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“Una decisién, para cumplir con la
caracteristica de ser efectiva, debe ser el
resultado de un proceso sistematico, con
elementos definidos que se manejan en una

’

secuencia de pasos precisos.”.

Peter Drucker,

“La dicha de la vida consiste
en tener siempre algo que
hacer, alguien a quien amar
y alguna cosa que esperar”.
Thomas Chalmers

Dedicatoria:

A mis hijas Madai y Synai,
fuente de mi inspiracion.
Alberto Magno Cutipa Limache



Pensamiento:

"Nunca te despojes de toda defensa,
porque tarde o temprano seras
atacado por los que

antes te respetaban"'.

Dedicatoria:

A nuestras Madres y a las
Madres de nuestros hijos

Pensamiento;

“Solo viviré unavez; por lo tanto,
Cuantobien hagay

Cuanta bondad pueda mostrar a un
Ser Humano, he de hacerlo ahora.
No debe aplazarlo ni olvidarlo,
Pues no volveré a pasar por aqui”.
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INTRODUCCION

Los procesos de toma de decisiones no tienen por qué ser Gnicamente
intuitivos o basados en las expectativas y experiencia del tomador de
decisiones. Por el contrario, el gerente cuenta con una serie de técnicas y
herramientas para el analisis de decisiones. El texto ilustra los métodos y
herramientas cuantitativas para el proceso de toma de decisiones dando
especial atencion al desarrollo de modelos para simular problemas reales de
lagerenciaen las diversas areas.

El propdsito de este texto es estudiar el concepto y el enfoque de la simulacion
como una herramienta para resolver problemas. La simulacion implica la
elaboracion de un modelo matematico que intenta describir una situacion del
mundo real. La meta del modelo es incorporar variables importantes y sus
interrelaciones en tal forma que se pueda estudiar el impacto de los cambios
administrativos sobre el sistema completo. El enfoque tiene muchas ventajas
sobre otras técnicas de analisis cuantitativo y es Gtil sobre todo cuando un
problemaes demasiado complejo o dificil para resolverlo por otros medios.

El método Monte Carlo de simulacion se desarrolld a través del uso de
distribuciones de probabilidad y nameros aleatorios. Los intervalos de
nimeros aleatorios se establecen de manera que representen resultados
posibles para cada variable probabilistica en el modelo. Después se
seleccionan nimeros aleatorios generados en la computadora se simulan los
resultados de las variables. El procedimiento de simulacion se lleva a cabo
para muchos periodos, con la finalidad de evaluar el impacto a largo plazo de
cada valor de la politica estudiada. La simulacion Monte Carlo a mano se
ilustra con problemas de control de inventarios, lineas de espera entre otros.

La simulacion operativa de sistemas y juegos, las otras dos categorias
de lasimulacion, también se presentaron en este texto, el cual concluye con
un andlisis de la importante funcién de la computadora en el proceso
desimulacion.

Manuel Anchapuri






capituLo I

TOMA DE DECISIONES GERENCIALES

Constantemente los gerentes toman decisiones estructuradas y no estructuradas
en todos los niveles organizacionales ya sean grandes, medianos y pequefios
que pueden tener un impacto importante en el crecimiento, la productividad,
competitividad, bienestar de sus empleados, clientes y de la comunidad
vinculada.

La toma de decisiones es un proceso iterativo principalmente para identificar y
seleccionar un curso de accién con el proposito de resolver un problema
especifico o aprovechar una oportunidad. Segin Gareth y George (2006) los
gerentes toman decisiones para dar respuesta a las oportunidades y amenazas
analizando diversas probabilidades relacionadas al logro de los objetivos,
metas y lineas de accion organizacional. Las decisiones frente a las
oportunidades curre cuando los gerentes buscan la forma de mejorar el
desempefio organizacional para el beneficio de los clientes, empleados y de la
comunidad vinculada. Mientras las decisiones frente a las amenazas se dan
cuando los hechos o fenémenos externos o internos de la organizacion afectan
negativamente el desempefio organizacional y entonces los gerentes buscan
formas de mejorar el desempefio.

Decisiones Gerenciales

es una

No estructuradas —
ESbtrIaICtLll’ab‘IdES (abordan problemas resoluc_lon 0 X
(abordar problemas poco frecuentes, o determinacion final de
recurrentes) excepcionales ) un problema

se toman

Ejemplo: como distribuir los recursos de una
politicas, empresa, qué hacer con una linea de productos
procedimientos o que no tuvo el éxito esperado, cémo hacer para
reglas, escritas o mejorar las relaciones con la sociedad.
no escritas

Ejemplo: rango salarial de un trabajador recién contratado, ya que
por regla general, las empresas cuentan con una escala salarial
establecida para todos los puestos.
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CONCEPTOS DE LA TOMA DE DECISIONES

Autores

Conceptos de la toma de decisiones

Kast (1979)

Considera al tomador de decisiones como el organismo de la empresa y
sustenta el proceso de toma de decisiones como el fundamento primordial
para el tomador de decisiones debido a su impacto directo a la conducta de
la organizacion. Para el autor, a toma de decisidn suministra los medios
para el control y permite la coherencia en los sistemas.

Certo (1997)

Define la toma de las decisiones como la mejor eleccion de la mejor
alternativa con el fin de alcanzar unos objetivos basandose en la
probabilidad. El enfoque de la toma de decisiones es administracion por
objetivos (APO).

Simon (1997)

Procesos cognitivos que se desarrollan en la mente del individuo y que
tienen como meta primaria la eleccion de un curso de accidn que ayude a
resolver algn problema.

Gilbert (2002)

Proceso para identificar y seleccionar un curso de accion enfocado bajo los
pardmetros de la teoria del juego y la teoria del caos.

Kinicki (2018)

Idalberto Proceso de andlisis y escogencia entre diversas alternativas para
Chiavenato determinar el curso a seguir.

(2007)

Canos, Pons, | Latoma de decisiones es un proceso desarrollado en un periodo de tiempo,
Valero y | que continlo una serie de etapas de forma secuencial: Inteligencia, Disefio,
Maheut (2012). | Seleccion, Implantacion y Revision.

Kreitner y La toma de decisiones tiene su razdn de ser en un problema o situacion, el

cual es valorado y considerado profundamente para elegir el mejor camino
a seguir segun diferentes alternativas y operaciones, siendo de vital
importancia para la administracion debido a que contribuye a mantener la
armonia y coherencia del grupo, y por ende a su eficiencia.

Daft (2019).

La toma de decisiones organizacionales se define formalmente como el
proceso de identificar y resolver los problemas.

Arend (2020)

las decisiones estratégicas como elecciones sobre inversiones en recursos
que involucran un desempefio competitivo significativo. Dado que los
rivales pueden afectar directamente la rentabilidad de la empresa e
indirectamente afectar su financiamiento, la inclusiébn de temas
competitivos es primordial.

Nota. Actualizado teniendo como base a Pinto Martinez y Monsalve (2020).




TIPOS DE DECISIONES

Semiestructuradas
No estructuradas

AUTOR TIPO DE | CONCEPTO
DECISION
Herbert (1977) Programadas Decisiones programadas. Utilizadas en método
No Programadas decisorio Racional. Resultan de realizar una
actividad de modo rutinario y se guardan en la
memoria de largo plazo del tomador de
decisiones. Estas decisiones hacen frente a
problemas estructurados y bien definidos. Las
decisiones no programadas. Utilizadas en método
decisorio No Racional. Cuando no pueden
estructurarse porque no han pasado antes y no
existe un modelo previo para representar el
problema, por lo que para su solucion se utiliza la
intuicion y el criterio del decisor.
Menguzzato y | Segun el nivel | Decisiones estratégicas o de planificacion. Si el
Renau (1995) jerarquico: decisor se encuentra en niveles jerarquicos altos y
Estratégicas o de | requiere tomar decisiones de calidad que afecten
planificacion los objetivos a largo plazo.
Téacticas o de | Decisiones tacticas o de pilotaje. Si el decisor es
pilotaje parte de los directivos intermedios y sus decisiones
Operativas 0 de | son Utiles para utilizar efectivamente los recursos.
regulacién Decisiones operativas o de regulacion. Si el
tomador de decisiones se encuentra en los niveles
ejecutivos bajos y sus decisiones afectan el dia a
dia.
Clasificacién Estructuradas. Usan métodos matematicos y reglas
sintética: de decisién, son identificadas como las decisiones
Estructuradas programadas.

Las decisiones semiestructuradas. Generalmente
no utilizan una estructura matematica prede-
terminada, sin embargo, una vez identificado el
problema es posible utilizar métodos matematicos
para su resolucion.

Decisiones no estructuradas. Al igual que las no
programadas no cuentan con una estructura
definida y son causas de eventos inesperados por
lo tanto se asemejan a las no programadas.

Keen y Scoot-
Morton (1978)

De acuerdo a la
naturaleza:
Estructuradas

No estructuradas
Semiestructuradas

Estructuradas. Estan basadas en procedimientos
definidos y recurrentes.

No estructuradas. Los procesos y datos no pue-
den ser descritos, porque por lo general son
aquellas decisiones que se presentan por primera
vez.

