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Vejledning i brug af Monte Carlo
program (2007) -
Udarbejaet af Sune Boye.

Programmet kommer som et tilfgjelsesprogram (en Add-in fil), der skal
installeres, far det kan kgres. Programfilen hedder 'mcc.xla’ og den skal
leegges i en vilkarlig mappe.

Nar programmet skal installeres, er det vigtigt ikke at abne 'mcc.xla’ filen.
Aben derimod et blankt Excel ark og i menuen vaelges ’Funktioner->
Tilfgjelsesprogrammer...” (Tools -> Add-Ins..."). Tryk pa ‘Gennemse...’
(’Browse..."), find dernast 'mcc.xla’ filen, veelg den og tryk 'OK’. Det er nu
muligt at seette flueben ud for tilfgjelsesprogrammet (Add-In programmet)
"Mcc’ i 'Tilfagjelsesprogrammer’ listen. For at kgre programmet skal
tillegspakkerne *Analysis ToolPak’ og 'Analysis ToolPak — VBA’ 0gsa vere
installerede. De er allerede indbygget i Excel, men de skal aktiveres. Det gores
ved at seette flueben ud for de to pakker i "Tilfgjelsesprogrammer’ listen. Luk
derefter "Tilfgjelsesprogrammer’ vinduet ved at trykke 'OK’. Under
menupunktet ’Funktioner’ er det nu muligt at veelge "Monte Carlo
program...’. Hvis programmet skal opdateres eller slettes fra Excel, slet da
filen mcc.xla’ fra computeren, og i Excel veelg "Funktioner->
Tilfgjelsesprogrammer...”. | "Tilfgjelsesprogrammer’ listen trykkes pa "Mcc’
og det accepteres, at menupunktet slettes.

Programmet er forholdsvis ukompliceret at kare, og i det falgende gennemgas
et simpelt eksempel for at komme godt i gang. Dernest gives en mere
detaljeret gennemgang af betingelserne for programdata. Og til sidst forklares
programmet fra en mere teknisk synsvinkel.



1 Godt i gang

Monte Carlo programmet leegger ganske fa begraensninger pa Excel-
regnearkets formatering. En undtagelse er navnene pa de enkelte ark — der ma
ikke veere mellemrum i navnet. Dvs. et navn som ’Ark 1’ skal omdgbes til fx
"Ark_1’. | dette eksempel benyttes to ark, og de kaldes 'Data’ og 'Beregning’.
| 'Data’-arket indseettes en sgjle med tal. Pa figur 1 kan det ses, at omradet
'B4:B14’ er benyttet. Dette sgjleomrade far overskriften 'Forventet veerdi’.
Idet det antages, at disse talveerdier varierer stokastisk, indtastes yderligere en
sgjle med 'Best Case veerdi’ og "Worst Case vardi’. Pa figur 1 ses det, at
sgjlerne 'D4:D14’ og 'F4:F14’ er benyttet. Der er ingen begransninger pa, i
hvilke ark data indtastes. For at illustrere, at radata kan indtastes i et vilkarligt
ark, settes yderligere radata ind i ‘Beregning’-arket. Pa figur 2 kan det ses, at
tallene er indtastet i cellerne ’A2:C2’. Ga nu tilbage til 'Data’-arket og lav
referencer til 'Beregning’-arkets 'A2:C2’. Se figur 3. Her er referencerne lavet
i cellerne 'B16’°, 'D16’ og 'F16°. Til sidst laves en beregning i 'Beregning’-
arket. I celle 'B10’ indseettes formlen '=SUM/(Data!B4:B14)+Beregning!A2’.
Se figur 2. Saledes bestar regnearket af to ark, hvor det ene, ’Data’-arket,
indeholder bade radata og referencer til radata, og det andet indeholder
radata og en formelcelle.

