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Resumen

Los procesos de simulaciéon juegan un
papel muy importante en las organizaciones
a la hora de proyectar, analizary planear las
inversiones. El propdsito de estainvestigacion
esrealizarunarticulo de reflexion que permita
unaaproximacionalanalisisyaladescripcion
de los factores que impactan directamente a
la simulacién como herramienta prospectiva
interdisciplinaria de multiplicidad de
escenarios, aplicada a las organizaciones.
En este sentido, la herramienta fundamental
para lograr simulaciones con calidad vy

credibilidad corresponde al uso eficiente
de las distribuciones de probabilidad, las
cuales permitenen lasimulacién emularuna
multiplicidad de escenarios para las variables
contempladas, a fin de plantear situaciones
que permitan generalun analisis eficiente del
fenomeno que se esté estudiando e impulse
una adecuada toma de decisiones.

Palabras clave: simulacion de Montecarlo,
distribuciones de probabilidad, simulacion
en los negociosy la economia, prospectiva de
multiples escenarios, estadisticay prospectiva.
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Simulation in business:
Efficient use of probability
distributions

Abstract

Simulation processes play avery important
role in organizations, where investments
are projected, analyzed, and planned. The
purpose of this research is focused on
making a reflection article that allows a first
approach in the analysis and description of
the factors that directly impact simulation
as an interdisciplinary prospective tool

of multiplicity of scenarios, applied to
organizations. In this sense, the fundamental
tool to achieve simulations with quality and
credibility corresponds to the efficient use
of Probability Distributions, which allow in
the simulation, to emulate a multiplicity of
scenarios for the variables contemplated, to
raise situations that allow an efficientanalysis
of the phenomenon under study and promote
an adequate decision making.

Keywords: Montecarlo Simulation,
Probability Distributions, Management
Analysis, Projections, Multiple Scenarios.

Simulacao em negocios: Uso
eficiente de distribuicoes de
probabilidade

Resumo

Os processos de simulacao desempenham
um papel muitoimportante nas organizacoes,
onde se projectam, analisam e planeiam
investimentos. O objetivo desta investigacao
centra-se na realizacao de um artigo de
reflexao que permita uma primeira abordagem
na analise e descricao dos factores que
impactam diretamente asimulacao enquanto
ferramenta interdisciplinar prospetiva de
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multiplos cenarios, aplicada as organizacoes.
Neste sentido, a ferramenta fundamental para
a realizacao de simulacoes com qualidade
e credibilidade corresponde a utilizacao
eficiente de Distribuicoes de Probabilidade,
gue permitam na simulacao, emular uma
multiplicidade de cenarios para as variaveis
consideradas, de forma a levantar situacoes
que permitam uma analise eficiente do
fendmeno em estudo, e promovam uma
adequada tomada de decisao.

Palavras-chave: Simulacao de Monte Carlo,
Distribuicoes de Probabilidade, Simulacaoem
Economia e Negdcios, Previsao de Mdltiplos
Cenarios, Estatistica e Previsao.
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Introduccion

Con un analisis inicial se encontro poca
evidenciadearticulos sobre laimportanciade
lasimulacion en laadministracionyelusode
distribuciones probabilisticas que manejen
un lenguaje consono con el estudiante. La
intencion de este estudio es realizar un
articulo documental de reflexion para usar
las distribuciones probabilisticas usando
un lenguaje familiary cercano al estudiante
que esté interesado en esta tematica con
un lenguaje no tan técnico, de forma que se
logre la comprensidn para las personas no
expertas en el tema.

Los procesos de simulacion en la
administracion permiten a las organizaciones
prepararse paraafrontar el futuroatravés de
la elaboracidn de proyecciones que generan
datos probabilisticos con el fin de servir
como apoyo para latoma de decisiones, y de
esta forma anticiparse a posibles eventos
u ocurrencias. Para realizar proyecciones
de deben tener en cuenta tanto los datos
historicos disponibles como los datos que
tengamos del mercado en el momento actual
y los cambios tendenciales que esas variables
vayan a tener en el futuro (Boada, 2012).

Cuando lasempresasrealizan simulaciones
de ciertos escenarios a nivel estratégico es
posible también que estas logren detectar de
forma anticipada situaciones de oportunidady
aspectos que podrian serfavorables paratener
ventajaenelmercado sobre sus competidores.
Podemos definir que la simulacion trata una
situacion real, cuando enrealidad su enfoque
es idear, imaginar e imitar la situacion, con
la finalidad de obtener un resultado claro o
una respuesta positiva al mejoramiento de
alguna necesidad. Partiendo de este punto
podemos analizar porqué es necesario realizar
simulaciones en una organizacion.

Toda empresa gestiona procesos, los
cuales deben ser, ademas de dirigidos y
organizados, evaluados. Es aqui donde
nuestra técnica de simulacion empresarial
se convierte en la herramienta mas eficaz
y potente para la evaluacidn y el analisis de
los sistemas nuevos y los que ya se estén
adelantando en la empresa, esto permite
anticiparse al procesoreal, validarloy obtener
sumejorresultado. De estos resultados es de
donde setoman los correctivos que aportaran
las mejoras que sedebenaplicarenel proceso
evaluado, incluyendo procesos actualesy los
nuevos a implementar.

Simulacion en el ambito administrativo

En el aspecto estratégico también cobran
importancia lasimulaciény la proyeccion, mas
sisetiene encuentaque estamos enun mundo
yenunmercado en constante evolucion, donde
elultimorecursoquetienen las organizaciones
ante la incertidumbre son los datos y las
proyecciones que se pueden realizar aplicando
modelos probabilisticos. Todos los datos que
obtenemos a través de estas simulaciones
nos permiten medir el cumplimiento de los
objetivos estratégicos del negocio de cara a
la satisfaccidon de todos los grupos de interés,
también es posible proyectar el cumplimiento
de los aspectos misionales preparando la
organizacion para afrontar posibles amenazas
futuras las cuales pueden ser de caracter
macroecondmico, geopolitico, de costos, de
competencia, etc., amenazas que pueden
afectar el cumplimiento de los objetivos. La
simulacion de escenarios probables ayuda a
orientar el camino hacia el logro de la vision
planteada para un determinado espacio de
tiempo permitiendo de acuerdo con los datos
obtenidos aplicar correccionesy redireccionar
estrategias que garanticen el cumplimento
(Boaday Gallego, 2016).