Semiestructuradas. Presentan fases estructura- das
que pueden ser apoyadas por modelos
matematicos y fases no estructuradas que
requieren acceso de informacién para brindar
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solucién y apoyo.
De acuerdo con el | Decisiones estratégicas. Son aquellas tomadas en
objetivo: altos niveles organizacionales.
Estratégicas Decisiones tacticas. Decisiones tomadas por
Técticas departamentos con jerarquia intermedia.
Operativas Decisiones operativas. Son aquellas realizadas
dentro de actividades especificas.
Roberto  Garcia | De acuerdo al | Decisiones rutinarias. Son asignadas para alcanzar
Reyes (2012) punto de vista | metas siguiendo reglas preestablecidas.
psicolégico: Decisiones creativas. Enfocadas a desarrollar
Rutinarias nuevas alternativas para problemas complejos.
Creativas Decisiones negociadas. En las que participan
Negociadas personas de los diferentes niveles de la
organizacion para resolver inconvenientes entre
metas y métodos para alcanzarlas.
Knox y Campbell | De acuerdo al | Toma de decisiones racional/analitica. Se enfocan
(2020) Enfoque: toma de | en hacer la eleccion racional "correcta” entre un
decisiones conjunto de opciones, identificando la opcién que
racional/analitica | mejor se ajusta a los objetivos propios y agrega el
y naturalista. mayor valor.
Toma de decisiones naturalista. Estos se enfocan
en tomar una decision aceptable basada en una
comprension, generalmente incompleta, de la
situacién actual y la aplicacion de la experiencia e
intuicion previas.

Nota. Actualizado teniendo como base a Pinto Martinez y Monsalve (2020).

MODELOS DE TOMA DE DECISIONES

las organizaciones
tienen consecuencias
previstas y controlables
para la ejecucion de los
objetivos, al mismo
tiempo se presentan
situaciones imprevistas,
denominadas

AUTOR CARACTERISTICAS | ASPECTOSCLAVES
Weber (1947). Distingue tres tipos de La toma de decisiones en esta teoria es
Citade sociedad la tradicional, completamente racional, basada en el orden
Chiavenato la carisméticay la jerarquico, en la obedienciay en la
(2006) burocratica. Cada una aceptacion de estas decisiones por parte de
de ellas relacionada con | los subalternos.
un tipo de autoridad
legitima o aceptada.
Merton (1970). | Resalta que no existe Una simplificacion en la categorizacion de la
Cita de una organizacion toma de decisiones (decisiones tomadas a
Chiavenato totalmente racional. nivel jerarquico) afecta la busqueda de
(2006) Destaca que, asi como soluciones alternativas de los problemas, lo

que lleva a las dificultades en la atencién a
los clientes y desequilibrio administrativo
dentro de la organizacion.




“Disfunciones de la
Burocracia”

Philip Selznick | Modelo de burocracia Las decisiones se toman con base en los
(1949). Cita de basado en la flexibilidad | criterios operaciones establecidos por la
Chiavenato frente a la adaptacion de | organizacidn y se refuerzan a través de la
(2006) las exigencias externas capacitacion del personal en temas

de los clientes y especializados.

exigencias internas de

los participantes.
Vony Modelo de la teoria de Representar el comportamiento futuro como
Morgenstern juegos introdujeron arbol, cuyas ramas nacen de cada punto de la
(1945).Cita de cinco conceptos eleccion.
Estrada (2008). | fundamentales para la Minimax como definicion de la eleccion

toma de decisiones y
seleccion de estrategias
en la teoria econémica.

racional en una situacion de competencia.
Estrategia mixta dentro de una situacion de
competencia.

Definir la eleccién racional en las situaciones
de competencia.

Suponer que en presencia de elecciones
inseguras quien toma las decisiones esta
eligiendo su méaximo valor.

Simon (1982)

Propone latoma de
decisiones como

un proceso que se
compone de tres etapas:
inteligencia, disefio y
eleccion.

La teoria de la decision se centra en el
individuo como unidad primaria, ya que es
quien elige entre las diferentes alternativas.
Esta teoria, integra elementos cognitivos
partiendo del individuo como nucleo del
proceso, es decir, como un sistema que
soluciona problemas y procesa informacion
mientras toma decisiones

Mintzberg
(1976). Cita de
Yacuzzi (2007)

Proceso decisorio no
secuencial que cuenta
con tres fases
identificacion,
desarrollo y seleccion

Modelo de proceso de decisiones progresivas
con una secuencia estructurada de las
actividades desde que se descubre el
problema hasta se soluciona.

Fase de identificacion se encuentran las
rutinas de reconocimiento y diagnostico
donde se definen los problemas.

La fase de desarrollo, esté integrada por las
rutinas de busqueda y de disefio, en donde se
investiga las posibles soluciones.

La fase de Seleccion, consta de la rutina de
Screen, la rutina de evaluacion y seleccion y
por ultimo la rutina de autorizacion que
consiste en la aprobacion de la decision
tomada.

Certo (2005)

Identificacion del
problema, descripcion
de alternativas,
seleccion de la mejor
alternativa,
implementacion de la

Los inconvenientes se ponen en conocimiento
de los administradores Hace énfasis en tener
en cuenta los limitantes internos y externos de
cada organizacion para la descripcion y
seleccion de la alternativa con mayor
beneficio potencial.
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alternativa seleccionada
y retroalimentacion de
la evaluacién de la
alternativa seleccionada.

Nota. Actualizado teniendo como base a Pinto Martinez y Monsalve (2020).

Esta claro que las decisiones que toman los gerentes en las organizaciones siguen
un proceso que comprende el andlisis del problema por medio del desglose de
sus componentes, la evaluacion y la eleccion entre alternativas donde
intervienen diferentes elementos como las emociones,la atencién, la memoria,
experiencia, experimentacion e investigacion, asi como los explica Yacuzzi
(2007). Por lo tanto, un modelo explica el por qué y como se toma una decision
gerencial considerando diversos factores o elementos del entorno e interno de la
organizacion.



capituLo 11

FUNDAMENTOSBASICOSDE ESTADISTICAY
PROBABILIDAD

La estadistica abarca multiples areas, pero todas ellas comienzan por la
descripcién de las caracteristicas de una poblacion o muestra, bien sea de
personas, objetos o eventos; y en base a dicha descripcion efectda conclusiones
en base a su entorno para un momento dado. Sin embargo, cuando se requiere de
valernos de algo mas debemos pasar de la estadistica descriptiva a la inferencial; y
es alli, donde existe una incertidumbre sobre eventos inmediatos o futuros
considerable al tomar decisiones, resulta importante que se evaluen en forma
cientifica todos los riesgos implicitos conocidos. Es de gran ayuda en esta
evaluacion la teoria de la probabilidad, a la que frecuentemente se denomina
“ciencia de la incertidumbre”. El empleo de la teoria de probabilidad permite a
quien toma decisiones con informacion limitada analizar los riesgos y minimizar
elazar inherente.

Como los conceptos de probabilidad son tan importante en el campo de la
inferencia estadistica, en este primer capitulo se han incluidos estos dos (2)
aspectos, estadistica y probabilidad juntos, presentando los términos basicos de
este lenguaje asociado a experimento, evento, aleatoriedad y probabilidad
subjetiva, distribucion y otras expresiones contextuales.

¢QUE ES UN MODELO?

Existen muchas definiciones y conceptualizacion de lo que es un Modelo, pero
para efectos de realizar simulacion y la tematica que se va a tratar, sefialaremos
que un Modelo “es una traduccion de la realidad fisica que aplica los
instrumentos y técnicas de las teorias matemaéticas para estudiar el
comportamiento de sistemas complejos, y posteriormente hacer el camino
inverso, de traducir los resultados numéricos a la realidad fisica. Generalmente
se introducen simplificaciones de larealidad”.

En términos mas sencillos: Es tratar de expresar utilizando los instrumentos de
la teoria matematica a los hechos, sistemas complejos o situaciones de la
realidad, para entender su comportamiento. (Mayes & Shank, 2010).
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ESQUEMA GENERICO DE UN MODELO
1. Finanzas
2. Marketing
3. Operaciones

C Teoria

b/es T

Resultado

v

Histogramas
Estadistica descriptiva
i m [ntervalos de confianza

(30(\’&(0\’&‘0\e Técnica
S Simulacion de
Montecarlo

Fuente: Modelos de simulacién, Carpio Castro Luis (2016)

TIPOS DE MODELO
Los modelos matematicos pueden clasificarse de la siguiente manera.

Determinista

Se conoce de manera puntual la forma del resultado, ya que no hay
incertidumbre.

Ademas, los datos utilizados para alimentar el modelo son completamente
conocidosy determinados.

Estocéastico o Probabilistico

Probabilistico, que no se conoce el resultado esperado, sino su probabilidad y
existe por tanto incertidumbre.

