Tutorial 02 — Basico de Simulagao no VBA do Excel

Este tutorial € a segunda parte da série Tutorial sobre Simulagéo Basica no VBA do Excel. Ela
fornece tutoriais do VBA DO Excel sobre como criar estimativas estatisticas que séo usadas para
analisar os dados de uma simulagdo. Muitos dos exemplos usados ja estao disponiveis nas
fungBes do Excel. Os usuarios podem usar estas fungdes do Excel como ferramentas para
verificarem seus resultados oriundos dos exemplos. Estes exemplos exigem habilidades de
programacao basica em VBA. Os usuarios séo estimulados a lerem o Tutorial 01 sobre o Bésico
de Simulacdo no VBA do Excel se eles tiverem problemas de entendimento dos conceitos e termos
de programacédo usados nesta pagina.

Este documento contém informagédo sobre o0s seguintes topicos.
NuUmeros Aleatérios e a Declaracdo Randomize
Desvio Padrdo e Média
Distorcédo e Curtose
Percentis e Intervalo de Confianca
Lucratividade
Criando um Histograma

NUumeros Aleatérios e a Declaragcdo Randomize

Para gerar niumeros aleatdrios de 0 até 1 uniformemente, pode-se usar a funcao Rand() do Excel ou
a funcdo Rnd do VBA. Estas duas fun¢fes sdo as mées de todos os nimeros aleatérios. Vocé
precisara de uma destas fun¢des para gerar nUmeros aleatérios de quaisquer distribuicbes de
probabilidade.

O exemplo seguinte gera 5 nimeros aleatérios e dai mostra-os numa caixa de mensagem:

Sub rndNo(Q)
Dim str As String

For 1 =1 To 5
str = str & CStr(Rnd) & vbCrLf
Next i

MsgBox str
End Sub

* A funcao CStr() converte niUmeros aleatdrios em string.
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0301948

Até aqui tudo bem. Mas quando fechamos o arquivo, e reabrimos e rodamos a sub-rotina
novamente, os mesmos 5 nimeros aparecem!



A razao do porque isto ocorre é que os nimeros aleatorios foram gerados realmente do mesmo
conjunto de nimeros (chamado semente). Colocando a declaracdo Randomize na sub-rotina, os
nameros serdo gerados de uma nova semente. (Randomize usa o valor de retorno da fungdo Timer
como o novo valor semente.)

A nova rotina pode ser como segue:

Sub rndNo(Q)
Dim str As String

Randomize
For 1 =1 To 5

str = str & CStr(Rnd) & vbCrLf
Next 1

MsgBox str
End Sub

] Microsoft Excel =

06700924
00241859
0.5790347
3,088013E-04
06650248

Ok

Algumas vezes desejariamos usar a mesma semente repetidamente apenas mudando os valores
de certas variaveis nas nossas simulacdes para ver como a mudanca afeta o resultado. Em tal
caso, omitimos a declaragdo Randomize na nossa sub-rotina.

Para mais informacéo, refira-se ao Help do VBA do Excel no seu programa Excel.

Desvio Padrdo e Média

O desvio padréo e a média sédo duas estimativas estatisticas muito usadas. O desvio padrdo mede
o “espalhamento” da distribui¢éo.

iz (X; — X)?
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O que segue séo funcdes que calculam a média e o desvio padréo. Estas fungdes sédo
semelhantes as outras fungdes usadas nos nossos exemplos: elas tomam arrays como seus
argumentos.



Function Media(Arr() As Single)
Dim Soma As Single
Dim 1 As Integer

Soma 0

For 1 = 1 To UBound(Arr)
Soma = Soma + Arr(i)

Next i

Media = Soma / UBound(Arr)
End Function

Function DesvPadrao(Arr() As Single)
Dim 1 As Integer
Dim med As Single, SomaQ As Single

med = Media(Arr)
For 1 = 1 To UBound(Arr)

SomaQ = SomaQ + (Arr(i) - med) ™ 2
Next i

DesvPadrao = Sqr(SomaQ / (UBound(Arr) - 1))
End Function

A sub-rotina seguinte 1é os dados na coluna um da linha 1 até a linha 10 (da Planl) no array, chama

ambas as funcdes passando os argumentos a elas, calcula a média (average) e o desvio padréo, e
retorna os valores numa caixa de mensagem.