A través de las simulaciones podemos
minimizar la toma de decisiones que puedan
ser contraproducentes para la empresay asi
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preveniralaorganizaciéonantesdeemprender informacidon en cortos espacios de tiempo
proyectos e inversiones negativas para el proveenalas empresasinformacionvaliosa
negocio, decisiones que no aporten a la paraelnegocioque puedetraducirse en mas
generaciondevalorde las partesinteresadas, penetraciéonde mercadoyventajas sobre los
asi, las simulaciones nos permitenteneruna  competidores.
barajamasampliade soluciones ante eventos
adversos paraelnegocio, através de los datos Dedicar esta cantidad de recursos como
obtenidos pueden surgir necesidades de  capacitacion de personal en el manejo de las
ajustes que apoyen a la toma de decisiones  tecnologias para simular, debe conllevar a
(Rodriguez, 2016). la organizacion a tomar la decision acertada
y lograr sus objetivos, sean comerciales,
Cuando estamos simulando podemos  operativos o de cualquier otra area donde se
realizar ejercicios administrativosyfinancieros  realice lainversion pararealizarla simulacion.
detodanaturalezaconunimpactoencasitodas  Siponemos unejemplo, en el drea comercial
lasdependenciasdelaorganizacion;atravésde  sedebe lograrelobjetivo de conseguir nuevos
estos métodos podemos simular proyecciones  consumidores o clientes, fidelizar los actuales
deventas, costos, proyectar elendeudamiento,  yasilograr generar valor a la empresa.
elcrecimiento, las gananciasy casicualquier
otro indicador que queramos analizar en un Cada vez mas se esta desarrollando
determinado periodo de tiempo futuro; lo el area la prospectival para cua[quier
anterior siempre y cuando se cuente con las  simulacién necesitamos conocerysaberde las
cantidad de datos suficientes para obtener  distribuciones probabilistas, en los multiples
resultados mas acercados a larealidad, esde escenarios debemos saber como analizar
resaltar que cuando masvariablesydatosse |3 simulacidn generada, el futuro puede
consigananalizarenun procesode simulacion,  ser incierto, por mas datos que se tengan
mas valiosos y cercanos a la realidad son los  histéricamente pueden aparecer experiencias
resultados obtenidos. nuevas para las cuales se deben tener la
inteligencia organizacional para afrontar estas
La simulacién la podemos utilizar situaciones (Boada, 2021).
tanto a futuro para proyectar escenarios,
como histéricamente para comprender Cuando simulamos podemos encontrar
qué sucedio dentro de la empresa en un  escenarios extremos, como por ejemplo,
determinado tiempo basados en informes  producir al cien por ciento de la capacidad
o cifras que la organizacion desee recrear  dela organizacion o vender al cien por ciento
paranovolveracometer los mismoserrores  se convierten en escenarios muy optimistas
oporelcontrariofortalecerunprocesocomo  que se pueden convertir en utopias. Realizar
oportunidad de mejora. simulaciones con la tendencia de historia
aporta, pero siempre debemos tener la
Los ultimos avances en campos la vision de los escenarios futuros para medir
ciencia de datos, el machine learning y la  delamejor manera los riesgos (Boada, 2021).
inteligencia artificial han convertido los datos ~ Robert E. Shannon (1998) definid la simulacion
y las simulaciones en las herramientas mas  como: “el proceso de disenarydesarrollarun
importantes y agresivas para la toma de  modelocomputarizadode unsistema o proceso
decisionesenlasorganizaciones,actualmente  yconcluir experimentos con este modelo con
son las areas a las que las empresas mas el propdsito de entender el comportamiento
estandedicandorecursos graciasaqueestos  del sistemay evaluar varias estrategias con
analisisavanzados de grandes cantidadesde  las cuales se puede operar el sistema”.
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Orsi (2011) senala beneficios de la
simulacion: “permite una rapidayecondmica
evaluaciondelfuncionamiento de laempresa,
son valiosos su performance y respuesta
ante distintas situaciones, impacto, valores,
y cambio de costos, validando las mejoras
propuestas y reduciendo la resistencia al
cambio radicada en la incertidumbre de los
resultados.”

Podemos analizar también que aplicar
técnicas de simulacion nos brinda la
oportunidad de que las empresas tengan
la posibilidad de examinar sus modelos
de negocio antes de cualquier inversion
en sus proyectos de gran escala, de esta
forma se minimizan riesgos de pérdidas o de
retrocesos internos. En la actualidad, existe
unademanda en el mercado laboral muy alta
en la experiencia y practica de la simulacion
empresarial, representa una buena opcion
en las ventajas competitivas de la empresa,
al colocar en practica los saberes tedricos y
practicos, dado el caso, aprendidos (Vahos-
Zuletaetal, 2021).

Otra ventaja muy importante de la
simulacion empresarial es que ayuda a
desarrollar el pensamiento, aumenta la
perspicacia comercial y las habilidades
estratégicas de los participantes, asi mismo
la simulacién nos permite poner la teoria o
las idea que tenemos planteadas en practica
en un entorno sin riesgo y de esta manera
implementar soluciones innovadoras.