Formalet med at kare programmet i dette eksempel er at illustrere variationen
i formelcellen, 'Beregning!B10’, nar der antages stokastisk variation i radata.
Nar radata varierer, vil formelcellen ligeledes variere, men pa forhand kan det
veere svert at sige preecis hvordan. Programmet giver et billede af denne
variation.
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Figur 1. Rddata i 'Data’-arket
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Figur 2. Rddata og formel i '‘Beregning'-arket
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Figur 3. Referencer i '‘Data’-arket

En af styrkerne ved programmet er, at det kan handtere referencer til data.
Nar programmet kares, indsettes celler fra 'Data’-arket inklusiv referencerne
til ‘Beregning’-arket. Det er en fordel, nar man arbejder med sterre projekter.
| praksis kan det anbefales, at 'Data’-arket fungerer som en opsummering af
alle variable i et dataset og derfor udelukkende bestar af referencer til andre
ark i det fulde regneark.

Programmet seettes i gang 'Funktioner -> Monte Carlo program...’. Bemark
at der dannes et nyt ark, 'MC_sim’, og i dette ark praesenteres
simulationsresultaterne, nar programmet er kert. En brugerform abnes, der
bestar af en reekke referencebokse og tre knapper. Farst skal der indsattes
veerdier for 'Forventet’, ‘Best Case’ og 'Worst Case’. Det ggres ved at veelge
omraderne 'Data!$B$4:$B$14’, 'Data!$D$4:$D$14’ og 'Data!$F$4:.$F$14" i
de respektive bokse. Se figur 4. Dernast trykkes pa knappen 'Opdater’.
Derefter indsattes omraderne 'Data!$B$16’, 'Data!$D$16’ og 'Data!$F$16’
og der opdateres igen med tryk pa knappen 'Opdater’. Sa velges et antal
gentagelser i boksen ’Antal repetitioner’, fx 1000, og til sidst veelges den
interessante variabel, formelcellen fra 'Beregning’-arket, i 'MC variabel’
boksen. Programmet keres ved at trykke pa knappen ’Simuler’. Nar
programmet er feerdig med at regne, lukkes det ved at trykke pa krydset i
toppen brugerformen.
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Figur 4. Radata indsattes i programmet

Resultaterne vises i 'MC_sim’-arket og bestar af to figurer og to verdier i
cellerne 'B1’ og 'B2’. Figurerne viser henholdsvis fordelingen af den
interessante variabel og et histogram, og i celle 'B1’ vises gennemsnittet af alle
de simulerede veerdier af variablen, mens celle 'B2’ viser standardafvigelsen.
Se figur 5.
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Figur 5. Resultatet vises, nar programmet er kart



2 Betingelser for data og regneark

Som navnt tidligere er der ikke mange begransninger pa formateringen af
data i regnearket. Men hvis betingelserne ikke overholdes, vil programmet
melde fejl. Nedenfor beskrives fgrst krav til formatering og dernast gives
gode rad til karsel af programmet.

Nar der er peget pa data i de tre bokse i programmet, altsa forventet, worst og
best case veerdier, skal der trykkes pa knappen 'Opdater’. Men for at
programmet skal levere resultater, skal brugeren sgrge for, at data er indtastet
i korrekte blokke. Det betyder forst og fremmest, at blokken med forventede
veerdier har samme antal celler som blokken med worst og best case veerdier.
En blok ma gerne besta kun af en enkelt celle, sa l&enge forventet, worst og
best case hver iser kun bestar af én celle. Med andre ord skal der altid
angives bade worst og best case vardi for hver forventet veerdi. Desuden skal
data altid indtastes i sgjleblokke lige som i eksemplet ovenfor.

