Vyuzitie doplnku @Risk pri konstrukcii simulaénych modelov
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Simula¢ny model vo vSeobecnosti zobrazuje modelovany systém pomocou
matematickych formulcii a logickych vzt'ahov. V modeli rozliSujeme kontrolovatel'né vstupy
(napriklad pocet obsluznych kandlov, pociato¢na zasoba, atd’.) a ndhodné vstupy (napriklad
dopyt, intenzita obsluhy, atd’.), ktoré si modelom transformované na vystup (napriklad
strednd hodnota zisku, priemerny pocet ¢akajlcich zakaznikov, atd’.). V pripade simula¢ného
experimentu si riesitel’ zvoli hodnoty kontrolovanych vstupov a ndhodné (stochasticke) vstupy

st ndhodne generovane.

Simulacie patria medzi kvantitativne nastroje, ktoré mozno vyuZit' na podporu
rozhodovania. Ich aplikaciu v praxi si v sOcasnosti nevieme predstavit' bez pocitacového
vybavenia a Specializovanych softvérovych produktov. Na simulacie mozno pouZit’ bezny
tabulkovy procesor, ako napriklad Microsoft Excel spolu s doplnkom ulahcujucim tvorbu
aanalyzu simula¢ného modelu. Opakovat' simulacné pokusy v Exceli bez doplnku si
vyZaduje vyuZzit' napriklad nastroj Tabul'ka udajov, nasledne je potrebné vypogitat’ popisné
Statistiky ako priemer, smerodajna odchylka a podobne (popripade je potrebné zostrojit’ graf),
a to pomocou zabudovanych funkcii Excelu (pozri [3]). Na trhu je vak v suc¢asnosti mnozstvo
komercnych softvérov — doplnkov tabulkovych procesorov ulah¢ujdcich simulécie, ako
napriklad Crystal Ball od spolo¢nosti Oracle

(http://www.oracle.com/us/products/applications/crystalball/overview/index.html), Risk

Solver Platform vyvinuty spolo¢nostou Frontline Systems (http://www.solver.com/) alebo

@Risk od spoloc¢nosti Palisade Corporation (www.palisade.com). V nasledujlcej ¢asti
budeme pracovat sdoplnkom @Risk uréenom pre simulacie v tabul’kovom procesore
Microsoft Excel.

Po spusteni programu @Risk a Microsoft Excel sa v hornom menu Excelu zobrazi
ponuka @Risk zobrazena na obrazku ¢. 1.
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Obrézok ¢. 1: Horné menu pre doplnok @Risk



Nahodné vstupy modelu definujeme (generujeme) pomocou doplnku @Risk
v hornom menu tak, Ze klikneme na poloZku s ndzvom ,,Define Distribution®. Nasledne sa
zobrazi ponuka pravdepodobnostnych rozdeleni zobrazena na obrazku ¢. 2. Uzivatel si zvoli
zaloZku vhodna pre dany typ pravdepodobnostného rozdelenia (napriklad diskrétne alebo
spojité) a vyberie si dany typ pravdepodobnostného rozdelenia.
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Obrézok ¢. 2: Ponuka pravdepodobnostnych rozdeleni

Napriklad definujme rovnomerné rozdelenie s minimalnou hodnotou 80 a maximalnou
hodnotou 100. Po kliknuti na ikonu s nazvom ,,Uniform* na obrazku ¢. 2 sa zobrazi okno
zobrazené na obrazku ¢. 3. Na obrdzku ¢. 3 je vidiet’ grafick( reprezentéciu rovnomerného
rozdelenia, v pravej c¢asti je mozné zadat’ minimalnu a maximalnu hodnotu pre rovnomerné
rozdelenia a v l'avej casti okna su zobrazené popisné Statistiky. Hodnoty v strednej casti
obrazovky je taktieZz mozné menit’ (moZno prepisat hodnotu nahodnej premennej alebo
pravdepodobnost). Napriklad, ak chceme zistit' pravdepodobnost’ P (hodnota premennej
< 83), v hornej ¢asti posunieme alebo prepisSeme hodnotu nahodnej premennej na 83 a nal'avo
od nej sa zobrazi hodnota pravdepodobnosti 0,15, napravo je vypocitand P (hodnota
premennej > 99) = 0,05.
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Obrézok ¢. 3: Definovanie rovnomerného rozdelenia

Ako druhy priklad (obrézok ¢. 4) uvadzame diskrétne rozdelenie s hodnotami (39, 40
a 41) aprislachajucimi pravdepodobnostami (0,1, 0,4, 0,5). Postup je obdobny ako pri

rovnomernom rozdelen.
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Obrézok ¢. 4: Definovanie diskrétneho rozdelenia

Druh& moZnost’ na generovanie ndhodnych vstupov je priamo do bunky zapisat’ @Risk
funkciu. NiZSie uvadzame vieobecny zapis @Risk funkcii len pre vybrané rozdelenia.