Podemos decir que aplicar técnica de
simulacion empresarial representa una
manera en la que se presentan los nuevos
procesos, los ya existentes de manera que se
puedan evaluaryanalizarsin ponerenriesgo
actividades importantes de la organizacidn,
y a su vez, permite tomar medidas que
beneficiaran los procesos dentro de la
empresa. La interpretacion de los datos que
nos da un modelo de simulacion se vuelve
fundamental teniendo en cuenta que los

/4
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sistemas de informacion porsisolos notoman
las decisiones que ayudaranaunaorganizacion
agenerarvalorindependiente deldrea donde
se esté realizando el proceso de simulacion.

Lasimulacion se hace posible en cualquier
area, no es solo una técnica financiera, sino
que esaplicable en cualquier parte del mundo,
busca comprender, analizar y visualizar el
futuro, mostrando sugerencias para mejorar
los procesos en cada area que hagauso deella.

Cuando se realiza una gestion de proyectos,
las personas encargadas deben tener
en cuenta muchas variables financieras,
econdmicas, sociales, ambientales relaciones
con los stakeholders y demas factores que
intervengan el proyecto, lasimulacion sevuelve
fundamental para visualizar un escenario
futuro y asi ofrecer a los inversionistas la
oportunidad de tomar decisiones sobre qué
camino seleccionar (Boada, 2024), resulta muy
valioso conocer lamultiplicidad de escenarios
y los costos de cada uno, también conocer
sobre todas esas variables que pueden ser
algunas controlables y otras no.

2.1 Simulacion de Montecarlo

Hablemos de la simulacion de Montecarlo,
es importante y reconocida por la frecuencia
conlaquees utilizada, esta técnica matematica
que pronostica los posibles resultados de un
evento que puede serincierto o para evaluar
riesgos, se utiliza en diferentes areas, con esta
podemos resolver problemas muy sencillos o
complejos. La simulacion de Montecarlo nos
proporciona multiples salidas posibles, claras,
con una prevision determinista.

Es ademas una técnica matematica
computarizada, que permite tener en cuenta
el riesgo en analisis cuantitativos y toma
de decisiones. Comenzo a utilizarse en la
Segunda Guerra Mundial y debe su nombre
a la ciudad de Mdnaco, conocida por sus
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casinos. Actualmente, se usa en muchos
sectores, desde los proyectos de Oil y Gas,
hasta las finanzas o la manufactura. La
simulacion de Montecarlo se erige como
una técnica matematica computarizada
fundamental que integra el analisis del
riesgo en contextos cuantitativos y en la
toma de decisiones estratégicas. Su origen
seremontaalaSegunda Guerra Mundial,ysu
denominacion rinde homenaje a la localidad
de Mdnaco, célebre por sus casinos. En la
actualidad, esta metodologia ha encontrado
aplicacion en una amplia variedad de
sectores, abarcando desde proyectos en la
industria del petréleoy gas hasta el ambito
financiero y la manufactura. Es comun
que los investigadores y profesionales
utilicen herramientas informaticas como
Excel o R-Studio para llevar a cabo estas
simulaciones, lo que permite un analisis
mas robusto y detallado de los escenarios
posibles (Riveros, 2023).

En general, este método de simulacidn se
basaen crear modelos de posibles resultados
mediante la sustitucion de unrango de valores
(una distribucién de probabilidad) para
cualquier factor conincertidumbreinherente
(Riveros, 2023].

Hablemosde lasdistribuciones probabilisticas

Las distribuciones de probabilidad son
usadas paratener una estimacion del tiempo
entre cada uno de los sucesos, y a su vez da
pautaalaidentificacion devariables aleatorias
y sus cinco probabilidades especiales: la
distribucion binomial, uniforme, normal, de
Poisson y exponencial, estas distribuciones
son consideradas de gran interés por la
influencia que tienen en la practica cotidiana
(Anderson et.al, 2011).

De acuerdo con Prieto (2015), existen tres
parametros para describir elcomportamiento
de unavariable, los dos mas importantes son
la media y la varianza, ya que es una de las

/4
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caracteristicas que identifican a unavariable
aleatoria, el tercer parametro es ladesviacion
estandar, lacuales calculadaaplicando laraiz
cuadrada a la varianza.

Las empresas de contaduria emplean
procedimientos estadisticos de muestreo
parallevaracabo auditorias a sus clientes
(...). En el area financiera los asesores
recurren a una gama de informacion
estadistica para guiarse en sus
recomendacionesdeinversion. Enelcaso
de las acciones revisan una variedad de
datos financieros, que incluyen relaciones
de precio a rendimientoy los dividendos
(Llin4s y Rojas, 2006).

La distribucion de probabilidad permite
establecer una serie de resultados posibles
que pueden suceder en un determinado
acontecimiento o proceso. Basandonos en este
concepto tenemos que establecer cuales son
las clases de distribuciones probabilisticas
que existen, y cuales son sus funciones, de
qué manera aportan al desarrollo de una
simulacion empresarial. Esimportante asuvez
identificar en cual area de la organizacidén se
puede aplicar cada distribucidn probabilistica
y la forma en la que esta distribucidn puede
contribuiraidentificar qué proceso se cambiara
o cudl se le realizara cualquier cambio, esto
teniendo en cuenta que la finalidad es poner
en marcha una simulaciéon que nos arroje
resultados efectivos con los cuales tomemos
decisiones que aporten variables a seguir.

Resaltamos también que cuando hablamos
de probabilidad, hacemos referencia a la
estadistica, esta ciencia que estudia en base
a conjuntos numéricos y probabilidades la
cual agrupa todos los hechos que se tienen
en comun y a partir de los datos numéricos
encontrados llegar a una conclusion (Boada,
1999).

Es fundamental tener en cuenta que la
simulacion es importante en los calculos de
probabilidad y estadisticos. La simulacién

La simulacion en los negocios: uso eficiente de las distribuciones de probabilidad
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permite examinar la realidad que investigamos
a través de unos modelos a menor escala.
Esos resultados se proyectanyaplican en los
fendmenos aleatorios que se trata de conocer.

