitos nas saidas principais®. Esta abordagem fornece um intervalo de resultados possiveis mas ndo transmitem um entendimento
da probabilidade de qualquer resultado particular.

Muito frequentemente, 0s gestores realizardo uma analise do melhor caso, pior caso, e 0 caso mais provavel onde todas as
varidveis incertas estdo nos seus melhores, piores, ou mais provaveis valores a0 mesmo tempo. Esta abordagem tem beneficio
limitado porque a maioria dos problemas do mundo real envolvendo elementos de incerteza é muito complexa para serem
resolvidos analiticamente. Existem simplesmente inimeras combinagdes de valores de entrada para calcular cada resultado
possivel.

1.2 Simulacdo de Monte Carlo

Uma solucdo construida para as limitagdes da analise de risco em planilhas é a simulagdo de Monte Carlo. Como o Excel sozinho
ndo tem a habilidade de rodar e analisar simulagdes, os modeladores dependem de programas externos® como o Crystal Ball que
suplementa e expande as vantagens do Excel. O Crystal Ball adiciona duas técnicas ao Excel: a substituicdo de valores Gnicos com
distribuicOes de probabilidades e a simulagdo randémica de um modelo. O resultado é uma planilha baseada na probabilidade com
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resultados quantificaveis, tais como uma probabilidade de 75% de ficar abaixo do orcamento ou uma certeza de 90% de existirem
100 milhdes de barris de 6leo dentro de um reservatério geolodgico.

A simulacdo Monte Carlo é uma técnica eficiente, comprovada, que exige somente uma tabela de nlimeros randémicos ou um
gerador de nimeros randdmicos num computador. Um nimero randdémico é um valor selecionado matematicamente que foi
gerado obedecendo a uma distribuicdo de probabilidade. A simulacdo de Monte Carlo foi chamada de Monte Carlo, Ménaco, onde
as atragOes principais sdo 0s cassinos contendo jogos de azar, tais como roletas, dados, e maquinas caga-niqueis, que exibem
comportamento randémico.

O comportamento randdmico nos jogos de azar é semelhante a como a simulagdo de Monte Carlo seleciona valores variaveis
randdmicamente para simular um modelo. Quando vocé langa um dado, vocé sabe que um 1, 2, 3, 4, 5, ou 6 sair4, mas vocé ndo
sabe em qual lancamento particular acontecera. E 0 mesmo com as variaveis que temos um intervalo de valores conhecidos, mas
com um valor incerto num certo momento ou evento particular (p.ex., taxas de juros, necessidade de recrutamento de pessoal,
precos de acdes, estoque, chamadas telefénicas por minuto). Os multiplos cenarios criados pela simulacdo podem ser analizados
para darem mais percepcdo dos riscos e mecanismos dos modelos de planilha. Quando usada corretamente, a simulacdo Monte
Carlo pode fornecer percepcoes valiosas ndo disponiveis nos modelos deterministicos.

2 CRYSTAL BALL 2000 PROFESSIONAL EDITION

O Crystal Ball 2000 Professional Edition é uma programa integrado ao desktop que apresenta ferramentas de analise baseada em
planilha para a simulacdo Monte Carlo (Crystal Ball), time-series forecasting (CB Predictor), e otimizacdo (OptQuest). A suite
inclui também o Crystal Ball e o CB Predictor Developer Kits para construcdo de interfaces personalizadas e de processos usando
o Visual Basic for Applications (VBA).