Diskrétne rozdelenie =RiskDiscrete(oblast’ moznych hodnét; oblast’ prislichajicich
pravdepodobnosti)

Normalne rozdelenie =RiskNormal(stredna hodnota; smerodajna odchylka)

Trojuholnikové rozdelenie =RiskTriang(minimalna hodnota; najpravdepodobnejSia hodnota;
maximéalna hodnota)

Konstrukcia simulaéného modelu pomocou dopinku @Risk pozostava z troch hlavnych

casti:

1. Definujeme pravdepodobnostné rozdelenia pre nadhodné vstupy, napriklad pomocou
funkcii @Risk (napriklad RiskNormal), takto generujeme pozorovania nahodnych
vstupov.

2. V simulatcnom modeli uréime bunku alebo rozsah buniek reprezentujicich vystup
modelu (output cell). Poc¢as simuldcie @Risk automaticky vypocita popisné Statistiky
pre vystup modelu (vytvori aj graficku reprezentaciu popisnych Statistik).

3. Pomocou funkcie RiskSimTable je mozné zbehnut simuléciu niekolkokrét pre r6zne
hodnoty kontrolovatelnych premennych. Nasledne je mozné porovnat vysledky

simuldcii a vybrat’ najlepSiu hodnotu rozhodujlcej premenne;j.

V nasledujlcej casti je prezentovand konstrukcia simulacného modelu na
nasledujucom priklade (tabulka ¢.1):

Na konci roka sa ma pracovnik papiernictva rozhodnat,, aké mnozstvo kalendarov ma
objednat’ na nasledujici rok. Nakupna cena jedného kalendéra je 2 €. Papiernictvo predava
tento kalendar za 4 €. V pripade, ak sa vSetky kalendare nevypredaju do konca januara,
predpokladame, Ze zostavajuce kalendare su vypredavané za vypredajovl cenu 1 € za Kkus.
Dopyt po kalendaroch je nahodny s diskrétnym rozdelenim, pricom hodnoty si uvedené
v tabulke ¢&. 1 v bunkach A7:B12. Ulohou je zostrojit’ simulagny model, na zaklade ktorého je

moZné urcit’ velkost’ objednavky.

Konstrukcia simulacného modelu pozostava z nasledujucich krokov:

Dopyt predstavuje nahodny vstup modelu. V tabulke ¢. 1, v bunke B19 je pomocou
funkcie =RiskDiscrete(B8:B12;A8:A12) definované diskrétne rozdelenie.



Vystup modelu, ktorym je v tomto priklade zisk, respektive strata, zaddme tak, Ze sa
nastavime na bunku F19 a v hornom menu @Risk klikneme na polozku s nazvom ,,Add
Output* a potvrdime OK. Funkcia v bunke F19 sa nasledne zmeni z pédvodneho tvaru =C19-
D19-E19 na tvar =RiskOutput()+C19-D19-E19.

Tabul’ka ¢. 1: Simula¢ny model

A B C D E F C
1 Vstupné ddaje
2 Predajna cena 4 £lks
3 |Nakupna cena 2 £lks
4 |Strata vo vypredaji 1 £lks
5
6§ Pravdepodobnostné rozdelenie dopytu (dikrétne rozdelenie)
T | Pravdepodobnost |Velkost dopytu
8 03 200
g9 02 250
10 03 300
11 0,15 350
12 0.05 400
T3
14 Rozhodujica premenna
15 Velkost 0bjednévlw| 4UU|
16
17 Simulacia
Maklady Maklady na
Velkost dopytu |Trzby nadhodnotenia |obstaranie Zisk/Strata
18 dopytu tovaru
19 260 1 000,00 € 160,00 € 80000€ 50.00 €
20 |
21 |Popisne statistiky
22 Priemerny zisk/strata 162,50 €
23 Smerodajna odchylka 300,93 €
24 Minimalny zisk/strata -200.00€
25 \Maximalny zisk/strata 800,00€
26

Funkcie pre popisné Statistiky vkladame cez v horné menu @Risk tak, Ze v ponuke
klikneme na ,,Insert Function“, ,,Simulation Result* a vyberieme funkcie Zelanych popisnych
Statistik. V tabul’ke ¢. 1 su pouzité nasledujuce funkcie:

=RiskMean(F19)

=RiskStdDev(F19)

=RiskMin(F19)

=RiskMax(F19)

V tomto Stadiu uz mame zostrojeny simula¢ny model. Zostava uz len zadat’ nastavenia

simulécie, zbehnit’ simuléciu a vyhodnotit’ vysledky. Obrazok ¢. 6 predstavuje ¢ast” horného



menu @Risk, kde sme nastavili pocet iteracii

Simulation* spustili simuléciu.
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Obrézok ¢. 6: Nastavenie simulécie

na 1000 acez ikonu sndzvom ,Start

Po zbehnuti simulécie doplnok @Risk zobrazi v Excelovskom harku hodnoty

zadanych funkcii popisnych Statistik a sti¢asne zobrazi okno s hodnotami réznych popisnych

Statistik spolu s ich grafickou reprezentaciou (obrdzok ¢. 6). Toto okno nie je permanentne

zobrazené a mozno ho neskér vyvolat' cez horné menu @Risk pomocou ,,Browse Results*.