Como administradores de empresas
debemos tener claridad de las técnicas de
simulacion empresarial que debemos aplicar
segun la necesidad que se presente dentro
de la organizacion identificando el area, la
funcion de las actividades que deseamos
mejorar o realizar cambios que nos lleven
a obtener los resultados requeridos por la
empresa, analicemos entonces las diferentes
clases de distribuciones probabilisticas que
existenylamanera de como se deben aplicar
anivelorganizacional, para esto estudiaremos
las diferentes variables de distribucion
probabilistica que debemos tener en cuenta,
es importante conocer las dos variables
gque menciona Veldsquez, A. P. (2017). “En
las distribuciones de probabilidad que son:
variable discretay continua”.

Una variable aleatoria es una funcion
matematica. Como toda funcion matematica,
para que arroje resultados debemos
tener nimeros sobre los que calcularla
Westreicher, G.(2022], unavariable aleatoria
continua es una variable que solo tiene
valores continuos. Los valores continuos
son incontables y estan relacionados con
nimeros reales (Libretexts, 2022).

Teniendo encuentaestasvariables, podemos
deducirque, alaplicardiferentesdistribuciones
probabilisticas, debemos analizar estas
variables para de esta forma identificar cual
simulacion vamos a poner en marcha.

Metodologia

El presente articulo se realizé en base a
una metodologia de investigacion documental
reflexiva con el objetivo de comprender y
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analizar diferentes fuentesdocumentales para
lograr instruir al lector de la importancia de
la simulacion en el ambito administrativo. De
acuerdo con el Equipo editorial, Etecé (2023):

Sera una investigacion documental toda
aquella pesquisa que tenga como principal
material de trabajo una compilacion
de documentos escritos, audiovisuales
o de cualquier indole, que sirvan de
muestra o de memoria de los eventos
ocurridos y permitan indagar en busca
de conclusiones posteriores.

En la investigacion se considero el factor
de impacto como una herramienta para
comparar articulos o revistas cientificas y
analizar la importancia de cada uno frente a
las citasrecibidas en las que se mencionan los
articulos o revistas (Granda, 2003). Através de
una busqueda por Google académico, se hizo
unaidentificacion del factor de impacto deluso
de diversas distribuciones de probabilidad en
articulos cientificos de simulacidon en elambito
de los negocios, Tanto para distribuciones
continuas como discretas logrando identificar
las mas usadas en el ambito empresarial.

Distribuciones continuas

En este articulo revisaremos el
comportamiento de las variables continuas
elcualvaaserdeterminado porlasvariables
de probabilidad continuas considerando
las distribuciones continuas como las
mas utilizadas en el ambito empresarial
administrativo, una distribucién de
probabilidad es continua sisusvalores posibles
son esencialmente algo continuo. Donde de
muchosvalores aleatorios obtenemos unvalor
entre dos niUmeros, entre estos intervalos.

Estas variables la utilizamos en el campo
administrativo para expresar y detallar
cuantias, valores que son contables y que
se pueden expresar por unidad, un ejemplo
de esta variable seria calcular estaturas,
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pronosticary realizar cualquier caso con datos
en unidad.

Distribucion normal

En la busqueda realizada por Google
académico, dicha distribucion se utiliza en el
27 % del total de resultados sobre simulacion
eneldmbito de los negocios representando para
elano 2023 untotalde 17.469 (27 % de 64.700)
escritosen espanol. Asipues, es ladistribucion
continua mas utilizada. Se caracteriza por su
simetria, valor central (esperado, media) y
una dispersién proporcional a la varianza.
Centrada y equilibrada en ambos lados, la
distribucion normaltiene forma de campana
que es el sello distintivo de gran parte de la
teoria estadistica, es Util en el modelado de
simulacion como unadistribucion de entrada
continua, sin embargo, no siempre es la
distribucion més adecuada (Dagnino, 2014).

También se conoce como curvade campana,
con un comportamiento central estable y
una variabilidad paramétrica (desviacién
estandar], no posee minimo ni maximo, ni
sesgo, elusuario simplemente define lamedia
o valor esperado y una desviacion estandar
para describir la variacidon con respecto a la
media. Los valores intermedios cercanos ala
media tienen mayor probabilidad de producirse
(Softwaredeingenieria 2015), asi mismo la
distribucidn presenta pocos valores extremos,
que superen (por exceso o por defecto) las tres
desviaciones tipicas.

La distribucion normal, también
conocida como lacampanade Gauss, es
ampliamente utilizada en la contabilidad
ylaadministracién envarios contextos.
Algunos de los casos mas comunes
incluyen:

Analisis de costos: la distribucion
normal se utiliza para modelar y
analizar los costos asociados con ciertos
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procesos o actividades. Por ejemplo, se
puede utilizar para analizar el costo de
produccionde un producto, los costos de
mantenimiento de equipos o los costos
de inventario.

Analisis financiero: en la contabilidad
y la administracion financiera, la
distribucion normal se utiliza para
analizar y predecir variables como los
rendimientos de inversion, los precios de
los activos financierosy los movimientos
en los mercados financieros.

Estadisticas de ventas: la distribucion
normal se aplica a menudo al analisis
de datos de ventas para comprender
las tendencias, pronosticar lademanda
futura y establecer objetivos de ventas
realistas. Porejemplo, se puede utilizar
paraanalizarladistribucionde lasventas
mensuales o anuales de un producto o
servicio en particular.

Gestionderiesgos: en laadministracion,
la distribucion normal se utiliza para
modelaryevaluar los riesgos asociados
condiferentes escenarios. Porejemplo,
en la gestion de riesgos financieros, se
utiliza para calcular el valor en riesgo
(VaR])y analizar la exposicion al riesgo.

Control de calidad: la distribucion
normal se utiliza en el control de
calidad para analizar la variabilidad de
los procesos y productos. Por ejemplo,
se puede utilizar para evaluar si un
proceso de produccidn esta dentro de
los limites aceptables de variabilidad o
para determinar siun producto cumple
con las especificaciones de calidad
establecidas.