2.1 Crystal Ball

O Crystal Ball é um suplemento facil de usar projetado para ajudar os modeladores em planilha Excel, em todos os niveis, a
realizarem simulacdo de Monte Carlo. O Crystal Ball permite os usuérios a definirem as distribuicbes probabilidade nas varidveis
incertas do modelo, e dai entdo usar simulacdo para gerar valores randémicos dentro de um intervalo definido de probabilidades.
Os modeladores em planilha podem criar e analisar milhares de cenarios alternativos e quantificar seu nivel de risco para qualquer
cenario dado. O Crystal Ball pode ser aplicado a modelos de planilha novos ou ja existentes, e o0 aprimoramento fornecido pelo
Crystal Ball ndo altera as férmulas ou funcdes da planilha original. O Crystal Ball inclui também as ferramentas CB, uma série de
sete suplementos guiados por assistentes® que pode ajudar na montagem e analise dos modelos. Estas ferramentas inclui o
Bootstrap, Tornado Analysis, Scenario Analysis, simulacéo 2D, e Batch Fit.

2.2 CB Predictor

CB Predictor ¢ um suplemento guiado por assistentes do Excel que conduz vocé pelo processo de time-series forecasting. O CB
Predictor analisa suas séries de dados e usa o nivel, a tendéncia, a sazonalidade e o erro dos dados para projetar as séries no
futuro. O CB Predictor aplica oito metodologias separadas em time-series forecasting sazonal e ndo sazonal para os dados e pode
aplicar analise de regressdo linear multipla nos casos onde as séries de dados principais é dependente de outras séries de dados
independentes. Os forecasts de saida podem ser definidas como hip6teses (assumptions) Crystal Ball e usadas na simulacdo de
Monte Carlo.

2.3 OptQuest

OptQuest é um suplemento de otimizacéo global criado especificamente para o Crystal Ball. O otimizador eleva a categoria do
Crystal Ball por procurar automaticamente e encontrar solugfes 6timas para modelos de simulacdo. O OptQuest usa uma mistura
de técnicas incluindo scatter search e advanced tabu search para encontrar a combinacédo certa das variaveis de decisdo para o
melhor resultado possivel. Quando o programa roda, tecnologias de rede neurais e adaptive ajudam ele a aprender com as
otimizagdes passadas de modo que ele chega aos melhores resultados em menos tempo. Um assistente de setup ajuda 0s usudrios a
definir as restri¢fes, objetivos, e requerimentos, e mesmo montar uma opcao de fronteira eficiente.

O OptQuest will ndo seréa aplicado neste tutorial.

2.4 Developer Kits

O Crystal Ball e CB Predictor Developer Kits permite os usuarios automatizarem completamente e controlarem as simulacdes do
Crystal Ball e CB Predictor forecasts de dentro de um programa VBA ou qualquer outra linguagem externa ao Excel suportando a
automacdo OLE 2. Os kits consistem de bibliotecas de macros de comandos e fungdes que destravam a programacdo do Crystal
Ball e CB Predictor. Com estes Kits, 0s usuarios podem automaticamente rodarem multiplas simulagdes para testarem diferentes
conjuntos de hipoteses (assumptions), integrar o Crystal Ball com outras ferramentas de software, criar aplicacGes chaveadas que
protegem os usuarios de complicacfes de programacao, e mesmo construir relatérios personalizados ou automatizar analises pés-
simulacdo. O Developer Kits ndo sera aplicado neste tutorial.
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3 COLORADO CABLE EXAMPLE

Este tutorial faz a revisdo de como a simulacéo e previsdo (forecasting) podem melhorar a previsao (forecast) de um negaécio.
Neste exemplo, vocé fara previsdes a partir de uma série de dados historicos, definira distribui¢des de probabilidade, rodara uma
simulacdo Monte Carlo, e analisard e relatara os resultados da simulacdo. O modelo descrito aqui estd disponivel na
Decisioneering Web site (ver o Apéndice). No final do exemplo, vocé tera um desdobramento dos fatores de sucesso principais,
uma analises da performance da bottom-line (lucro liquido) do novo produto e um relatrio com uma apresentagdo clara das suas
descobertas. A Colorado Cable, um provedor local de TV a cabo, estd avaliando uma nova tecnologia conhecida como
Interactive TV (ITV). A ITV fornecera os contetdos — filmes, jogos esportivos, e noticias — de acordo com o pedido. A Colorado
Cable acredita que a audiéncia local abracara este tipo de servico, mas a companhia esta preocupada que poderdo existir alguns
riscos nao antecipados devidos a queda na economia.