EJEMPLOS DE MODELO

Modelo “A”

Cadena de suministro de un grifo para conocer los Costos Totales y los
potenciales momentos de desabastecimiento en funcion de los flujos de
reparticion del combustible en tres puntos de ventas. Tal como se observa en
el modelo, donde hay célculos precisos, el Modelo es deterministico.
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DIINTA NE VENTA CINAL
CAPACIDAD DE ALMACEN DE GRIFO TANQUE N° 1 (GASOHOL-84-0CT) TANQUE N° 2 (DIESEL [ TANQUE N° 3
HUANCANE B5) (GASOHOL 90

UMINIStro recibido (galones Z ventano miciar Z
% SUmINIstro recinido 90 1900 1200
0 ] T600
Demanda de estacion del servicio 0 12725
L oy e T Demanda Total X estacion % 1300 57
COSToS del T
{
Tost0s por trasportacion 8
COSTOS TOTALES (semana) Z
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Modelo “B”

Hoja de trabajo contable, para el afio anterior que permite determinar la
Ganancia o Pérdida, y el Balance General resultante. Modelo deterministico,

basado en los resultados del afio anteriores.

HOJA DE TRABAJO

Cod. RUBRO 1 2 3 4 5 6 3 8 9 0 u n
noe1S a1 ene-16 feb-16 mar-16 b6 mapls 16 W6 24016 6 ot16
Saldo Inicial BT B4 IS 26M68  JISLES 7SS WA e B 0200 306248
| Ventas o Ingresos | 17345121 17652023 18045864 18406781  18748.17) ISISOA1S 1953423 1952082 203574 20129025 21143606
Ventas 0 Ingresos por senicios 17345021 17652023 1805864 18406781  187743.17 19524082 30574 AT AMB6
Aqule de equpo 000 000
U ComodeVemas | 1m0 susst 1508
W Usiidad Bruta 2827.03. 403553 3757138
IV Gastos de Operacion 52354 M0 6343.08
Gastos de Ventas L w0 380585
* Servicios 28476 283297 20701
* Proveedores T3, e E)
Gastos de Administracion 28141 29805, B3
* Panias 006 un W
* Tributos y Aportaciones 168136 185635, 2049.56
vV Uiidad 260349 829041 WU
V1 Gasos Finacers o [T )
|* Obligaciones con Bancos 000 0 0.00
" Obigaciones Fnac. Futuras 00 00 000 000
VIl Urilidad liquida 251235 26343, 2829041 3123490
Vil Capital de Trabajo 257235, 256234 2829041 3123490
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Modelo “C”
Es una estimacidn probabilistica de los ingresos brutos en funcion de las ventas
proyectadas en el tiempo, producto de costos probables, cantidad de productos
fabricados menos los egresos probables variables, todos en funcién de una tasa
de crecimiento e inflacion y otros egresos variables.

ESTIMACION PROBABILISTICA (DATOS HISTORICOS)

Meses Ventas % de k. Q?l MES 0 ano en
e relacion al total
general

abril 187749.17 3.88%
mayo 191504.15 2.00% 3.96%
junio 195334.23 2.00% 4.04%
julio 199240.92 2.00% 4.12%
agosto 203225.74 2.00% 4.20%
setiembre 207290.25 2.00% 4.28%
octubre 211436.06 2.00% 4.37%
noviembre 215664.78 2.00% 4.46%
diciembre 219978.08 2.00% 4.54%
enero 224377.64 2.00% 4.64%
febrero 228865.19 2.00% 4.73%
marzo 233442.49 2.00% 4.82%
abril 238111.34 2.00% 4.92%
mayo 242873.57 2.00% 5.02%
junio 247731.04 2.00% 5.12%
julio 252685.66 2.00% 5.22%
agosto 257739.38 2.00% 5.32%
septiembre 262894.16 2.00% 5.43%
octubre 268152.05 2.00% 5.54%
noviembre 273515.09 2.00% 5.65%
diciembre 278985.39 2.00% 5.76%

Nota: Se recomienda tomar los siguientes datos: (*) Tasa de Crecimiento,
(***) datos que son Variables (**), Tasade Inflacion entre otros.

¢QUE ES UNA SIMULACION?

Las fuerzas armadas simulan ataques enemigos Yy estrategias de defensa con
juegos de guerra en la computadora. Los estudiantes de negocios toman
Ccursos que usan juegos administrativos para simular situaciones de negocios
competitivas reales como Labsag. Miles de empresas, gobiernos y
organizaciones de servicio desarrollan modelos de simulacién para ayudar en
la toma de decisiones respecto a control de inventarios, programas de
mantenimiento, distribucion de planta, inversionesy pronosticos de ventas.



De hecho, la simulacion es una de las herramientas de analisis cuantitativo
mas utilizada. La simulacion suena como la solucion a todos los problemas
administrativos. Por desgracia, esto no es cierto de manera alguna. No
obstante, al estudiarla pensamos que es una de las técnicas mas flexibles y
fascinantes del anélisis cuantitativo. Comenzaremos el estudio de la
simulacién con una definicion sencilla.

La simulacion es reproducir el ambiente y las variables involucradas (rasgos,
apariencia, caracteristicas, contexto) de un sistema real. Es imitar una
situacion del mundo real en forma matematica.

La simulacién constituye una técnica economica que permite ofrecer varios
escenarios posibles de una situacion y nos permite equivocarnos sin provocar
efectos sobre el mundo real (por ejemplo un simulador de vuelo o
conduccién).

Definicion Estricta (H. Maisel y G. Gnugnoli)

Simulacion es una técnica numérica para realizar experimentos en una
computadora digital. Estos experimentos involucran ciertos tipos de modelos
matematicos y logicos que describen el comportamiento de sistemas de
negocios, econémicos, sociales, biolégicos, fisicos o quimicos a través de
largos periodos de tiempo.

Otra Definicion (Robert E. Shannon)

Simulacion es el proceso de disefiar y desarrollar un modelo computarizado
de un sistema o proceso y conducir experimentos con este modelo con el
propdsito de entender el comportamiento del sistema o evaluar varias
estrategias con las cuales se puede operar el sistema.

La simulacion es uno de los métodos cuantitativos més ampliamente
utilizados para tomar decisiones. Es un método de aprender acerca de un
método real experimentando con un modelo que representa el sistema. El
modelo de simulacién contiene las expresiones matematicas y relaciones
l6gicas que describen como calcular el valor de los datos de salida dados los
valores de los datos de entrada. Cualquier modelo de simulacion tiene dos
datos de entrada: controlables y probabilisticos.

Cuando realiza un experimento de simulacion, un analista seleccionael valor,
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o valores, de los datos de entrada controlables.
Luego losvalores de los datos de entrada probabilisticos se generan al azar.

El modelo de simulacidn utiliza los valores de datos de entrada controlables y
los valores de los datos probabilisticos para calcular el valor, o valores de los
datos de salida. Realizando una serie de experimentos con varios valores de
los datos de entrada controlables, el analista aprende cémo los valores de los
datos controlables afectan o cambian el resultado del modelo de simulacién.
Después de revisar los resultados de simulacion, el analista con frecuencia es
capaz de recomendar datos de entrada controlables que daran el resultado
deseado del sistemareal.

Cuando se usasimulacion, un gerente debe:

. definir un problema,

. introducir las variables asociadas con el problema,

. construir un modelo de simulacién,

. establecer los posibles cursos de accion para probarlos,

. efectuar unacorridade simulacion del experimento,

. considerar los resultados (y quizéa decidir modificar el modelo o cambiar
los datosde entrada) y

7. decidirel curso de accion atomar

OOk WN -

El modelo de simulacidn utiliza los valores de datos de entrada controlables y
los valores de los datos probabilisticos para calcular el valor, o valores de los
datos de salida. Realizando una serie de experimentos con varios valores de
los datos de entrada controlables, el analista aprende como los valores de los
datos controlables afectan o cambian el resultado del modelo de simulacion.
Después de revisar los resultados de simulacion, el analista con frecuencia es
capaz de recomendar datos de entrada controlables que daran el resultado
deseado del sistemareal.

La simulacion se ha aplicado con éxito en una amplia variedad de
aplicaciones. Los ejemplos siguientes son tipicos:

1. Desarrollo deunnuevo producto o servicio.
El objetivo de esta simulacidn es determinar la probabilidad de que un
producto nuevo sea redituable. Se desarrolla un modelo que relaciona
el beneficio o utilidad (la medida del resultado) con varios datos de



entrada probabilisticos como demanda, costo de insumos y costo de
mano de obra.

El Unico dato de entrada controlable es si se introduce el producto en
el mercado.

Se generaran varios valores posibles para los datos de entrada
probabilisticosy se calculara la utilidad resultante.

Politica de inventario.

El objetivo de esta simulacion es seleccionar una politica de inventario
gue genere un buen servicio al cliente a un costo razonable. Se
desarrolla un modelo que relacionados medidas de los resultados, costo
total del inventario y el nivel de servicio, con datos de entrada
probabilisticos, como demanda del producto y tiempo de espera de
entregas de los vendedores, y datos de entrada controlables, como
cantidad de pedido y el punto de reorden. Por cada seriede datos de
entrada controlables se generaran varios valores posibles para losdatos
de entrada probabilisticos, y se calcularan los niveles de costo y servicio
resultantes.

Lineas de espera.

El objetivo de esta simulacion es determinar los tiempos de espera de
clientesen un banco. Se desarrolla un modelo que relaciona los tiempos
de espera delos clientes con datos de entrada probabilisticos, como
llegadas de clientes y tiempo de servicio, y un dato de entrada
controlable el nimero de ventanillainstalados. Por cada valor del dato
de entrada controlable, se generaran variosvalores para los datos de
entrada probabilisticos y se calcularan los tiemposde espera de los
clientes.