Estos son solo algunos ejemplos de
como se utiliza la distribucion normal
en la contabilidad y la administracion.
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En general, esta distribucion es
ampliamente aplicada en diversos
campos para modelaryanalizarvariables
continuas que se distribuyen de manera
aproximadamente simétricaalrededorde
una media (Gestidpolis, 2023).

La mayoria de los datos giran alrededor de
un ambito central, existen pocos valores en
ambos extremos (pocos registros muy bajos
y pocos registros muy altos) el promedio
predomina, presenta unadispersion controlada
y un coeficiente de variacion alrededor de
30 %. En la figura 1 podemos ver una imagen
referencial de la distribucidn normal.

Figura1.

Gréfica de distribucion normal

/ - Revista Lasallista de Investigacion -

Esta distribucidn se utiliza en muchos
casos de laadministracion, podemos estudiar
comportamientos futuros para entender mejor
esta distribucion. Tenemos un ejemplo muy
claroelcualseriaenelcampo bovino lechero,
ladistribucion normal se puede usar parasaber
cuantos litros de leche producen las vacas en
un periodo de tiempo, y de esta manera poder
legaratomar mejores decisionesyasisaber
cuando se produce menos 0 mas leche para
tenerencuentalo queelclientevaanecesitar.

Nota. Tomado de Academia Balderix (2022).

Como podemos observar, esta distribucion
se puede utilizar en diferentes campos y
nos permite calcular de manera estadistica
los comportamientos a futuro, manejo de
productos, productividad de algo etc.
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Distribucion uniforme

La busqueda realizada por Google
académico muestra que dicha distribucion
se utiliza en el 24 % del total de resultados
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sobre simulacidn en el mundo de los negocios,  cuantitativo que permita evaluar los posibles
representando para el ano 2023 un total de  riesgos.

15.528 (24 % de 64.700) escritos en espanol.

Esladistribucion mas simpleyse caracteriza  Distribucién triangular

por presentarensufuncionunadensidad plana

y su probabilidad constante se encuentra Segun los resultados de la bisqueda, esta
en un intervalo cerrado, lo que implica una  gistribucién se utiliza en el 16 % del total de
igualdad de oportunidad en cualquiervalorde  regyltados sobre simulacién en el dmbito de los
ocurrencia. negocios, representa para elano 2023 un total

de 10.350 escritos en espafol (16 % de 64.700).
Es una distribucion plana, sin sesgo, que

puede tomar cualquiervalor entre un maximo La distribucién triangular es similar a
y un minimo, no hay una preferencia sobrela |5 gistribucién normal pues su funcién de

mayoria de los datos, no puede tenervalores  gensidad aumenta hasta cierto punto y luego
extremos, existe unmaximoyunminimonada  gisminuye, pero es mas flexible e intuitiva que
predomina. Cuando no se tiene seguridad |3 distribucién normal. Por lo tanto, es una

de comportamiento es mejor utilizar esta  gycelente candidata para muchas variables
distribucion. En la figura 2 podemos ver una (e entrada continua. La forma de una funcién
imagen referencial de ladistribucionuniforme. 4o densidad triangular es literalmente un

triangulo, la persona que realiza la simulacién
Figura 2. debe dar losvalores minimo, elmas probabley
Gréfica de distribucion uniforme elmayor. Losvalores situados cercanos alvalor
con mayor probabilidad tienen mas opcion de
producirse. es unadistribucion que depende de
tresvalores: unvalor maximo, unvalor minimo
y un valor mas probable que esta entre ellos
dos (no necesariamente en el medio). Por
ende, Puede ser sesgada segun la ubicacion
delvalor mas probable, no puede tenervalores
extremos, existe un maximo y un minimo, el
valor mas probable predomina. Es Util debido
alasencillez, perose debe recordar que tiene
un minimo y un maximo (Statologos, 2021).

En la figura 3 podemos ver una imagen

referencial de la distribucion triangular

Nota. Tomado de Academia Balderix (2022b). donde se evidencia el valor que puede llegar
almaximo (b) elvalor minimo (a) y elvalor mas

Podemos definir la distribucién uniforme ~ Probable (c).
como una representacion grafica estable y
equiprobable, posee un minimoy un maximo.
En el mercado administrativo, el cual es
altamente competitivo, podemos observar
que el uso de la distribucion uniforme se ha
vuelto sumamente importante para evaluar
la incertidumbre por medio de un analisis
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Figura 3.

Grafica de distribucion triangular

Dansity

Nota. Tomado de Statologos (2021).

La figura muestra una representacion
grafica que expone el valor mas probable,
un minimo y un maximo. Puede ser sesgada
o no. Es muy importante tener claro que
esta distribucion la utilizamos en el area
administrativa, aunque es denominada en
el campo como la de falta de precision o de
informacidn. Es Gtil cuando los datos que nos
suministran son escasos o estos sonvariables
de manera frecuente, por ejemplo, reunir la
informacién paraanalizar el valor de construir
un centro comercial nuevo es una tareadificil,
sin embargo, podemos estimar cual seria el
valor maximo o cual seria el valor minimo.

La distribucion triangular se utiliza
generalmente para modelar procesos
estocasticos o de riesgo comercial como el
ejemplo ya mencionado. Sin embargo, en el
tema contable se pueden estimar los costos
de construccion minimos, maximos y mas
probables (moda). Es facil definir y explicar
estos valores, que son una representacidn
razonable de los datos.

Distribucion Log normal

De acuerdo con los datos obtenidos en la
busqueda, esta distribucion se utiliza en el
11 % deltotal de resultados sobre simulacionen
elambito de los negocios, representando para
el 2023 un total de 7.110 escritos en espanol
(01 % de 64.700).