A administracdo requisitou um modelo de previsdo (forecast) para a ITV desde sua introducdo em 2003 até 2008. Eles querem
entender melhor as vendas e o potencial de mercado desta nova tecnologia antes de fazer um pesado investimento. A ITV tem
potencial suficiente para merecer trazé-la ao mercado?

Qual é o Valor Presente Liquido (VPL) durante seis anos?
3.1 Criando o0 Modelo, Enviando as Incertezas

Sua primeira tarefa € criar um modelo deterministico verificavel e valido que represente o cenario mais provavel de vendas da
ITV.

Vocé colheu cuidadosamente os dados e construiu 0 modelo, contou com os colegas para ajuda-lo a criar um modelo caso base
realistico do potencial de mercado da ITV. Seu modelo (Figura 1) se parece com o market shares e tamanhos dos trés produtos
existentes da Colorado Cable — a cabos, com antenas parabdlicas, e TV aberta — e acrescenta o0 que vocé esperaparaa ITV.

Sua previsao (forecast) para as receitas e despesas da tecnologia ITV é determinar o VPL por um periodo de seis anos.

Baseado em suas estimativas deterministicas, vocé espera um VPL de $51 milhdes de ddlares (com uma taxa de desconto de
10%). Mas quéo provavel é este resultado? Qual é a probabilidade que vocé fara mais que $51 milhdes? E de empatar? E de perder
dinheiro? O CB Predictor e o Crystal Ball ajudar&o vocé responder a estas questdes.
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1 TV Interativa - Modelo de Previsdo de Vendas

g Celorade
2 w 2003 2004 2005 2006 2007 2008
3 Familias com TV 3.200.000 3.250.000 3.300.000 3.350.000 3.400.000 3.450.000
4
5 Market Shares
] A cabo 78,0% 72,0% 68,0% 62,0% 56,0% 50,0%
7 Antena Parabolica 12,0% 14,0% 16,0% 18,0% 20,0% 22,0%
8 TV Interativa 2,0% 7,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0%
9 TV aberta 8,0% 7,0% 6,0% 5.0% 4,0% 3,0%
10 Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
11
12 Tamanho do Mercado
13 A cabo 2.496.000 2.340.000 2,244,000 2.077.000 1.904.000 1.725.000 |
14 Antena Parabdlica 384.000 455.000 528.000 603.000 680.000 739.000 3
15 TV Interativa 64.000 227.500 330.000 502.500 680.000 862.500
16 TV aberta 256.000 227.500 198.000 167.500 136.000 103.500
17 Total 3.200.000 3.250.000 3.300.000 3.350.000 3.400.000 3.450.000
18
19 Receitas
20 Receita Anual por Familia S 120,00 S 125,00 S 130,001 S 135,00 S 140,00 S 145,00
21 Receita Total S 7.680.000,00 $28.437.500,00 $42.900.000,00! $67.837.500,00 $95.200.000,00 $125.062.500,00
22
23 Despesas
24 Investimento Inicial $100.000.000
25 Custos Operacionais Anuais $20.000.000 $21.000.000 §22.000.000 §23.000.000 $24.000.000 $25.000.000
26 Despesas Totais 5120.000.000 $21.000.000 $22.000.000 $23.000.000 $24.000.000 $25.000.000
27
28 Lucro Liquido 5 (112.320.000) $7.437.500 $ 20.900.000 5 44.837.500 $71.200.000 $ 100.062.500
29 B
30 VPL (taxa de desconto de 10%) $56.162.666
31
W 4 » b | TV Interativa ~ ¥J [ Im

Figura 1: Modelo de Planilha da Colorado Cable
3.2 Iniciando o Crystal Ball



Depois do seu modelo ser projetado e testado, vocé pode iniciar o Crystal Ball e o Excel pelo menu Iniciar do Windows.