V pripade, ak chceme mat’ permanentne zobrazené vysledky simulécie, je moZne cez horné

menu @Risk pomocou ,,Excel Reports* vloZit' zvolené vystupy do nového héarku v Exceli.
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Obrézok ¢. 6: Vysledky simulécie

Hlavnym cielom je ur¢it’ velkost’ objedndvky. Zatial’ sme odhadli iba strednu hodnotu

zisku pre velkost' objednavky 400 kusov. Pomocou @Risk funkcie RiskSimTable méZeme

porovnat’ popisné Statistiky pre rdzne hodnoty kontrolovatelnych vstupov modelu. V tabulke

¢. 2, vasti B22:J22 su uvedené rozne hodnoty kontrolovatelného vstupu — velkosti

objednavky. Predchadzajuci simula¢ny model modifikujeme tak, Ze do bunky B15 namiesto



hodnoty rozhodujicej premennej vilozime funkciu =RiskSimTable(B22:J22). Funkcia
RiskSimTable umoZnuje zbehnut naraz niekol’ko simulacii pre rbézne hodnoty
kontrolovate'ného vstupu (v naSom priklade devétkrat vyhodnoti tisic hodn6t zisku/straty).
V hornom menu @Risk nastavime okrem po¢tu iterdcii 1 000 eSte pocet simulécii 9. V casti
taburky B21:J21 s priradené cisla iterdcii k réznym hodnotdm verkosti objednavky.
Poradové ¢isla simuldcii eSte vyuZijeme pri zadavani funkcii popisnych Statistik. Na obrézku
¢. 7 je vdruhom riadku zadana adresa bunky s poradovym ¢islom simulacie. Adresu vystupu
F9 fixujeme na absolitnu adresu a adresu poradového ¢isla simulacie nefixujeme, nasledne
mobZeme tuto funkciu skopirovat’ do oblasti C23:J23. Obdobne postupujeme aj pri ostatnych
popisnych Statistikach. (Ak nevykonavame naraz niekolko simulécii pomocou funkcie

RiskSimTable nechavame pole s poradovym ¢islom simulécie prazdne.)

Argumenty funkcie %
RiskMean
Data source | $F$19 = 400
Sim# |21 =

= 400
Returns the mean value of the simulated distribution For the cell, output, or input,

Data source is the cell, output, or input For which the mean of its simulated distribution is
calculated.
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Obrazok ¢. 7: Definovanie @Risk funkcie RiskMean

Koneené funkcie pre popisné Statistiky, v naSom priklade pre stipec B, st nasledovné:
=RiskMean($F$19;B21)
=RiskStdDev($F$19;B21)



Tabul’ka ¢. 2: Simula¢ny model

A B C D B E G H J
1 |Vstupné udaje
2 |Predajna cena 4 £/ks
3 Nakupna cena 2 €ks
4 | Strata vo wpredaji i €/ks
=4
b
6 |Pravdepodobnosing rozdelenie dopyiu (dikrétne rozdelenie)
7 Pravdepodobnost  |Velkost dopytu
8 0,3 200
9 02 250
10 0,3 300
1 0,15 350
12 0,05 400
I3
14 |Rozhodujica premenna
15 |Velkost objednavky | 200]
16
17 | Simulacia
Néklady Naklady na
Velkost dopytu TrZzby nadhodnatenia |obstaranie Zisk/Strata
18 dopytu fovaru
19 250 800,00€ 0,00€ 400,00€| 40000€
20 Popisné statistiky
21 Poradové tislo simulacie 1 2 3 4 i o] 7 8 9
22 |Velkost objednavky 200 225 250 275 300 325 350 375 400
23 |Priemerny zisk/strata 400,00 € 41250 € 42500 € 41250€| 40000€| 35000€| 30000€| 23125€| 16250€
24 |Smerodajna odchylka 0,00€ 57 31€ 11462 € 162,58€| 218,05€| 24507 €| 278,53 €| 28866 €| 30093 €
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Obrézok ¢. 8: Prehradové tabulka vysledkov simuldcii
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