La simulacidn esta abierta a la creatividad basada por la observacion y
experienciade eventos que se dan en laempresa.

La simulacién no es una técnica de optimizacién. Es un método que
puede usarse para describir o predecir cbmo operard un sistema con
ciertas opcionesdadas de los datos de entrada controlables y valores
generados al azar de losvalores de entrada controlables, que quizas
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conduzcan a sistemas deseables.En este sentido, la simulacion puede
ser una herramienta efectiva para disefiar un sistema que funcione bien
(Anderson, 2013).

TIPOS DE SIMULACION
En realidad existen muchos tipos de simulacién, pero para efectos del
presente curso de iniciacion y en funcion del manejo estadistico como
del software que se va a utilizar, se dira que hay dos (2) tipos
fundamentales:

- Basado en Sistema discreto: Las variables de estado cambian solo
en puntos discretos o contables en el tiempo. Un ejemplo tipico de
simulaciondiscreta ocurre en las colas donde estamos interesados en la
estimacion de medidas como la longitud de la linea de espera. Tales
medidas solo cambiancuando un cliente entra o sale del sistema; en
todos los deméas momentos, noocurre nada en el sistema desde el punto
devista de la inferencia estadistica.

Funciones de Microsoft Excel para sistemas discreto o variable discreta.
=ALEATORIO.ENTRE (funcion ALEATORIO.ENTRE)

Devuelve un nimero entero aleatorio entre los nimeros que especifique.
Ejemplo:

=ALEATORIO.ENTRE(1,100) el resultado es un nimero entre 1y 100 de
maneraaleatoria

- Basado en Sistema continuo: Las variables de estado cambian en
forma continua a través del tiempo. Un ejemplo tipico de simulacion
continua es elestudio de ladinamica de la poblacion mundial.

Funciones de Microsoft Excel para sistemas continuo o variable
continda.

=ALEATORIO (funcion ALEATORIO)

Devuelve un nimero real aleatorio mayor o igual que 0 y menor que 1,
distribuido uniformemente. Cada vez que calcula la hoja de calculo, devuelve
un numero real aleatorio nuevo.



Ejemplo:
=ALEATORIO()
Lasintaxis de la funcion ALEATORIO no tiene argumentos.

Observaciones

Para generar un nimero real aleatorio entreay b, use: =ZALEATORIO()*(b-a)+a
=ALEATORIO()*(100-80)+80 Resultado: 88.5691202828345

El resultado es un nimero de variable continta entre 80 y 100 contindo.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA SIMULACION
La Simulacion es una herramienta universalmente aceptada por diversas
razones.

VENTAJAS:

1. Esunproceso relativamente eficiente y flexible.

2. Puede ser usada para analizar y sintetizar una compleja y extensa
situacion real, que muchas veces es mas conveniente desarrollarla de
formaexperimental.

Enalgunos casos la simulacidon es el inico método disponible.

4. Los modelos de simulacion se estructuran y nos resuelve en general
problemas trascendentes.

5. Los directivos requieren conocer cOmMo es una proyeccion y que opciones
son atractivas; el directivo con la ayuda del computador puede obtener
varias opciones de decision.

6. Lasimulacion no interfiere en sistemas del mundo real.

7. La simulacion permite estudiar los efectos interactivos de los
componentes individuales o variables para determinar las mas
importantes.

8. Lasimulacion permite lainclusion de complicaciones del mundo real.

w

DESVENTAJAS:

1. Unbuen modelo de simulacién puede resultar bastante costoso; a menudo
el proceso de desarrollar un modelo es largo y complicado.

2. La simulacién no genera soluciones 6ptimas a problemas de analisis
cuantitativos, en técnicas como cantidad econdémica de pedido,
programacion lineal o PERT. Por ensayo y error se producen diferentes
resultados en repetidas ejecuciones en el ordenador, lo que proyecta una



Toma de decisiones gerenciales con microsoft excel©

posible estimacion.

3. Losdirectivos generan todas las condiciones y restricciones para analizar
las soluciones. EI modelo de simulacién no produce respuestas por si
mismo.

4. Cada modelo de simulacion es Unico. Las soluciones e inferencias no son
usualmente transferibles a otros problemas. Siempre quedaran variables
por fuera y esas variables (si hay mala suerte) pueden cambiar
completamente los resultados en la vida real que la simulacion no
previo... eningenieriase "minimizan riesgos, no se evitan".

SIMULACION MONTECARLO:
Cuando un sistema contiene elementos que se exhiben al azar en su
comportamiento, se puede aplicar el método Monte Carlo de simulacion.

La idea basica en la simulacién Monte Carlo es generar valores de las
variables que forman el modelo que se estudia. En los sistemas reales hay
muchas variables que tienen naturaleza probabilistica y que podemos querer
simular.

Unos cuantos ejemplo de estas variables son:

Lademandade un inventario diario o semanal

Eltiempo de entrega para las 6rdenes del inventario

Los tiempos entre descomposturas de las maquinas
Lostiemposentre llegadas a las instalaciones de servicio
Lostiemposde servicio

Los tiempos paraterminar las actividades de un proyecto
Elnimero de empleados ausentes en el trabajo cadadia

Noas~owhE

Algunas de estas variables, como la demanda diaria y el ndmero de
empleados ausentes, son discretas y deben tener valores enteros. Por ejemplo,
la demanda diaria puede ser: 0, 1, 2, 3, etcétera; pero no puede ser 4.7362 u
otro valor no entero. Otras variables, como las relacionadas con el tiempo,
son continuas y no se necesita que sean enteras porque el tiempo puede tomar
cualquier valor. Al seleccionar un método para generar valores de una
variable aleatoria, esta caracteristica deberia tomarse en cuenta.

La base de la simulacion Monte Carlo es la experimentacion sobre los
elementos posibles (0 probabilisticos) mediante el muestreo aleatorio. La



técnica se compone de cinco pasos sencillos:

Cinco pasos para la simulacion Monte Carlo

1. Establecer las distribuciones de probabilidad para las variables
importantes de entrada Elaborar una distribucion de probabilidad
acumulada para cada variabledel paso 1

2. Establecer un intervalo de nimeros aleatorios para cada variable

Generar nimeros aleatorios

4. Simular unaserie de pruebas.(Hanna, n.d.)

w

LOS MODELOS Y LA SIMULACION EN MICROSOFT EXCEL®

En general, los modelos desarrollados en Microsoft Excel® son de
gran utilidad, por cuanto permiten probar y visualizar los calculos que se
requieran, tales como se pueden observar en los tres (3) ejemplos anteriores.
En el Modelo “A”, se pudo determinar el desabastecimiento en el punto “0”
con unos costos totales “X”, pero ese monto no necesariamente era el valor
ideal u 6ptimo. En el Modelo “B”, se preciso el calculo “real” de los costos,
ganancia/pérdida y Balance General del afio pasado, pero para el proximo
afo, dificilmente nos dara los mismos valores. Estos dos modelos son
deterministicos. En el modelo “C”, en una estimacién de como se obtendrian
los Ingresos Brutos, basado en estimaciones, proyecciones y variaciones de
varios de sus componentes, pero aunque las formulas estén correctas, no
podemos afirmar que para el afio 2020, los ingresos brutos seran exactamente
un determinado monto. Este es un modelo estocastico, por lo cual en la
medida que vaya pasando el tiempo y reemplacemos los valores estimados
por los valores reales, obtendremos los valores correctos y exactos que se
requiere, y hasta alli llega el alcance de Excel para la simulacion, que te
permitira obtener un solo resultado para cada celda, cada vez que se
reemplace un valor. Es decir, se obtiene un Gnico resultado a la vez, por cada
vez que se reemplace el valor en sus celdas.

VARIABLEY DATO

Variables: Es una identidad que cambia, o mejor definida como las
caracteristicas no uniformes de las unidades de observacién en cualquier
estudio. Por lo tanto, la variable puede asumir cualquier serie de valor
justificable. Generalmente se representan con letras Mayusculas. Ej.
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X=Costo de produccion.

Datos: En cada uno de los valores que asume una variable en un momento de
la observacion. Generalmente se representan con letras mintsculas con un
subindice. Ej. x1=$15 d6lares, x2 =$24 délares; x3=$ 37 dblares.

CARACTERISTICAS MEDIBLES EN CADA ELEMENTO DE UNA
VARIABLE OBJETO DE ESTUDIO

Para analizar el comportamiento de una variable o dato, debemos
estudiar suscaracteristicas, y principalmente para efectos de este curso, es la
parte de como se puede medir sus elementos. Asi, segln este patron, las
variables estadisticas debemos de clasificarlas en:

Variable cualitativa
Las variables cualitativas se refieren a caracteristicas o cualidades que no
pueden ser medidas con nimeros. Podemos distinguir dos tipos:

Variable cualitativa nominal
Una variable cualitativa nominal presenta modalidades no numéricas que no
admiten un criterio de orden. Por ejemplo: El estado civil, con las siguientes
modalidades: soltero, casado, separado, divorciado y viudo; Religion:
Catolico, Protestante, Musulman, Adventista, etc.
Un catdlico no vale mas que uno de otrareligion.