O Crystal Ball adiciona uma nova guia chamada Crystal Ball:
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Figura 2: Alguns botdes da guia Crystal Ball: (1) Define Assumption (2) Define Decision (3) Define Forecast Run Preferences (4)
Run (Executar) (5) Stop (Parar) (6) Single Step (7) Forecast Windows (8) Sensitivity Analysis (9) Create Report (10) Ajuda
Vocé também pode criar na barra de ferramentas de acesso rapido uma colecéo de bot6es como mostrado abaixo
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com quatro novos grupos de ferramentas a faixa de opcOes (ribbon) do Excel. Os grupos de ferramentas (Figura 2) foram
projetados da esquerda para a direita seguindo o processo de configuragdo (setup) da modelagem para a simulagdo e das analises e
apresentacdes dos resultados. O grupo final é para a ajuda online.

Os quatro grupos de ferramentas do Crystal Ball contém todas as fun¢des na barra de ferramentas mais algumas poucas funcées
adicionais. O grupo Define contém todas as func¢Ges para a configuragdo do modelo, o grupo Run lista tudo da simulagdo e funcées
de anélises. O terceiro grupo, Analyse, abre outras ferramentas da suite Professional Edition.

3.3 Previsdo (Forecasting) de Familias a partir de Dados Histdricos

Os numeros de futuras familias na sua &rea, aquelas que poderdo querer os servi¢os da Colorado Cable, eram incertos antes de
2002. Com base em vinte anos de dados histéricos, vocé estimou uma taxa de crescimento constante de 50.000 novas familias com
TV por ano, embora vocé saiba que a taxa de crescimento real seja alguma coisa menos previsivel. Devido a estes dados terem
uma componente temporal, vocé pode usar o CB Predictor para trocar seus valores estimados com previsfes de séries temporais
(time-series forecasts) mais precisas.

Para rodar o CB Predictor, selecione qualquer célula dentro da série de dados que vocé planejou para previsao (forecast) e abra o
programa clicando no botdo CBTools no grupo de ferramentas Run . Os primeiros quatro passos ajudam vocé a definir, organizar,
e ver os dados. Uma exibicdo de auto-correlacdo determina se alguma sazonalidade (mostrado como lags’) esta presente nos
dados. Nestes dados anuais, ndo ha sazonalidade, apenas um acréscimo no nimero de familias.

A aba Method Gallery permite vocé selecionar alguns ou todos os oito métodos de séries temporais (time-series) disponiveis para
comparar com 0s seus dados. Eles séo divididos em N&o Sazonais e Sazonais, e vocé pode ainda aprender mais acerca de cada um
dando um duplo clique nas imagens da galeria. Dentro da galeria vocé pode também impor os erros estatisticos default ou
parametros para qualquer metodologia. Como vocé esta projetando uma Unica série de dados independentes, vocé ndo pode aplicar
regressdo linear maltipla.

Vocé selecionou uma previsdo (forecast) de cinco periodos (anos) e um intervalo de confianca desejado de 5% e 95% ao redor do
valor.

O CB Predictor levou a prever sua previsdo (forecast) a qualquer momento por todo o procedimento de setup (Figura 3).

Para os dados das familias, o CB Predictor selecionou Double Exponential Smoothing como o melhor método de previsdo. O CB
Predictor examinou os dados histdricos, ajustou cada método nao sazonal a eles, selecionou 0 método com o melhor ajuste e
menor erro, projetou a tendéncia para cinco anos futuros, e calculou o intervalo de confianga 90%.