Sub compute()
Dim Arr(10) As Single
Dim Average As Single
Dim Desv_Pad As Single

For 1 = 1 To UBound(Arr)

Arr(i) = Sheets('Planl™).Cells(i, 1)
Next i

Average = Media(Arr)
Desv_Pad = DesvPadrao(Arr)

MsgBox "'Média:" & vbTab & Average & vbCrLf & '""Desvio Padrdo :"
& vbTab & Desv_Pad

End Sub

A figura abaixo mostra os dados e o resultado.
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Exemplo semelhante também é usado nos exemplos de Desvio Padrdo e Média na secédo VBA.

(Estas funcdes sdo semelhantes as funcdes AVERAGE() e STDEV() fornecidas pelo Excel.)

Distorcéo e Curtose

Distor¢cdo mede o grau de assimetria da distribuicdo. Por exemplo, a Distor¢cdo de uma distribuicdo
normal é 0 pois uma distribuigdo normal é simétrica. Distorcédo positiva indica uma distribuicao
com uma cauda assimétrica estendendo adiante para os valores positivos, enquanto que uma
distorcdo negativa estende adiante para os valores negativos.
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Curtose mede o grau de agucamento ou achatamento de uma distribuicdo comparada com a
distribuicdo normal. Uma curtose positiva indica uma distribuicdo relativamente agucada. Uma
curtose negativa indica uma distribuicdo relativamente achatada.
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Frequentemente, estas duas estimativas juntamente com a média e o desvio padrédo sdo usadas
para testar para ver se os dados simulados de uma distribuicdo séo legitimos (se os dados
representam a distribuicéo).

A sub-rotina seguinte, calcule(), Ié os dados seguintes numa coluna de 1 até 10 (da planilha ativa)
no array,



A B C

1 47
2

3 4
4 13
5 P
b 47
7 23
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11

chama ambas as func¢des passando os argumentos, calcula os quatro momentos (chamados média,
desvio padréo, distorcdo, e curtose) e retorna os valores numa caixa de mensagem.

Sub calcule()
Dim arr(10) As Single

For i = 1 To 10
arr(i) = Cells(i, 1)
Next i

MsgBox "'Média: " & vbTab & Format(MediaA(arr),
"0.0000"") & VvbCrLF & _
"Devio Padrdo: " & vbTab & Format(Var(arr) ~ 0.5, "0.0000™) &

vbCrLf & _

"Distorcéao: " & vbTab & Format(Distorc(arr), "0.0000") &
vbCrLf & _

"Curtose: " & vbTab & Format(Curtose(arr), "0.0000')
End Sub

Function Distorc(arr() As Single)
Dim 1 As Long, n As Long
Dim med As Single, dp As Single, SomaAte3 As Single

n = UBound(arr)
med = MediaA(arr)
dp = (var(arr)) ™ 0.5

SomaAte3 = 0
For 1 =1 To n

SomaAte3 =
Next 1

SomaAte3 + ((arr(i) - med) /7 dp) ~ 3

Distorc = SomaAte3 * (n /7 ((nh - 1) * (n - 2)))
End Function

Function Curtose(arr() As Single)
Dim 1 As Long, n As Long
Dim med As Single, dp As Single, SomaAte3 As Single

n = UBound(arr)
med = MediaA(arr)



dp = (var(arr)) ™ 0.5

SomaAte4 = 0
For i =1 To

SomaAte4
Next 1

1>

SomaAte4 + ((arr(i) - med) / dp) N 4

Curtose = SomaAted * (n * (n+ 1) /7 ((h-21) *(nh -2) * (n -
) -C@*mM-1DH"27n-2)* (- 3)))