En, flere eller alle raekker i en datablok ma gerne veere begranset af sin egen
forventede vaerdi. Det betyder, at enten best case veerdien er lig med den
forventede veerdi, eller ogsa er worst case vaerdien lig med den forventede
veerdi eller ogsa er bade worst og best case vardien lig den forventede veerdi. |
sidstnaevnte tilfeelde vil der ikke veere nogen stokastisk variation og disse celler
vil ikke pavirke variationen i den interessante celle. Hvis en celle i datablokken
er formateret saledes, at enten worst eller best case vardien er lig den
forventede veerdi, sa er den stokastiske variabel enten opad eller nedad
begraenset. Det betyder rent praktisk, at den simulerede verdi aldrig antager
vaerdier enten hgjere eller lavere end den begraensende veerdi. Worst og best
case vaerdien kan altsa uden problemer veere den samme som den forventede
veerdi, men to regler skal falges. Farst og fremmest skal alle celler udfyldes
med en verdi. Programmet accepterer ikke tomme celler. Et eksempel er, at
den forventede veerdi er 0, og at den er nedadtil begraenset saledes, at worst
case veerdien ogsa er 0. Brugeren ma ikke undlade at skrive et 0’ i den
specifikke celle. Selvfglgelig skal 0’et ogsa skrives i cellen med den forventede
veerdi. Den anden regel er beslegtet. Hvis worst case veerdien er lig den
forventede veerdi, ma brugeren ikke lave en formel i worst case cellen, altsa
skrive at cellen med worst case veardien er lig med cellen med den forventede
veerdi. Overordnet set geelder, at alle radata skal indtastes som radata -
formler og huller accepteres ikke.

En datablok bestar saledes af en sammenhangende sgjle af én eller flere
celler, og hver gang der trykkes pa knappen 'Opdater’, skal der altsa veere 3
datablokke med det samme antal raekker. Det er vigtigt, at blokken bestar af
kun 1 sgijle, og at reekkerne haenger sammen, men der er ingen begraensning
pa hgjden af sgjlen, dvs. antallet af raekker. Derudover viste eksemplet
ovenfor, at programmet ikke kun tager radata. Programmet tager ogsa
referencer til radata som input, og reglen er saledes, at datablokkene enten
bestar af radata eller af referencer til radata. Det er imidlertid en god idé altid
at samle radata og ikke blande radata og referencer sammen. Hvis de
forventede veerdier i et dataark er indtastet som radata, skal bade worst og
best case vaerdierne ogsa indtastes som radata, og ligeledes hvis de forventede



veerdier er angivet som reference til et ark med radata, sa skal worst og best
case vaerdierne ogsa vaere angivet som referencer. Det er ogsa vigtigt, at celler
med radata ikke indeholder formler. Det skyldes hovedsageligt, at nar
programmet er feerdig med at kare, s& overskrives cellen med radata med sin
egen oprindelige veerdi. Hvis fx cellen har indholdet '=20*0,10’, for
programmet kares, vil indholdet eendres til ‘2’ efter programmet er kart.
Radata bestar udelukkende af tal.

Der skal saledes tre datablokke (forventet, best og worst case blokke) til at
specificere en gruppe stokastiske variable. Selvom programmet kan handtere
mange af disse grupper af stokastiske variable, anbefales det, at der i praksis
ikke benyttes mere end fyrre grupper; dvs. at brugeren ikke opdaterer mere
end fyrre gange.

Brugeren anbefales altid at gemme sit regneark inden programmet startes.
Programmet er ungt, og der kan opsta fejl. Hvis der opstar fejl anbefales det
simpelthen at starte forfra med backuppen af regnearket. Desuden kan det
anbefales at kare programmet med fa repetitioner, nar det kares fgrste gang
afhangigt af antallet af varierende celler. Nar programmet keres pa et
regneark, hvor mange blokke varierer stokastisk, kan det tage adskillige
minutter at simulere, hvis der er valgt mange repetitioner, fx 10000. Det
anbefales at begynde med et par hundrede repetitioner fgrst og derefter sette
antallet op. Bemerk at hver gang der skal kares en simulationsopgave, sa skal
alle datablokke opdateres igen. En god regel er altid at lukke programmet pa
krydset i toppen af brugerformen, nar det har regnet ferdigt. Nar
programmet startes pa ny, slettes al den tidligere information, grafer og
resultater. Hvis der skal keres flere forskellige scenarier, sa kopier '"MC_sim’-
arket over i et separat regneark.

Hvis brugeren finder en fejl e.l. i regnearket, mens programmet er abnet, og
allerede har opdateret programmet, benyttes knappen ’Slet alt’. Et tryk pa
denne knap sletter ikke "MC-sim’-arket, men bringer al information tilbage til
far programmet blev opdateret. Hvis programmet skal lukkes far
simulationen er fuldendt, bruges altid farst *Slet alt’-knappen, far der trykkes
pa krydset i toppen af brugerformen.