Seguindo o preview, vocé seleciona os graficos de saida e formatos de dados.O CB Predictor pode criar distribuicdes de
probabilidade normal Crystal Ball como previsfes. Depois de vocé rodar a previsdo (forecast), vocé pode copiar e colar estas
distribuicbes nas variaveis estimativas da planilha familias. Com o resultado da série temporal das previsdes (time-series
forecasts) mais preciso, 0 VPL do caso base melhorou para quase $53 milh@es.
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3.4 Definindo Assumptions no Crystal Ball

No Crystal Ball, as distribui¢es probabilidade sdo referidas como “assumptions®” e sdo as entradas bésicas que vocé usa para

definir a incerteza em qualquer varidvel do modelo. A melhor maneira para identificar quais varidveis converter de valores Ginicos
para distribui¢cdes de probabilidade é decidir quais variaveis sdo conhecidas e sdo “soft” e incertas. Neste modelo, vocé sabe que 0
Market Share, o Investimento Inicial, e os Custos Operacionais Anuais sdo todos os principais candidatos para as hipdteses
(assumptions) Crystal Ball.

Para definir uma hipotese (assumption), selecione uma variavel na planilha e clique no botdo Define Assumption no grupo de
ferramentas Define.

Na Distribution Gallery (Figura 4), o Crystal Ball oferece dezesseis distribuicdes pré-definidas e uma distribuicdo customizavel.

As quatro assumptions mais comumente usadas sdo a Normal, Triangular, Uniforme, e Lognormal.

Cell B8: Distribution Gallery x|
MHormal Triangular Poizzon Binomial
Lognormal Uniform Exponential Geometnic
Weibull Beta Hypergeometric Cugtom

oK Cancel | More | Fit... | Help |

Figura 4: Distribution Gallery
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O Crystal Ball pode também ajustar distribuicfes continuas aos dados disponiveis e pode definir coeficientes de correlacdo entre
pares de hipoteses relacionadas. Neste exemplo, vocé definiu as hipoteses (assumptions) baseando-se no seu préprio conhecimento
e intuig&o.

Quanto mais vocé conhecer sobre uma varidvel, mais precisa sera a distribuicgo.

3.4.1 Market Share

Para o Market Share de 2003, vocé estimou 2%, embora vocé saiba que ele podera ser tdo baixo quanto 0% ou tdo alto quanto 3%.
Clique no botéo Define Assumptions, e selecione a distribuicdo Triangular. A distribuicdo Triangular é excelente para descrever
situacBes basicas onde os valores, minimo, mais provavel, e maximo, sdo conhecidos. A Figura 5 mostra uma hipGtese
(assumption) Triangular para o Market Share de 2003 da ITV.

Vocé pode também definir esta distribuicdo usando percentil vocé devera receber os dados naquele formato.

(O Define Assumption: Cell B3 [ = [[=] =]
Edit View Parareters Preferences Help
Name: TV Interstiva ? o
Triangular Distribution
..:3:‘ =
E —
@
o
E =
o
D.EII“.-'E
b oo B q 20 =
Minimum TITEA - 55 Likeliest 2.0% - 5 Maximum 3,0% - 5
l 0K ] l Cancel ] [ Enter ] l Gallery ] l Correlate... ] l Help

Figura 5: Market Share da ITV como uma Distribui¢do Triangular
Vocé pode também definir as estimativas de 2004-2008 do Market Share da ITV como distribui¢es Triangulares, com os dados

da Tabela 1. Apesar de vocé esperar que 0 market share cresca a cada ano, vocé pode ndo ver o crescimento estacionario previsto
no modelo caso base. As assumptions levam vocé a construgdo de incertezas combinadas quando o tempo passa.

Table 1: ITV Market Share Uncertainty for 2004-2008

Year Minimmum | Likeliest Maximum
2004 0% 7% 105
20035 0% I 15%
2006 0% [ 5% 205
2007 0% 200 0%
2008 0% 25% 35%

3.4.2 Investimento Inicial

A distribuicdo Normal, frequentemente referida como curva de sino, descreve quantidades ocorrendo naturalmente, quantidades
gue tem um valor mais provavel, sdo simétricas, e sdo mais provaveis a terem valores préximos da média. No seu caso base, vocé
estimou um Investimento Inicial de $100 milhdes. Vocé sabe que enquanto a quantia de investimento verdadeira estara proxima
do valor médio de $100 milhdes, ela podera ser tdo maior quanto $130 milhdes ou tdo menor quanto $70 milhdes. Uma
distribuicdo Normal com uma média de $100 milhdes e um desvio padrdo de $10 milhdes é uma descricdo mais precisa desta
variavel (Figura 6).