Variable cualitativa ordinal

Una variable cualitativa ordinal presenta modalidades no numeéricas, en las
que existe un orden. Por ejemplo: La nota en un examen: deficiente, regular,
aprobado, bueno, sobresaliente. Otro ejemplo, puede ser los Puestos
conseguido en una pruebadeportiva: 1°,2°, 3°... o las Medallas de una prueba
deportiva: oro, plata, bronce, también podemos ver el orden académico:
Bachiller, Magister, Doctor; un doctor vale mas que un bachiller y un
Magister.

Variable cuantitativa
Una variable cuantitativa es la que se expresa mediante un nimero, por tanto
se pueden realizar operaciones aritméticas con ella. Podemos distinguir dos
tipos:



Variable discreta
Una variable discreta es aquella que toma valores aislados, es decir no admite
valores intermedios entre dos valores especificos. Por ejemplo: El nimero de
billetes de 5 amigos: 2, 1, 9, 1, 3. Cantidad de personas en una cola. Cantidad
de botellas de vino en unabodega etc.

Microsoft Excel genera estos nimeros con:
=ALEATORIO.ENTRE(1,100) el resultado es un numero entre 1y 100 de
maneraaleatoria.

Variable continta

Una variable continua es agquella que puede tomar valores comprendidos
entre dos numeros. Por ejemplo: El peso de los 5 amigos: 61.73, 71.82, 80.77,
91.69,50.75.

En la practica medimos el peso con dos decimales, pero también se podria dar
con tres decimales, por lo cual depende del instrumento que se utilice o el
nivel en el que se desea o se necesite medir.

Microsoft Excel genera estos niimeros con:
=ALEATORIO()*(b-a)+a
=ALEATORIO()*(100-80)+80 Resultado: 88.5691202828345

VARIABLE ALEATORIA

En nuestro modelo de simulacion que se utilizard, lo que no podemos
controlar (la Variable independiente) se le conoce como variable aleatoria.
Durante la simulacion, esta variable recibe valores al azar, pero no cualquier
valor al azar, sino dependiendo de una distribucién. En otras palabras, uno
genera un nimero al azar entre 0y 1, con ese numero se deduce un valor para
esa variable aleatoria utilizando para ello la funcion de distribucién que
tenga.

Por ejemplo, en laexperiencia de lanzar monedas, los posibles resultados son
{cara, sello}, y sus probabilidades son {1/2, 1/2} o 50%, 50%. En la
experiencia de lanzar dados, los resultados posibles son {1, 2, 3,4, 5,6} y sus
probabilidades respectivas son {1/6, 1/6, 1/6, 1/6, 1/6, 1/6}.
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Microsoft Excel genera estos niimeros con:
=ALEATORIO()



capituro 111

FUNCIONES BASICAS DE MICROSOFT PARA
REPRESENTAR EN UNA HOJA DE TRABAJO VARIABLES
CON INCERTIDUMBRE

(Aleatorias no controlables)
Variables aleatorias

Funcion: =ALEATORIO() Descripcion

Devuelve un nimero real aleatorio mayor o igual que 0 y menor que 1,
distribuido uniformemente. Cada vez que calcula la hoja de calculo, devuelveun
numero real aleatorio nuevo.

Aplicacion:
=ALEATORIO() Genera nimeros aleatorios

Distribucion Normal

DISTR.NORM.INV
Devuelve el inverso de la distribucion normal acumulativa para la media y
desviacion estandar especificadas.

Sintaxis

DISTR.NORM.INV/(probabilidad,media,desv_estandar)

La sintaxis de la funcién DISTR.NORM.INV tiene los siguientes
argumentos (argumento: valor que proporciona informacién a una accién, un
evento, un método, una propiedad, unafuncion o un procedimiento.).
Probabilidad Obligatoria. Es una probabilidad correspondiente a la
distribucién normal.

Media Obligatoria. Es la media aritmética de la distribucidn.
Desv_estandar Obligatorio. Es la desviacion estandar de la distribuciéon. Dado
un valor de probabilidad, DISTR.NORM.INV busca dicho valor x talque
DISTR.NORM(x, media, desv_estandar, VERDADERO) =
probabilidad. Asi, la precision de DISTR.NORM.INV depende de la
precision de DISTR.NORM.
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Aplicacion:

La demanda durante el primer afio de una empresa de turismos Paradise S.A,cree
que lademanda durante el primer afio esta descrita por la distribucion de
probabilidad normal. El valor medio o esperado de la demanda durante el primer
afio es de 16,000 turistas. La desviacion estandar de: 4,700 turistas, describe la
variabilidad de lademanda durante el primer afio, datos calculadoscon datos
historico.

Para simular el problema de Paradise S.A debemos generar valores para losdatos
de entrada probabilisticos y calcular la utilidad resultante. Luego generamos otro
conjunto de valores para los datos de entrada probabilisticos.

Aplicando laformula quedaria de lasiguiente manera:

=DISTR.NORM.INV (probabilidad,media,desv_estandar) Reemplazando:
=DISTR.NORM.INV (Aleatorio(),16000,4700)

Calcula la probabilidad de turistas para el siguiente afio basado en lainformacién
proporcionada.

Distribucion Uniforme Discreta

=ALEATORIO.ENTRE(inferior, superior) Aplicacion:

Costo del Paquete turistico. Este costo depende de la economia general, la
demanda del servicio y la politica de determinacion de precios de la empresa
Paradise. Esta empresa cree que el costo del paquete turistico variara desde
$90 hasta $130 por unidad y esté& descrito por la distribucion de probabilidad
uniforme.

Los costos unitarios entre $89 y $130 son igualmente probables.



=ALEATORIO.ENTRE(inferior, superior) Reemplazando:
=ALEATORIO.ENTRE(90, 130).

018
046 +

014 4
012 4
041 4
0,08 1
0,06 +

f. probabilidad

0,04 +
002 +

0 4

1 2 3 4 5 6 7
Distribucion Uniforme Continua

Si queremos simular para el caso anterior pero con ndmeros
continuosutilizamos la siguiente sintaxis:

=ALEATORIO()*(b-a)+ta = ALEATORIO()*(Nro. Mayor —
Nro

Menor)+Nro. Menor

=ALEATORIO()*(130-90)+90 Resultado: 98.5691202828345

i (I
b-a

LT
SRR

G-

5
|
Distribuciones no Uniformes.

Son las mejores para un modelamiento, permite tener mayor control de las
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variables.

Aplicacion:

BUSCARV/(valor_buscado, matriz_buscar_en, indicador_columnas,
[ordenado])

Nota: Antes se debe de crear unatabla de probabilidades.

Descripcion

Puede usar la funcion BUSCARYV para buscar la primera columna de un rango
(rango: dos o mas celdas de unahoja. Las celdas de un rango pueden ser
adyacentes o0 no adyacentes.) de celdas y devolver un valor de cualquier celdade
lamismafiladel rango.

LaV de BUSCARYV significa vertical. Use BUSCARYV en lugar de
BUSCARH si los valores de comparacion se encuentran en una columna
situadaa laizquierdade los datos que desea buscar.

Sintaxis
BUSCARV/(valor_buscado, matriz_buscar_en, indicador_columnas,
[ordenado])

La sintaxis de la funcién BUSCARYV tiene los siguientes argumentos
(argumento: valor que proporciona informacién a una accién, un evento, un
método, una propiedad, unafuncion o un procedimiento).

Valor_buscado Obligatorio. Es el valor que se va a buscar en la primera
columnade latabla o rango. El argumento valor_buscado puede ser un valoro
una referencia. Si el valor que proporcione para el argumento valor_buscado
es inferior al menor valor de la primera columna del argumento
matriz_buscar_en, BUSCARYV devuelve al valor de error #N/A.

Matriz_buscar_en Obligatorio. Es el rango de celdas que contiene los datos.

Los valores de la primera columna de matriz_buscar_en son los valores que
busca valor_buscado. Estos valores pueden ser texto, nimeros o valores
I6gicos. Las mayusculas y mindsculas del texto son equivalentes.

Indicador_columnas Obligatorio. Es un nimero de columna del argumento
matriz_buscar_en desde la cual debe devolverse el valor coincidente. Si el
argumento indicador_columnas esigual a 1, lafuncion devuelve el valor de la
primera columna del argumento matriz_buscar_en; si el argumento



indicador_columnas es igual a 2, devuelve el valor de la segunda columna de
matriz_buscar_eny asi sucesivamente.

Ordenado Opcional. Es un valor logico que especifica si BUSCARYV va a
buscar unacoincidencia exacta o aproximada:

Si omite ordenado 0 es VERDADERO, devolvera una coincidencia exacta o
aproximada. Si no encuentra ninguna coincidencia exacta, devolvera el
siguiente valor mas alto inferior avalor_buscado.

Importante: Si omite ordenado o es VERDADERO, los valores de la primera
columna de matriz_buscar_en deben aparecer en orden ascendente; en caso
contrario, es posible que BUSCARYV no devuelvael valor correcto.

Aplicacién:

El costo de mano de obra directa Paradise cree que el costo de lamano de obra
directa oscilaré desde $33 hasta $37 por unidad y esta descrita por la
distribucion de probabilidad discreta de la siguiente manera.

PROBABILIDAD COSTO UNITARIO
MAYOR

10% 33

20% 34

40% 35

20% 36

10% 37

De acuerdo con juicio de expertos o datos historicos o costo de la mano de

obradel mercado.