Til sidst kan to ting anbefales. Fgrst og fremmest kan det anbefales i tilfelde
med store regneark at samle al radatainformation i et forudsetningsark —
f.eks. i et referenceark. Det er meget nemmere at opdatere programmet, nar
datablokkene er samlet i et regneark. Det er ikke noget krav, at radata eller
referencer til radata samles i et ark, da programmet sagtens kan opdatere data
fra forskellige ark, men af praktiske arsager anbefales det, at brugeren samler
radatainformation i et ark. Den anden bemarkning drejer sig specifikt om
worst og best case veerdierne. Programmet benytter altid normalfordelingen
til at beskrive den stokastiske variation. Normalfordelingen er symmetrisk
omkring middelveerdien, og derfor er programmet pa nuverende tidspunkt
ikke klargjort til skeeve fordelinger. Eftersom variationen udregnes
udelukkende pa baggrund af verdierne, der er indtastet som forventet, best
0g worst case, bgr best og worst case ligge omkring den forventede veerdi
nogenlunde symmetrisk, dvs. afstanden bgr veere lige stor mellem best og
forventet veerdi og forventet og worst veerdi. Dette geelder selvfglgelig ikke,
nar variationen begraenses som beskrevet ovenfor. Her beregnes de
simulerede verdier en smule anderledes.



3 Den tekniske vinkel

Far de endelige resultater kan ses i 'MC_sim’-arket udfgrer programmet en
lang raekke operationer, hvor langt de fleste sgrger for, at Excel laeser de
rigtige veerdier, printer de rigtige veerdier osv. Disse operationer beskrives
ikke her. | stedet gennemgas de statistiske forudsatninger, som programmet
opererer ud fra.

Al variation i de stokastiske variable antages at kunne beskrives med
normalfordelingen. Det er grundforudseatningen for programmet
(programmet kan potentielt udbygges til at omfatte flere fordelinger).
Normalfordelingen tager to parametre, en middelveaerdi og en varians. Derfor
er udfordringen at finde en middelverdi og en varians, nar de tre vardier,
som er programmets input, er en forventet, en best og en worst case veerdi.

Middelveerdien findes direkte som den indtastede forventede veerdi.
Variansen er mere kompliceret. Den baserer sig pa en vigtig antagelse, om
hvad det vil sige at veere best case og worst case. Hvis best case verdien er
stgrre end den forventede veerdi, sa er antagelsen, at der er 97,5 %
sandsynlighed for at en realisering af den stokastiske variabel er lavere end
best case vaerdien. Hvis den er lavere end den forventede veerdi, er
antagelsen, at der er 2,5 % sandsynlighed for, at en realisering af den
stokastiske vaerdi er lavere end best case vardien. Sa benyttes to hjelpemidler
fra Excel, en normalfordelingsfunktion og en malsggningsfunktion. Farst
udregnes forskellen mellem den forventede verdi og best case vaerdien. Nar
denne veerdi indsattes som standardafvigelse, og den forventede veerdi
indsaettes som middelveerdi er det muligt at benytte
normalfordelingsfunktionen i Excel. Derefter benyttes
malsggningsfunktionen pa normalfordelingsfunktionen, saledes at et mal pa
enten 2,5 % eller 97,5 % nas, nar forskellen pa forventet og best case veerdi
tillades at kunne a&ndres. P4 den made findes en standardafvigelse ud fra best
case veaerdien, og pa fuldstendig tilsvarende made findes en standardafvigelse
pa baggrund af worst case vaerdien. Den endelige standardafvigelse, der
benyttes i programmet er blot gennemsnittet af disse to afvigelser beregnet pa
baggrund af worst case og best case veerdien. Men netop fordi,
normalfordelingen er symmetrisk anbefales det, at worst og best case
veerdierne befinder sig symmetrisk rundt om den forventede verdi. Pa den
made opnas de peaneste resultater.