3.4.3 Custos Operacionais Anuais



O conjunto final de variaveis desconhecidas sdo os custos operacionais para cada um dos seis anos. No caso base, vocé tem anteci-

s
Cell B24: Mormal Distribution e x|

Assumption Name: |Initial Investment

Probability

Me.an = $100.000.000

I
$70.000.000  $35.000.000  $100,000.000 $115.000,000 $130.000.000

4 I—Ini‘inityr 4 |+In1‘init'3,-r
Mean |1 00,000,000 Std Dew (510,000,000

DK | Cancell Enter Gallery | Correlate... | Help |

Figura 6: Investimento Inicial como uma Distribuicdo Normal

pado um crescimento de $1 milh&o nas despesas de cada ano. Com o Crystal Ball, vocé define estas varidveis como distribuicdes
do tipo Normal com um desvio padrédo de $1 milhdo. Para cada valor médio, vocé pode usar referéncias de célula para incluir os

dados da sua planilha (Figura 7).

O Define Assumption: Cell B25 [ o [= ][]
Edit View Parameters Preferences Help
Mame: Custos Operacionais Anuais 2003 ¥ o
Normal Distribution
d::\ S|
E -
[
o
E —
o
$16.900.000 $18.200.000 $19.500.000 $20.500 000 322 100.000
P -nfinity % { Irfinity =
Mean =EB25| ~ 5%  Std Dev. 51.000.000 = S5
[ (n]:4 l[ Cancel l[ Enter ][ Gallery ][Cﬂrrelate... ][ Help ]

Figura 7: Despesas Operacionais para 2003 como uma Distribuicdo Normal com Referéncia de Célula

3.5 Definindo um Forecast

Apos definir todas as suas entradas (assumptions), vocé precisa definir a saida, chamada de um “forecast” no Crystal Ball. Uma
previsdo (forecast) é qualquer célula com férmula que vocé determinou para o Crystal Ball rastrear durante uma simulagdo. Como
com as assumptions, ndo ha limite para o nimero de previsdes (forecasts) que vocé pode definir, embora mais memoria seja
exigida para armazenar os valores simulados.

Este modelo tem somente uma previsdo (forecast), o calculo do VPL.



Vocé seleciona esta célula, clica no botdo Define Forecast para abrir a caixa de dialogo Define Forecast (Figura 8), entra com um
nome Unico, e clica em OK.

oy

Define Forecast: Cell B30 @
Mame: VPL ftaxa de desconto de 10%) ¥ A
Units: ¥

OK || Cancel || Help

Figura 8: Definindo uma Célula Forecast

3.6 Rodando uma Simulacéo de Monte Carlo

3.6.1 Configurando as Run Preferences

O Crystal Ball Ihe da acesso completo para os controles de simulagéo.

Estas configuragBes incluem o ndmero de tentativas a rodar, que método de amostragem usar, onde e quando durante o ciclo da
simulacdo rodar macros,maneiras de como aumentar a velocidade das simulacdes, e Controle de Precisdo, um método de teste de

confianca que leva vocé a atingir um nivel desejado de precisdo nas suas previsdes (forescasts) baseado nas estatisticas da
simulacéo.

Existem dois métodos de amostragem: Monte Carlo e Latin Hypercube. Com Monte Carlo, os nimeros randémicos gerados sdo
completamente independentes um dos outros. Com amostragem Latin Hypercube, o Crystal Ball divide as distribuicdes de

probabilidade das hipdteses (assumption) em segmentos de igual probabilidade que vocé define, e durante a simulagdo gera
numeros randdémicos para cada segmento.