Por lo tanto, vemos una probabilidad de 0.1 de que el costo de la mano obra
directa sea de $33 por unidad, una probabilidad de 0.2 de que sea de $34
porunidad, etc. La mas alta probabilidad de 0.4 esta asociada con un costo

de mano de obradirecta de $35 por unidad. Construimos el Modelo:

Donde se trabaja con limite inferior y este siempre empieza en cero, se

utilizala estadistica con distribucién de clases detras de todo esto existe una

teoria. El limite superior debe terminar en uno.
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A B
Costo Mano de
1 Acumulado Obra
2 0% 33
3 10% 34
4 30% 35
5 70% 36
6 90% 37

Aplicacion:

BUSCARV (valor_buscado, matriz_buscar_en, indicador_columnas, [ordenado])

=BUSCARV(ALEATORIO(),A2:B6,2)

Extrae el costo de mano de obra probable para este afio en este caso sale: 35
délares ya que tiene una probabilidad mayor de salir en cuadro anterior nos
muestra que es de 40% frente al resto.

Distribucion exponencial.

Se utiliza para analizar el tiempo entre las llamadas entrantes, el tiempo entre
llegadas de clientes; trabaja con una mediay se utiliza en lineas de espera; ynos

pide unamedia.

Aplicacion

El modelo de linea de espera de un banco Midinero estudia el tiempo de
espera de los clientes. El sistema de linea de espera de un solo canal tiene unatasa

de llegadas de 4 por minuto.

=LN(numero)

Log-normal distribucian

038

06

04

02"

0.0

Descripcion

Devuelve el logaritmo natural de un nimero. Los logaritmos naturales son



logaritmos que se basan en laconstante e (2,71828182845904).

Sintaxis LN(ntmero)

Lasintaxisde lafuncion LN tiene los siguientes argumentos.

Numero Obligatorio. Es el nimero real positivo cuyo logaritmo natural se
desea calcular.

Aplicacion:

El banco tiene una cola de espera donde por cada minuto llegan cuatro
clientes.

=-LN(ALEATORIO())*4 =nos daunresultado de 13

En una universidad entre las 6:50 y 8:00 a.m. tiene una llegada de 50
estudiantes por minuto.

=-LN(ALEATORIO())*50 = nos da un resultado de 76 estudiantes por
minuto.

Funciones Condicionales:

La funcion Sl es una de las funciones mas populares de Excel y le permite
realizar comparaciones logicas entre un valor y un resultado que espera. En su
formamas sencilla, la funcién Sl dice:

SI(Algo es Verdadero, hacer algo; de lo contrario hacer algo diferente)

Poresto, unainstruccion Sl puede tener dos resultados. El primer resultado essi la
comparacion es Verdaderay el segundo si lacomparacién es Falsa.
Ejemplossencillosde SI

Lacelda D2 contiene laformula =SI(C2="Si";1;2)

En el ejemplo anterior, la celda D2 dice: SI(C2 = Si, entonces devolver un 1,en
caso contrario devolverun 2)

CONTAR.SI (funcion CONTAR.SI)

Use CONTAR.SI, unade las funciones estadisticas, para contar el nimero de
celdas que cumplen un criterio; por ejemplo, para contar el nimero de vecesque
unaciudad determinada aparece en unalistade clientes.

En suformamas sencilla, CONTAR.SI indica lo siguiente:
=CONTAR.SI(¢Donde quiere realizar labusqueday qué quiere buscar?)Por
ejemplo:

=CONTAR.SI(A2:A5,"Puno”) INV.NORM (funcién INV.NORM)

Devuelve el inverso de la distribucién normal acumulativa para la media y
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desviacion estandar especificadas.

Sintaxis

=INV.NORM(probabilidad,media,desv_estandar)

Lasintaxisde lafuncion INV.NORM tiene los siguientes argumentos:

Probabilidad Obligatoria. Es una probabilidad correspondiente a la
distribucién normal.

Media. Obligatorio. Es la media aritmética de la distribucion. Desv_estandar
Obligatorio. Es ladesviacion estandar de la distribucion.Observaciones

Si uno de los argumentos no es numérico, INV.NORM devuelve el valor de
error#jVALORL!.

FRECUENCIA (funcion FRECUENCIA)

Descripcion

Calcula la frecuencia con que se repiten los valores de un rango y devuelveuna
matriz vertical de nimeros. Por ejemplo, use FRECUENCIA para contar el
namero de los resultados que se encuentran dentro de un rango. Debe
especificarse como una férmula de matrices debido a que FRECUENCIA
devuelve unamatriz.

Sintaxis

FRECUENCIA(datos, grupos)

Lasintaxis de la funcion FRECUENCIA tiene los siguientes argumentos:

Datos Obligatorio. Es unamatriz de un conjunto de valores o unareferenciaa un
conjunto de valores cuyas frecuencias se desean contar. Si datos no contiene
ningun valor, FRECUENCIA devuelve unamatriz de ceros.

Grupos Obligatorio. Es una matriz de intervalos o una referencia a intervalos
dentro de los cuales se desea agrupar los valores del argumento datos. Si
grupos no contiene ningan valor, FRECUENCIA devuelve el nimero de
elementos contenidos en datos.

Observaciones:
FRECUENCIA se especifica como una férmula de matriz después de



seleccionar un rango de celdas adyacentes en las que se desea que aparezca el
resultado de ladistribucion.

El nimero de elementos de la matriz devuelta supera en una unidad el nimerode
elementos de grupos. El elemento adicional de la matriz devuelta devuelvela
suma de todos los valores superiores al mayor intervalo. Por ejemplo, al sumar
tres rangos de valores (intervalos) especificados en tres celdas,aseglrese de
especificar FRECUENCIA en cuatro celdas para los resultados. La celda
adicional devuelve el nimero de valores en grupos quesean superiores al valor
del tercer intervalo.

Nota: después de escribir la formula presione CTRL+MAYUS+Entrar. De lo
contrario, solo se devolvera un valor unacelda.






capituLo IV

EJERCICIOS DE MODELACION Y SIMULACION PARA LA
TOMADE DECISIONES

Caso N° 01
Pronéstico de ventas de una agencia de viajes y turismo

Analisis del riesgo

Es el proceso de predecir el resultado de una decision frente a la
incertidumbre. En esta seccidn se describe un problema que implica una
considerable incertidumbre: El desarrollo de un nuevo servicio de una
agencia de viajes. Primero mostramos como puede realizarse un analisis de
riesgo sin utilizar simulacién; luego, cémo puede realizarse un analisis mas
completo del riesgo sin laayuda de simulacion.

Proyecto de un nuevo servicio de laagencia de viajes: El viajero

El grupo de disefio de nuevos paquetes turisticos desarroll6 un nuevo servicio
turistico que espera sea rentable. Las caracteristicas sobresalientes de este
nuevo servicio innovador y el potencial de capturar un segmento significativo
del mercado turistico.

Anaélisis mercadoldgicos y financieros preliminares produjeron los siguientes
costos de venta, administrativos y de publicidad durante el primer afio:

- Preciode venta$ 249 u.m. por unidad
- Costo administrativo: $40,0000 u.m.
- Costo de publicidad: $60,0000 u.m.

En el modelo de simulacion para el problema, donde los valores precedentes
son constantes y se conocen como parametros del modelo.

El costo de mano de obradirecta, el costo del servicio y lademanda durante el
primer afio de laempresa no se conocen con certezay se consideran datos de
entrada probabilisticos.



Toma de decisiones gerenciales con microsoft excel©

En esta etapa del proceso de planeacion, las mejores estimaciones para la
empresa son los datos de entrada de $45 u.m. por unidad como costo de mano
de obradirecta, $90 u.m. por unidad como costo unitario del servicioy 15,000
unidades como demanda durante el primer afo.

Alaempresa le gustaria analizar el potencial de generar utilidades durante el
primer afio sobre el nuevo servicio.

Debido a la apremiante situacion de flujo de efectivo, la gerencia estd
particularmente preocupada con respecto al potencial de sufrir pérdidas.

Andlisis de sensibilidad:

Un método de andlisis del riesgo se llama andlisis de sensibilidad. Un analisis
de este tipo implica generar valores de los datos de entrada probabilisticos
(costo de mano de obra directa, costo del servicio y demanda durante el
primer afo) y calcular el valor resultante del resultado (utilidad). Con un
precio de venta de $249 u.m. por unidad y costos administrativos y de
publicidad de $400,000 + $600,000 = $1,000,000, el modelo de utilidad esta
dado:

Utilidad = ($249 - Costo unitario de mano de obra directa - Costo unitario del
servicio) * (Demanda) - $1,000,000

Estos valores constituyen el escenario del caso basico de la empresa. Si se sustituyen
estosvaloresenlaecuacionseobtienelasiguienteproyecciondeutilidad:

Utilidad = (249 - 45 - 90) * (15,000) - 1,000,000 =710,000 u.m.
Por lo tanto, el escenario del caso basico conduce a una utilidad anticipada de
$710,000 u.m.