End Function

Function MediaA(arr() As Single)
Dim Soma As Single
Dim i As Long, k As Long

k = UBound(arr)
Soma = 0
For i =1 To k
Soma = Soma + arr(i)
Next i

MediaA = Soma /7 k
End Function

Function Var(arr() As Single)
Dim 1 As Long
Dim med As Single, SomaQ As Single

k = UBound(arr)
med = MediaA(arr)
For 1 =1 To k
SomaQ = SomaQ + (arr(i) - med) ™ 2
Next 1

Var = SomaQ /7 (k - 1)
End Function

A figura abaixo mostra os dados e o resultado.
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(Estas funcdes sdo semelhantes as fungdes DISTORCAO() e a CURT() fornecidas pelo Excel.)
Percentis e Intervalo de Confianca

Percentil retorna o k-ésimo percentil dos valores num intervalo. Um intervalo de confianca é o
intervalo entre dois percentis. Por exemplo: se um conjunto de dados tem 20 nimeros variando de



2.5 até 50 com um incremento de 2.5 (2.5, 5, ...., 50), 0 80° percentil sera 40. Isto significa que 80%
dos elementos do conjunto serdo iguais ou abaixo de 40. Se o valor alfa é 10%, para um teste de
duas caudas, o percentil inferior devera ser 5% (alfa/2) e o percentil superior devera ser
configurado para 95% (1 - alfa/2).

Para obter o percentil, os dados precisam ser ordenados. Na sub-rotina (ObterPercentil()) Abaixo,
10 nimeros aleatdrios entre 1 até 50 sao atribuidos a um array. A sub rotina chama a funcao
percentil (u_percentil()). A fungdo chama a sub-rotina Ordenar para ordenar o array. A funcdo
obtém os valores do array baseado no percentil (40%), e retorna o valor do percentil de volta para a
sub-rotina.

Note que Application.Max(Application.Min(Int(k * n), n), 1) na fung&o percentil garante que primeiro,
o indice do array € um inteiro e segundo, o valor maximo e minimo para o indice de array ndo
excedera o nimero de elementos no conjunto de dados ou abaixo de 1, respectivamente.

Os dados e os resultados sdo como segue:

| A
A B C D
1 a7
2 B
3 4
4 13
2 24
B 40
7 23
2 13
9 19|Percentil 40%
10 32 13
11

Os nimeros em azul estao abaixo do percentil 40%. Treze (13), neste caso, € o valor que a funcao
retorna no percentil 40%.

Aqui esta o programa completo para o exemplo acima:

Sub ObterPercentil()
Dim arr(10) As Single

For i =1 To 10
arr(i) = Int(Rnd * 50) + 1
Cells(i, 1) = arr(i)

Next i

Cells(10, 2) = u_percentil(arr, 0.4)
End Sub

Function u_percentil(arr() As Single, k As Single)
Dim i As Integer, n As Integer

n = UBound(arr)
Call Ordenar(arr)
x = Application.Max(Application.Min(Int(k * n), n), 1)
u_percentil = arr(x)
End Function

Sub Ordenar(ByRef arr() As Single)
Dim Temp As Single



i As Long
Dim jJ As Long

For j = 2 To UBound(arr)

Temp = arr(g)

For i = j -1 To 1 Step -1
IT (arr(i) <= Temp) Then GoTo 10
arr(i + 1) = arr(i)

Next i

i=0

10 arr(i + 1) = Temp

IT jJj Mod 100 = O Then
Cells(26, 5) = j
End IT
Next j
End Sub

Conceitos similares deste tutorial s&o usados em muitos de nossos exemplos de simulagoes.

(Esta funcao é similar as fungdes PERCENTIL() e a QUARTIL () fornecidas pelo Excel.)

Lucratividade

O exemplo de percentil anterior mostra como obter o valor que corresponde a um percentil
especifico. Neste exemplo, mostraremos a vocé como obter o percentil com um dado valor.

Iniciaremos este tutorial mostrando-lhe uma simulacdo muito simples. Entretanto, a simulagdo ndo
precisa obter a resposta neste exemplo porque estamos usando hipoteses muito fracas. O
resultado pode realmente ser calculado na sua cabeca se sua matematica for boa.