Run Preferences @

Trials | Sampling | Speed I Options I Statis*tiu:s|

Random number generation

IUse same sequence of random numbers

(4]

-

[¥]

Initizl seed value:

Sampling method

@ Monte Carlo [mare random)
1 Latin Hypercube [more even)

Sample size: 500

OK || Cancel || Defaults.. || Help

Neste exemplo, vocé usara a simulagdo Monte Carlo para 2000 trials.



Run Preferences @

Trials | Sampling | Spead |Options | Statistics|

N

MNumber of trizls to run: 2000

Stop on calculation errors

Stop when precision control limits are reached

55

Confidence level:

[ ok || Cancel | [ Defaults.. |[ Help

3.6.2 Testando e Rodando a Simulagéo

Antes de rodar a simulagdo, vocé pode verificar se 0 modelo estd funcionando apropriadamente clicando no botdo Single Step no
grupo de ferramentas Run. Cada single step € uma tentativa (Trial) randémica do Crystal Ball. Em um step, o Crystal Ball gera um
numero randémico para cada hipétese (assumption), e o Excel automaticamente recalcula o modelo. VVocé pode descobrir erros de
calculo com este teste quando o modelo recalcular cenarios alternativos.

Durante uma simulacéo, o Crystal Ball roda tantas tentativas (trials) quanto vocé requerer e salva os valores da previsao (forecast)
para analises futuras.

Para rodar a simulacdo, clique o botdo Start no grupo de ferramentas Run na faixa de opc¢des. Quando a simulacdo comecar a
previséo (forecast) do VPL (ou frequéncia) um gréafico é construido, vocé pode observar os valores mudarem na planilha quando o
Crystal Ball insere valores gerados randomicamente (da distribuicdo de probabilidade) nas células das hipdteses (assumption).

3.7 O Gréfico da Previséo ( Forecast)

Quando as 2.000 tentativas (trials) forem completadas, vocé pode analisar estes resultados usando o gréafico de previsao (forecast),
um histograma interativo que contém todas as estatisticas para as 2.000 trials. Qudo provavel foi sua estimativa original grosseira
de $51 milhdes?

Baseado nos resultados de simulag&o (Figura 9), vocé tera cerca de 11% de certeza de atingir ou exceder seu valor original VVPL.
Sua probabilidade de atingir $53 milhdes, que vocé calculou depois de projetar os dados histdricos das familias, € mesmo menor.
Vocé pode também determinar que vocé tem cerca de 60% de chance de empatar entrando com 0 no campo do intervalo esquerdo
do gréfico.

I©3 Forecast: NPY (10% discount rate) -0l =]
Edit Preferemces Miew Fun  Help
2,000 Trials Frequency Chart 1,985 Displayed
024 y - 47
NE31= 3 R £ 7. 5 A B -
2 0 z
b o
B 02 c-o--daiiad A oo 235 B
=] o
E L :
U0 O - 1 D o L 91.7
ol Ll
|:||:||:| i -‘:$t¥t=t¥t¥t¥t=t¥t¥t¥t=t::.IIIIIIIIIII | |:|

($79.191.998) [£34.790.271)  $9.611 455 $54,13,1E1 $95.414.907

M551,000,000 Certainty [11.30 % 4 [+Infinity

Figura 9: Forecast Chart for NPV

A Statistics view (Figura 10) pode ajudéa-lo a ganhar percepg¢do adicional. Os resultados parecem estar bem préximos a uma
distribuicdo normal, como mostrado pelos valores de curtose® e assimetria™.

9 kurtosis



Seu desvio padrdo esta acima de $34 milhdes, e o intervalo de resultados se espalha por $210 milhdes. Por que o intervalo de
valores é assim tdo largo? A analise de sensibilidade do Crystal Ball pode apontar os principais fatores responsaveis para a
variagao nos resultados.