Sin embargo los datos son fijos lo que no presenta riesgo para la empresa y
podemos hacer nuestra primera simulacion: Por ejemplo, suponga que la
empresa cree que los costos de mano de obra directa oscilan entre $43 y $47
por unidad, y que el costo del servicio podria estar entre $80 y $100 por
unidad, y que la demanda durante el primer afio podria ser de 1500 a 28,500
unidades. Con estos intervalos de variacion se puede utilizar el analisis de
sensibilidad para evaluar un escenario en el peor de los casos y un escenario
en el mejor de los casos.



Elvalorenel peorde los casos

Los costos de mano de obra directa son de $47 (el valor mas alto), el valor en
elpeor de los casos del costo de las piezas es de $100 (el valor mas alto) y el
valor en el peor de los casos de la demanda es de 1500 unidades (el valor mas
bajo). Por consiguiente, en el escenario del peor de los casos:

Utilidad = (249-47-100) * (1500) - 1,000,000 =-847,000 u.m.
Asi que el escenario en el peor de los casos conduce a una pérdida proyectada
de $847,000.

Elvalorenel mejor de los casos

El costo de mano de obra directa es de $43 (el valor més bajo), el valor en el
mejor de los casos del costo del servicio es de $80 (el valor mas bajo) y el
valor de demanda en el mejor de los casos es de 28,000 unidades (el valor mas
alto). Entonces tenemos:

Utilidad = (249 - 43-80) *(28,500) - 1,000,000 =2,591,000 u.m.
Asi que el escenario en el mejor de los casos conduce a una utilidad
proyectadade $2,591,000.u.m.

Simulacion

El uso de simulacion para analizar el riesgo en el problema de la empresa es
cdémo ensayar muchos escenarios de sensibilidad generando valores al azar
de los datos de entrada probabilisticos.

La ventaja de la simulacion es que permite valorar la probabilidad de una
utilidad y lade unapérdida.

Un analisis adicional realizado por la empresa condujo a las siguientes
distribuciones de probabilidad del costo de mano de obra directa, el costo
unitario del servicio y lademanda durante el primer afio.

Costo de mano de obra directa La empresa cree que el costo de la mano de
obra directa oscilara desde $43 hasta $47 por unidad y esta descrita por la
distribucién de probabilidad discreta mostrada de la siguiente manera:
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A B C D
- Probabilid | Probabilida | Costo de

33 Probabilid ad d

-~ M.O.D

Rango acumulad
a

34 0.1 0.00 0.1 43
35 0.2 0.1 0.3 44
36 0.4 0.3 0.7 45
37 0.2 0.7 0.9 46
38 0.1 0.9 1 47

Por lo tanto, vemos una probabilidad de 0.1 de que el costo de la mano
obradirecta sea de $43 por servicio, una probabilidad de 0.2 de que el costo
seade
$44 por unidad, etc. La mas alta probabilidad de 0.4 esta asociada con un
costo de mano de obra directa de $45 por unidad.

Costo del servicio. - Este costo depende de la economia general, la
demandadel servicio y la politica de fijacion de precios de lacompetencia. La
empresacree que el costo del servicio oscilara desde $80 hasta $100 por
servicio y estadescrito por la distribucion de probabilidad uniforme. Los
costos unitarios entre $80y $100 son igualmente probables.

Demanda. - Durante el primer afio la empresa cree que la demanda esta
descrita por la distribucion de probabilidad normal. El valor medio o
esperado de la demanda durante el primer afio es de 15,000 unidades. La
desviacion estandar, de 4500 unidades, describe la variabilidad de la
demandadurante el primer afio.

Para simular el problema para la empresa debemos generar valores para los
datos de entrada probabilisticos y calcular la utilidad resultante.



A B C

Costo

42 Ensayo N° Aletario de
M.O.

D.
43 1 0.64 45
44 2 0.86 46
45 3 0.75 46
46 4 0.61 45
47 5 0.48 45
48 6 0.13 44
49 7 0.43 45
50 8 0.98 47
51 9 0.91 47
52 10 0.02 43

Simulacion para laAgenciade Viajes

Caso adaptado de acuerdo a: Anderson, D. R. S., Williams, D. J., Camm, T.
A., Martin, J. D., Anderson, K. R., Cook, T. D, ... & Gustavo, L. C. (2011).
Métodos cuantitativos para los negocios/Quantitative methods for business.

Con la hoja de trabajo Excel simulamos los 500 ensayos para la empresa. La
hoja de trabajo utilizada para realizar la simulacion se muestra a
continuacion:

ANALISIS DEL RIESGO DE AGENCIA DE VIAJE
IDENTIFICACION DE VARIABLES

PRECIO UNITARIO DE VENTA SI. 249

COSTO ADMINISTRATIVO S/. 400,000
COSTO DE PUBLICIDAD S/. 600,000
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COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA

NUMER NUMER Costo del servicio (Distribucién
(0] (0] uniforme)
ALEATOR ALEATORI
10 o

MEN MAY COSTO Valor SI. 80.00

OR OR UNITARIO minimo

0% 10% 43 Valor S/. 100.00
maximo

10% 30% 44

30% 70% 45 Demanda (Distribuciéon normal)

70% 90% 46 Media 15000
Desviac

90% 100% 47 ion 4500
estanda
r

ENSAYOS DE SIMULACION
Ensayo - Costo  Costo unitario del Demanda Afio Utilidad
simulaciones unitario SERVICIO 20XX
1 44 S/.84.12 11542 S/. 395,208
2 45 S/. 95.45 14566 S/. 581,175
3 45 S/. 82.95 7316 S/.-114,353
500 45 S/. 81.34 6841 S/.-160,917

Ingresamos las formulas correspondientes:
1) Ensayo —simulaciones.- Digitamos el nimero de simulacion desde 1

hasta 750

2) Costo unitario.- Digitamos las siguiente formula:
=BUSCARV(ALEATORIO(),$A$11:$C$15,3, VERDADERO)

Simula el costo unitario que oscila entre 43 y 47. Luego copiamos para el
resto de las simulaciones.

3) Costounitario del servicio.- Digitamos las siguiente formula:

Valor minimo + (Valor méximo — valor minimo) * por nimero aleatorio
guedando de lasiguiente manera:
=$E$10+($SE$11-$SE$10)*ALEATORIO()
Luego copiamos para el resto de las simulaciones.
4) Demanda para el afio prondstico .- Digitamos las siguiente formula:
=INV.NORM(ALEATORIO(), media, desviacion estandar)
=INV.NORM(ALEATORIO(),$E$14,$E$15)
Luego copiamos para el resto de las simulaciones.

5) Utilidad.- Eslosiguiente:



Precio de venta unitario — Costo Unitario — Costo Unitario del Servicio *
demanda — Costos Administrativos — Costos de Publicidad, quedando la
férmulade lasiguiente manera:

= ($C$4-B22-C22)*D22-$C$5-$C$6
Luego copiamos parael resto de las simulaciones.

SALIDA DE DATOS:
Para analizar el riesgo utilizamos un cuadro resumen utilizando la estadistica
de lasiguiente manera:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

E F
528 CUADRO DE RESUMEN
529 Utilidad Media S/, 679,402.01
530 Desviacion Estandar 526803.84
531 Desviacién Promedio 423847.60
532 Utilidad Minima S/.  -720,559.65
533 Utilidad Maxima S/. 2,488,694.26
534 Numero de Perdidas 42
535 Probabilidad de Perdida 8.40%
536 Coef. Var. 0.62
537 Coef. Asimetria 0.22
538 Kurtosis -0.108
539 N° Simulaciones 500

Utilidad Media.- Escribimos lasiguiente formula:
=PROMEDIO(E22:E521)

Desviacion Estandar.- Escribimos la siguiente formula:
=DESVEST.M(E22:E521)

Desviacion Promedio.- Escribimos la siguiente férmula:
=DESVPROM(E22:E521)

Utilidad Minima.- Escribimos lasiguiente férmula:
=MIN(E22:E521)

Utilidad Méaxima.- Escribimos lasiguiente formula:
=MAX(E22:E521)

Numero de Perdidas.- Escribimos lasiguiente formula:
=CONTAR.SI(E22:E521,"<0")

Probabilidad de Perdida.- Escribimos lasiguiente férmula:
=F534/ CONTAR(E22:E521)
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8) Coef.Var. .- Escribimos lasiguiente formula:
=DESVPROM(E22:E521)/PROMEDIO(E22:E521)

9) Coef. Asimetria.- Escribimos lasiguiente formula:
=COEFICIENTE.ASIMETRIA(E22:E521)

10) Kurtosis.- Escribimos lasiguiente férmula:
=CURTOSIS(E22:E521)

11)N° Simulaciones.- Escribimos lasiguiente formula:
=CONTAR(E22:E521)

Luego pasamos a la interpretacion de resultados; En realidad, la ventaja de la
simulacién en un anélisis del riesgo es la informacion que da sobre los
posibles valores de los resultados. Ahora conocemos la probabilidad de una
pérdida, como estan distribuidos los valores de utilidad dentro de su
intervalo, y qué valores de utilidad son mas probables.

Los resultados de simulacion sirven para que la gerencia tenga una mejor idea
del potencial de utilidad/pérdida de su nuevo servicio. Por otra parte, es
probable que la gerencia desee analizar mas a fondo el mercado antes de
decidir lanzar el nuevo servicio. En cualquier caso, los resultados de
simulacién son Utiles paratomar una decision apropiada.