Es una distribucion muy utilizada en
situaciones en las que los valores son
positivamente desviados y estos valores
no pueden caer en cero, es sesgada hacia
la derecha, por ende, la mayor cantidad de
datos se encuentra en el sector menor que
el promedio, pero de igual manera posee
algunos registros altamente superiores. La
mayoria de los datos se encuentraenelsector
menorque el promedio, en ladistribucion Log
Normal se presentan condiciones como que los
valores muestran una clara desviacion, noson
simétricos como en ladistribucion normal; se
utiliza pararepresentarvalores que no pueden
estar por debajo del cero, pero tienen un
potencial positivo ilimitado (Libretexts, 2022),
pueden existir valores extremos superiores
(pocos registros muy altos) la moda es la que
predomina. La variable aleatoria o incierta
es positivamente desviada, generalmente
de los valores cercanos del limite inferior.
El logaritmo natural de la variable aleatoria
origina una distribucion normal, el dinero se
comporta de manera Log normal (ingresos,
ventas, costos), asi como los tiempos de
falla. En la figura 4 podemos ver una imagen
referencial de la distribucion Log normal.
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Figura 4.

Distribucion Log normal

Nota. Tomado de Lopez Briega (2016).

Segun Luis Benites (2023), una distribucion ~ minimo (usualmente el cero) pero no posee
Log normal (Log-normal o Galton) es untipo  maximo.
de distribucion de probabilidad que se utiliza
para describir variables que tienen valores Enladistribucion Log normal cabe resaltar
que estan distribuidos de manera asimétrica  queviene a partir de un logaritmo, la diferencia
y que pueden tomar valores muy grandes.  entre una distribucién normal y una Log
La distribucion LOg normal se caracteriza normal radica en que una distribucion |_og
por cumplir dos parametros: el promedioy  normal puede ser modelada en funcién de un
la desviacion estandar de la variable original producto mu[tip[icativo de muchos factores o
(notransformada). Ladistribucién Lognormal  variables independientes. Un ejemplo comdn
se obtiene al aplicar la transformacion  puede ser el caso de un retorno a largo plazo
logaritmica a una distribucion normal. deunainversion que puede considerarse como

un producto de muchos retornos diarios de

La distribucion Log normal se utiliza a  diferentes acciones.
menudo para describir variables que crecen
de maneraexponencial, como eltamanode las Existe también la distribucién Log
empresas o laconcentracionde unasustancia  normal desplazada que, aunque es la misma
en un medio. También se utiliza en finanzas distribucion Log normal, esta desp[azada de
para modelar ladistribucion delrendimientode manera que el valor resultante pueda tener
los activos financieros, presentaunacurvade  valores negativos, La media (promediol,
campana sesgada hacia losvaloresinferiores,  desviacién estdndary el desplazamiento son
solo usada en valores reales positivos, posee parametros de la distribucién (Mun, 2015).
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Distribucion PERT

En la busqueda realizada por Google
académico, esta distribucion se utiliza en el
6 % del total de resultados sobre simulacion
en el ambito de los negocios con un total de
3.880 casos en 2023 (6% de 64.700 escritos
en espanol).

Es una distribucién que depende de tres
valores: un valor maximo, un valor minimoy

Figura5.
Distribucion PERT

W eotugtes |l 1o mosclaael o ]

unvalor mas probable que esta entre ellos dos
(no necesariamente en el medio). Por ende,
Puede sersesgada segun la ubicacion de este
tercervalor, no puede tenervalores extremos,
existe un maximo y un minimo. Es parecido
a la triangular, pero con un comportamiento
mas suave el valor mas probable predominay
resulta utildebido ala sencillez, pero se debe
recordar que tiene un minimoy un maximo. En
lafigurab podemosver unaimagen referencial
de la distribucién Pert.

Nota. Tomado de Astros (2015).

Presenta una curva limitada, similar a la
distribucion triangular (expone el valor mas
probable, un minimo y un maximo). Puede
ser sesgada o no, pero es mas amplia en la
parte central.

Aunque tiene caracteristicas similares
a la distribucion triangular, para aplicar la
distribucion de PERT esimportante teneren
cuenta parametros como minimo, maximos
y mas probable para facilitar la informacidn
al desarrollar un ejercicio se le da mas
fuerza a los valores centrales, teniendo un
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valor mds probable sin enfocarse hacia los
extremos para describir el impacto de los
valores extremos de una manera mas realista.
Casos donde se puede aplicar este tipo de
distribucidn son precios de producto, costos
de manufactura, volumen de ventasy precios
de materias primas.

Distribuciones de probabilidad discretas

Actualmente las herramientas de la
simulacion son un componente fundamental
gue nos permite pronosticar las diferentes

La simulacion en los negocios: uso eficiente de las distribuciones de probabilidad
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conductas o eventos que se puedan dar como
resultado, lo que permite eliminar los cuellos
de botella y priorizar de trabajo entre otros
para conocer las probabilidades de éxito o de
fracaso antes de concluir un proyecto.

Diferente a las variables continuas, por
su naturaleza estas variables no pueden
tener decimales, en el mundo administrativo
se puede ver representado en datos como
personas, clientes o productos terminados.

Distribucion de probabilidad discreta
Bernoulli

En la busqueda realizada por Google
académico, esta distribucion se utiliza en el
45% deltotal de resultados sobre distribuciones
discretas en elambito de los negocios, en 2023
fueron 7.515 casos (45 % de 16.700 escritos
en espanol.)

Figura 6.

Distribucion de Bernoulli

Ladistribucion Bernoullies unadistribucion
discreta con posibilidad de dos resultados,
es una distribucién doble con un intento y
se puede usar para reproducir condiciones
como Si/No o Exito/Fallo. Se considera como
labase fundamental para otras distribuciones
mas complejas. La probabilidad de éxito (p)
es el Unico parametro para esta distribucion.
Es una distribucion que solo toma valores de
ausencia (0)y presencia (1), la probabilidad es
determinada por el usuario, usualmente bajo
comportamientos histéricos que lo respalden.