B3 Forecast: NPY {10% discount rate) : - 0] =|

Edit  Preferemces  Miew Run Help

Cell B30 otatistics

Statiztic Yalue

Trialz 2,000
bzan $8.726.132
M edian $3.139.326
hiode
Standard Deviation $34 293 826
Y arance $1.176.066.512,046.251
Ckawrness 013
K.rtogiz 272
Coeff. of % anability 3.93
Range Mininiwm [$7105,365.774)
Range baximum F105,122,497
Range /idth $£210.488,272
bean Std. E mor $7E66.833. 26

Figura 10: Estatisticas para a Previsdo do VPL

3.8 - Andlise da Sensibilidade

Quando a simulacdo rodar, a analise da sensibilidade usa Rank Correlation para dinamicamente calcular as relagfes entre as 13
assumptions e a previsao (forecast). O grafico da sensibilidade mostra estas relagdes como coeficientes de correlagdo ou como
valores em porcentagens. As hipoteses (assumptions) listadas no topo tem maior efeito no VPL, e a dire¢do da barra indica uma
relacdo direta ou inversa.

Neste exemplo, a varidvel market share para 2005 até 2008 teve o maior impacto no VPL NPV (Figura 11). Nos anos finais deste
estudo, vocé selecionou market shares maiores

(Tabela 1). Estas hipoteses (assumptions) foram razodveis? O que aconteceria se vocé reduzisse os intervalos destas distribuicfes e
rodasse novamente a sua simulagdo? Quando vocé comecar a perguntar questdes como estas, vocé podera ver como a simulagéo e
a analise de sensibilidade Ihe ajudara focar nos drivers mais importantes do seu modelo. Modelagem por simulagdo é um processo
iterativo, e apesar dos seus resultados iniciais poderem indicar, a ITV ndo realizard as expectativas, sabendo que os drives do
modelo poderdo ajudar-lhe a melhora-lo e comunicar o risco inerente aos outros.

10 skewness
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Edit Preferemces Miew Fun  Help

Target Forecast: NPY [10% discount rate]

ITY Share 2008 403% ! I i’

TV Share 2007 29.4% 5 .
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Figura 11: Sensitivity Chart para o VPL

3.9 Salvando e Documentando Seus Resultados

Quando voce estiver satisfeito com seu modelo e resultados de simulacéo, vocé terd dois caminhos para documentar o seu esforco.
Primeiro, vocé pode criar um relatdrio imprimivel dos resultados da simulagdo, graficos, e variaveis. O arquivo report, que pode
incluir graficos do Excel, pode ser salvado como uma nova planilha ou como uma planilha na mesma pasta de trabalho que o seu
modelo. Vocé pode também extrair os dados brutos da previsdo (forecast) tais como valores da previsdo (forecast), estatisticas,
percentis, ou contagem de frequéncias para uma nova planilha ou como uma planilha na mesma pasta que seu modelo.

4 CONCLUSAO

Fazer analise de simulacBes para os resultados futuros pode ajudar os modeladores em planilha a reduzirem seus riscos e
melhorarem dramaticamente a qualidade de suas decisdes. O Crystal Ball 2000 Professional Edition supera as limitacdes das
planilhas dotando o Excel de ferramentas amigaveis aos usuarios para fazerem simulagdo de Monte Carlo, otimizacdo global, e
projecdes de séries temporais (time-series forecasting). By moving to a abordagem probabilistica a previsdes em planilha, os
analistas podem quantificar melhor os riscos inerentes nos seus modelos e ganhar percepc6es nao disponiveis nos nas abordagens
deterministicas tradicionais.

APPENDIX: CRYSTAL BALL RESOURCES

O modelo descrito neste tutorial esta disponivel para downloading na biblioteca de exemplos de modelagens da Decisioneering
web site<www.crystalball.com/modelos/model index.html>. Outros recursos livres no site incluem white
papers, artigos, tutoriais, estudos de casos, e Internet links.

VersBes downloadable trial do software e tutoriais estdo disponiveis para todos os visitantes do site.
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2 2003 2004 2005 2006 2007 2008
3 |Households with TY 200,000 3,250,000 3,300,000 3.380,000 3,400,000 3,450,000
4
5 | Market Shares
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27
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