Assuma que os seus lucros estejam distribuidos uniformemente. Dos registros passados, vVocE
sabe que seu lucro médio anual flutua entre -$100.000 até $500.000. Queremos saber qual é a
lucratividade que vocé terd com $300.000 no proximo ano mantendo todas as outras coisas
constantes. Bastante interessante? Agora repare isto:

1 - (300.000-(-100.000))/(500.000-(-100.000)) = 1 — 0,666 = 0,333

A probabilidade sera 33%.
Agora, vamos rodar a simulacao e ver o que acontecera.
Cinco simulacdes foram rodadas, cada uma com 1000 itera¢cfes. O resultado mostra 5 valores de

probabilidades numa caixa de mensagem. Cada resultado esta perto do calculo matematico de
33%.
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Aqui esta a sub-rotina que roda uma simulagéao:

Sub ObterProb()
Dim alto As Single, baixo As Single, lucro As Single
Dim contador As Integer
Dim str As String

alto = 500000

baixo = -100000
lucro = 300000
srt = "

For j =1 To 5
contador = 0
For 1 = 1 To 1000
IT lucro <= Rnd * (alto - baixo + 1) + baixo Then
contador = contador + 1
End If
Next 1
str = str & contador / 1000 & vbCrLf
Next j

MsgBox str
End Sub

Este exemplo é também é implementado no tutorial de Simulacdo de Monte Carlo
tutorial.

(Esta funcéo é semelhante a fungdo ORDEM.PORCENTUAL() fornecida pelo Excel).
Criando um Histograma

Um histograma de uma simulagdo mostra a representacao grafica da distribuicdo de probabilidades
derivada

O procedimento sub que segue € um modelo melhorado para geragdo de um histograma. O
primeiro pardmetro, M, € o nimero de bins (interrupgdes) que vocé quer ter no histograma. O
segundo parédmetro é o array que contém aqueles valores para o histograma.

Para este procedimento funcionar adequadamente o array precisa ser ordenado chamando o
procedimento histograma. Desta maneira, os valores maximo e minimo podem ser derivados e
usados para configurar os valores bin. Por gentileza, veja os exemplos seguintes para a
implementacéo:

Normal Distribution Random Number Generator, Bootstrap — Uma Abordagem N&do Paramétrica,




e Simulacdo de Monte Carlo.

Aqui estdo os codigos que geram um histograma:

Sub Hist(M As Long, arr() As Single)
Dimi As Long, j As Long
Dim Comprimento As Single
ReDim interrupcoes(M) As Single
ReDim freq(M) As Single

Fori=1To M
freq(i) =0
Next i

Comprimento = (arr(UBound(arr)) - arr(1)) / M

Fori=1ToM
interrupcoes (i) = arr(1) + Length * i
Next i

Fori=1 To UBound(arr)
If (arr(i) <= interrupcoes (1)) Then freq(1) = freq(1) + 1
If (arr(i) >= interrupcoes (M - 1)) Then freq(M) = freq(M) + 1
Forj=2ToM-1
If (arr(i) > interrupcoes (j - 1) And arr(i) <= interrupcoes s(j)) Then freq(j) = freq(j) + 1

Next j
Next i
Fori=1To M

Cells(i, 1) = interrupcoes (i)
Cells(i, 2) = freq(i)
Next i
End Sub

O que segue é um exemplo de resultado do procedimento:



Class |Frequency

-3.440 1
-3.059 4
-2 678 2z
-2.297 63
-1.816 152
-1.535 350
-1.154 6549
-0.773 a7z
-0.392] 1274
-0.011 1507
0.370] 1426
0.751 1331
1.132 9449
1.513 G348
1.894 375
2275 172
2 656 Ga
3037 24
3418 10
3799 3

As classes sdo os bins ou as interrupcoes. A freqiiéncia contém o nimero de valores simulados
para cada uma das classes.

Aqui esta o grafico do histograma deste exemplo:
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