Nota. Matemavil (2022).
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Esdeaclararque solo se puede realizarun
intento en estadistribucion, el valor simulado
resultanteesdeOode 1,yasicomo lo expresa
la figura 6, no siempre su probabilidad debe
ser 50/50.

Distribucion de probabilidad binomial

Enlabusquedarealizada, esta distribucion
se utilizo en el 15% del total de resultados
sobre distribuciones discretas en el ambito de
los negocios, representando para el ano 2023
un total de 2.505 (15 % de 16.700) escritos en
espanol.

Ladistribucion Binomialdescribe elndimero
de veces que un evento en particular ocurre
dentro de un niimero fijo de pruebas.

La distribucion binomial en el ambito
empresarialse desarrollade maneraqueayuda

Figura7.

Grafica de distribucion binomial

a evaluar los posibles riesgos en los flujos de
fondos del proyecto que estos encuentren
correlacionado. Es una distribucidon de
probabilidad de unavariable incierta discreta,
es aquella que tiene probabilidad de coger
valores discretos, discontinuos. Un ejemplo
de esta variable es, x = [0, 1, 2...n] este estilo
de distribucion surge de contar el nimero de
éxitos alreiterarun experimento n cantidades
de veces, teniendo en cuenta de que esta
pruebasolotiene dos posibles consecuencias
o resultados, ya sea de (éxito o fracaso) si es
un caso de éxito se denominapy siesuncaso
de fracaso se denominag.

Lasumadedoslossucesostienenque ser
1 entonces g se calcula como g=7-p, ademas
la probabilidad del suceso no varia de una
pruebaaotra, esdecir que es una probabilidad
constante. La figura 7 hace referencia a una
distribucidn binomial

Nota. Tomado de Marquez (2018).

-Revista Lasallista de Investigacion-

/4

Vol. 21 No. 2/ julio-diciembre-2024

La simulacion en los negocios: uso eficiente de las distribuciones de probabilidad

/ - Revista Lasallista de Investigacion -

322



Daniela Garcia Marin, Karen Margarita Osorio Pico,

Miguel Angel Montoya. Antonio Boada

Es importante tener en cuenta las tres
condiciones para identificar la distribucion
binomial, para estar seguros de que hay que
aplicar esta distribucion seria: que se trate
de un experimento que se repite n-veces, es
decir n-ensayos, ese ensayo solo debe tener
dos posibles resultados, y las probabilidades
de cada resultado deben ser constantes, no
pueden variar; asi mismo, esta distribucién
se utiliza si los eventos a simularse son bajo
el supuesto de sin repeticion (Boada, 2017).

Distribucion de probabilidad discreta
uniforme

Esta probabilidad se uso el 14% del total
deresultados sobre distribuciones discretas en
el ambito de los negocios representando para
elafo 2023 un total de 2.330 (14 % de 16.700)
escritos en espanol.

Ladistribucion discreta uniforme también
conocida como ladistribucion con resultados
de igual probabilidad, donde la distribucion

Figura 8.

Distribucion uniforme

tiene un conjunto de N elementos, cada
elemento tiene la misma probabilidad.

Ladistribucion uniforme discreta muestra
la practica de una variable discreta en n en
diferentes valores teniendo exactamente
la misma probabilidad cada uno. Genera
acontecimientos en los que contamos un
conjunto de n sucesos posibles, cada uno
de los cuales con la igual posibilidad de que
suceda. Si asignamos al azar de manera que
cadaunode estos sucesos se corresponda con
un numero natural del 1 al n tendremos una
distribucion uniforme, obtendremos un Gnico
parametro n (Modelo Uniforme Discreto, s. f.)

Con diferencia a la distribucion continua,
logra coger cualquier valor, al contrario, una
distribucién discreta no recibe cualquier
valor, sino que solo puede coger un niumero
determinado de valores (Estadistica, 2022).
Podemos observar en la siguiente figura una
referencia de distribucion uniforme discreta.

Nota. Tomado de Academia Balderix (2022).
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Teniendo en cuenta que cadavariable tiene
el mismo numero de probabilidad de ocurrir
en el mundo empresarial podemos usar esta
variable, para definir las opciones que tiene
unanuevainiciativa de realizar de una manera
efectiva para la organizacion.

6.4 Distribucion de probabilidad Poisson

Enlabusqueda esta distribucion se utiliza
en el 14 % del total de resultados sobre
distribuciones discretas en el ambito de los
negocios, es decir, paraano 2023 un total de
2.330(14 % de 16.700) escritos en espanol, la
distribucion Poisson describe elnimero de
veces que un eventoacontece enunintervalo
especifico.

Figura 9.

Distribucion de Poisson

Esta probabilidad detalla la cantidad y el
numero de veces que se muestra un evento
(éxitos) durante un intervalo especifico, ya
seadetiempo o de espacio. La probabilidad
corresponde a la extension del intervalo,
los intervalos son independientes entre si
y la probabilidad permanece constante para
cada intervalo.

Esta probabilidad nos habla de tiempo,
distancia, area, espacio y lugares, es
una herramienta de gran utilidad y muy
asertiva que llega a ser de gran ayuda en el
sector empresarial. Cabe resaltar que esta
distribucion se utiliza con gran frecuencia en
el sector turismo y sus diversas industrias
porque publica cada ano un compendio
de estadisticas de turismo que muestra
indicadores estadisticos. Lafigura 9 referencia
una distribucion de probabilidad de Poisson.

Distnbucidn Paisson
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Nota. Tomado de Cardenas et al. (2019).
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Sabiendo que esta distribucidn describe
la probabilidad de éxito de que suceda un
evento para determinado periodo de tiempo,
se vuelve muy valiosa a nivel gerencial pues
permite la probabilidad de saber laocurrencia
de un evento, asi mismo es valiosa para las
areas de mercadeo o atencidn al cliente pues
hace posible calcular el numero de clientes
0 usuarios que entran a una sucursal de la
companiadurante determinado momento del
dia, asi mismo, esta distribucion es muy util
parasimularydetectarlas minas antipersonas
(Corredor, 2018).

Ventajasdelasimulacionenlasorganizaciones

Simulacion empresarial es la que ayuda
a desarrollar el pensamiento, aumenta la
perspicacia comercial, y las habilidades
estratégicas de los participantes, asi mismo
lasimulacion nos permite poner lateoria o las
idea que tenemos planteadas en practicaenun
entorno midiendo el riesgo y de esta manera
implementar soluciones innovadoras.

La simulacion nos muestra diferentes
campos donde podemos no solo analizar
situaciones empresariales y financieras,
sino que también nos da la posibilidad de ver
claramente, tomardecisionesy conocer cuales
pueden ser los posibles resultados. Resultados
que generanonos llevananuevas situaciones
volviéndose una necesidad para nuevamente
utilizar lasimulacidnya seaunavezo lasveces
que esta sea necesaria, periédicamente y se
puede extender porvarios periodos simulados.
La simulacidn es una formulacion de lo que
puede serunarealidad, conalgunasvariables
que podemos trabajar paraalcanzar claridad.

Hemos investigado de una manera extensa
sobre la simulacion lo que nos ha llevado
a conocer muchos detalles en el ambito
administrativoy contable, graciasaese tiempo
dedicado a estudiar la simulacién hoy podemos
hablar con propiedady decir que son muchas
las ventajas. Es positivo tener claro que por
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medio de este analisis previo se puede ahorrar
tiempoydinero, entre otros tantos beneficios
gue podemos mencionar:

e Oportunidad paraentender la situacion
actualde lasimulacionrealizada, lo que
llevaria a la compania a optimizar sus
tiemposyporende generar rentabilidad
en los procesos.

e Posibilidad de probar diferentes
opciones rapida y facilmente,
respondiendo preguntas como: ;es la
mejordecisioninvertiren este proyecto?

e Mejorarlacomunicaciéndeideasdesde
el area que esta simulando al resto de
la organizacion.

Los simuladores administrativos
nos ayudan, proporcionan variedad de
posibilidades, nos muestran situaciones, como
lo que puede llegar a pasar o como serian los
resultados dependiendo de la cantidad de
planos en los que expongamos ese proyecto;
podemos medir riesgos y de esta manera
tomar decisiones en la actualidad para asi
lograr materializar el futuro deseado con
unavision prospectiva (Boada et al., 2020), uso
eficiente derecursosy capacidades, asicomo
otros beneficios.

Conclusiones

Elmundo estallenodeincertidumbre, loque
potenciaelusode lasimulacion de Montecarlo
como herramientatérmino fundamentalenla
busqueda fehaciente delanalisis de multiples
escenarios futuros, ayuda a optimizar tiempo
y estimar los posibles resultados finales.
De esta manera, la simulacion proporciona
una distribuciéon completa de resultados
probables fundamentados en distribuciones
probabilisticas asociadas a cadafenémeno de
corte aleatorio.

La simulacion en los negocios: uso eficiente de las distribuciones de probabilidad

325



Daniela Garcia Marin, Karen Margarita Osorio Pico,

Miguel Angel Montoya. Antonio Boada

Lainvestigacidn realizada permitié conocer
e identificar la importancia de la simulacion,
las diferentes técnicas utilizadasy métodos de
distribucion considerando suimportanciaen el
ambito empresarial. En este sentido, se pudo
realizar un interesante articulo que permite
al lector conocer desde una perspectiva
reflexiva las distribuciones probabilisticas
mas utilizadas en el proceso de simulacion,
las cuales representan una herramienta
fundamental para las organizaciones con
una visidon prospectiva, ya que complementa
la posicidn actual de busqueda de mayores
beneficios a bajos riesgos, disminuyendo
sus costos y mejorando sus rendimientos;
de esta manera, es posible analizary evaluar
el comportamiento de las probabilidades de
ocurrencia para diversos eventos y plantear
alternativas de solucién a partir de las
diferentes técnicasy modelos de simulacion.
Es por ello que, la simulacién se convierte
en un instrumento valioso al momento de
realizar analisis y también para la ejecucion
de sistemas complejos, a fin de reducir el
riesgorealenelmercado,yaprenderatomar
decisiones con la ayuda de una multiplicidad
de escenarios futuros.

Existen multiples herramientas para
simular, aligual que multiples razones para
hacerlo, esta investigacion logra identificar
y definir la importancia de la simulacién

para las empresas, con la intencion de que
cualquier colaborador, independientemente
del area de trabajo y su rol, pueda generar
una mayor comprension de los fendmenos
aleatorios a través del uso eficiente de la
simulacién y generar una multiplicidad de
escenarios paraanalizar estadisticamentey
asioptimizar latomade decisiones basadaen
datos, como logro y mejoramiento continuo
dentro de la organizacién.

La simulacion es una excelente
herramienta que se puede usar en todo
el &mbito administrativo sea en el area
financiera, comercial e incluso operativa
dentro de unaorganizacion. Ahora bien, es
importante tener en cuenta que para lograr
su uso optimo y eficiente, se debe saber
utilizar las distribuciones de probabilidad
idoneas a la hora de realizar el proceso de
simulacion, ya que el fendmeno que vamos
a simular debe emular una multiplicidad
de escenarios correctos (alineados con el
comportamiento prospectivo eventual del
fendmeno aleatorio), yaque al no realizarse
demaneraiddnea, puedenarrojarresultados
diversos, no convergentes al objetivo por el
cual se realizd la simulacién o peor aun,
las simulaciones pueden arrojar resultados
totalmente divergentes (e inclusive irreales)
a las posibles realidades del fendmeno
estudiado.
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