HISTOGRAMA DE LA UTILIDAD SIMULADAOBTENIDA CON 500
ENSAYOS.

Histograma
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El procedimiento se realiza de lasiguiente manera:

Seleccionamos: Datos del menu principal

Seleccionamos: Andlisis de datos, luego elegimos: Histograma Aceptar
En Rango de entrada seleccionamos: E22:E521

Hacemos Check en Crear grafico. Aceptar

Luego damos los toques necesarios para el grafico y la tabla, para poder
tener un grafico similar al anterior.

YV VVYVY

Caso N° 02
Venta de Casas, terrenos y departamentos

M&G es una empresa que comercializa casas, terrenos y departamentos, la
venta de terrenos es la mas popular y es responsable de una gran parte de las
ventas de M&G.

Caso adecuado en base a: Render, B., Stair, R. M., & Hanna, M. E. (2012).
Métodos cuantitativos para los negocios. Pearson Educacion.

Para ver como estaria la demanda durante un periodo, se desea simular la
demanda diaria para cierto numero de dias. Para lo cual procedemos de la
siguiente manera:

Paso 1: Establecer distribuciones de probabilidad.

Una forma comn de establecer una distribucion de probabilidad es examinar
los eventos historicos. La probabilidad o frecuencia relativa para cada
resultado posible de una variable se encuentra dividiendo la frecuencia
observada entre el nimero total de observaciones. La demanda diaria para los
terrenos de M&G durante 200 dias se muestra en la tabla siguiente. Podemos
convertir estos datos en una distribucién de probabilidad, si suponemos que
las tasas de demanda del pasado se mantendran en el futuro, dividiendo cada
frecuencia de demandaentre lademandatotal, 200.

Esdecir=10/200, 20/200y asi sucesivamente.

Enlahojadetrabajoen C3=B3/B9, en C4=B4/$B$9y asi sucesivamente.

1) Establecer las distribuciones de probabilidad para las variables
importantes de entrada.
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A B C

1—Demantda—— diaria (Histérica de Producto o Servicio X)

2 Demanda (frecuencia) dias Probabilidad de ocurrencia
3 0 16 6:05

4 1 20 0.10

5 2 40 0.20

6 3 60 0.30

7 4 40 0.20

8 5 30 0.15

9 TOTAL 200 1.00

Nota: Una forma comln de establecer una distribucion de probabilidad es
examinar los eventos histéricos para tener informacion méas exacta.

La probabilidad o frecuencia de ocurrencia para cada resultado posible de una
variable se encuentra dividiendo la frecuencia observada entre el nimero
total de observaciones; es decir =C3/$B$9 para cada uno de la frecuencia.

El lenguaje del riesgo es la probabilidad y estd siempre debe de sumar 1 o
100%.

1) Elaborar una distribucion de probabilidad acumulada para cada
variabledel paso 1.

A B C
1 Demanda diaria Probabilidad Probabilidad
4 acumulada
1 0 0.05 0.05
5
1 1 0.10 0.15
6
1 2 0.20 0.35
7
1 3 0.30 0.65
8
1 4 0.20 0.85
9
2 5 0.15 1
0

Para calcular la probabilidad acumulada calculamos =C15+B16 para todos



los casos; de tal manera que la suma de todas las probabilidades debe ser
siempre 1.

1) Establecer un intervalo de niumeros aleatorios para cada variable
Demanda Probabilidad Probabilidad Intervalo de nimeros
diaria acumulada aleatorios

24

25 0 0.05 0.05 01 A 05
26 1 0.1 0.15 06 A 15
27 2 0.2 0.35 16 A 35
28 3 0.3 0.65 36 A 65
29 4 0.2 0.85 66 A 85
30 5 0.15 1 86 A0

Si existe 5% (C24) de posibilidades de que la demanda del terreno sea de 0
unidades por dia, queremos que 5% de los nimeros aleatorios disponibles
correspondan a una demanda de 0 unidades. Si en la simulacion se tiene un
total de 100 nimeros de dos digitos (piense en ellos como en fichas
numeradas en un recipiente), podemaos asignar la demanda de 0 unidades a los
primeros cinco numeros aleatorios: 01, 02, 03, 04 y 05. Entonces, una
demanda simulada de 0 unidades se crea cada vez que se obtiene uno de los
nimero 01 a 05. Si también existe 10% de posibilidades de que esa demanda
del mismo producto sea 1 unidad por dia, podemos hacer que los siguientes
10 numeros aleatorios (06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14y 15) representen esa
demanda, y asi sucesivamente para otros niveles de demanda.

1) Generar nameros aleatorios

Los numeros aleatorios se pueden generar de varias maneras en los
problemas de simulacién. Si el problema es muy grande y el proceso que se
estudia incluye miles de pruebas de simulacion, se dispone de programas de
software paragenerar los nimeros aleatorios necesarios.

Existen varias maneras de elegir nimeros aleatorios: los generadores de
ndmeros aleatorios de Microsoft Excel se realiza con la funcion
=ALEATORIO() encuentra nimeros entre 0 y 1, también existe la funcion
=ALEATORIO.ENTRE(1,100) extrae numero entre el rango indicado; sin
embargo existe muchos lenguajes de computacién que generan nimeros
aleatorios.
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2) Simular unaserie de pruebas

Demanda Probabili Dema Dia Num Dema
diaria Probabili dad nda ero nda

24 dad acumul dia Aleat Simul
ada ria orio ada
» 0.05 0.00 0.05 0 1 0.7212 4
. 0.1 0.05 0.15 1 2 0.3568 3
: 0.2 0.15 0.35 2 3 0.6297 3
29 0.3 0.35 0.65 3 4 0.0008 0
40 0.2 0.85 0.85 4 5 0.7444 4
11 6 0.9871 5
42 7 0.5004 3
43 8 0.1939 2
44 9 0.1661 2

o

emanda total de 10 dias

w
pury

45

J Promedio 3.1

1) ParaG34 escribimos: =ALEATORIO() y luego copiamos de G34 AG43.
2) Para H34 escribimos:

=BUSCARV(G34,$B$34:3D$39,3,VERDADERO) y luego copiamos
de H34 AH43.

El programa Microsoft Excel, realiza lo siguiente, el primer nimero
aleatorio que se muestra es 0.7212 Excel busca hacia abajo en la columna
de la izquierda de la tabla ($B34:$D$39) de la hoja de trabajo hasta que
encuentra 0.65. Del renglon anterior obtiene el valor en la columna D, que
es 4. Si se presiona la tecla de funcion F9 se vuelven a calcular los
nameros aleatoriosy lasimulacién.

3) Para H45 escribimos: =PROMEDIO(H34:H43).
La funcién FRECUENCIA en Excel se utiliza para tabular con qué
frecuencia ocurre un valor en un conjunto de datos. Esta es una funcién de
arreglo, de manera que se requieren procedimientos especiales para
incluirla.



Resultado de Tabla de Frecuencias

Demanda  Frecuencia Porcentaje Acumulado %

diaria
0 1 10.0% 10.0%
1 0 0.0% 10.0%
2 2 20.0% 30.0%
3 4 40.0% 70.0%
4 1 10.0% 80.0%
5 2 20.0% 100.0%

TOTAL 10

1) Para B48 realizamos los siguiente: Blogueamos las celdas B48..B53
Luego escribimos: =FRECUENCIA($H$34:$H$43,A$48:A%$53) vy
presionamos Ctrl Shiftenter.

La funcion FRECUENCIA de Excel (columna B se utiliza para tabular
con qué frecuencia ocurre un valor en un conjunto de datos el cual genera
unamatriz.

2) ParaC48escribimos: =B48/$B$54 y copiamosde C48a C53.

3) ParaD49 escribimos: =D48+C49y copiamos de D49 a D53.

Generacion de numeros aleatorios normales.

Existen muchos problemas en los cuales la variable que se simula tiene
distribuciéon normal y, por lo tanto, es una variable continua. Una funcién
=INV.NORM() en Microsoft Excel© facilita generar nimeros aleatorios
normales, como se ilustra en el grafico siguiente. La media es 40 y la
desviacion estandar es 5. El formato es =INV.NORM(probabilidad, media,
desviacion estandar).

En la figura siguiente se generan 250 valores simulados para la variable
aleatoria normal se generaron en la columna A. Se desarrolld una grafica
(celdas C3:E19) para mostrar la distribucion de los nimeros generados
aleatoriamente.
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Generacion de Nimeros Normales Aleatorios

Ndmero

. Namero Porcent
Aleatorio Frecuencia aje

29.8467 26 0 0.0%
35.7213 28 0 0.0%
33.2653 30 4 1.6%
38.0223 32 6 2.4%
37.8920 34 13 5.2%
41.9130 36 31 12.4%
44.7459 38 31 12.4%
41.9449 40 35 13.9%
36.0901 42 44 17.5%
33.7026 44 31 12.4%
35.5076 46 30 12.0%
37.5947 48 15 6.0%
46.5829 50 10 4.0%
37.9381 52 0 0.0%
43.8304 54 0 0.0%
37.0805 56 1 0.4%
34.9832 Total 254

43.5065

40.3321

45,2556

45.3066

47.6824

42.0077

47.3169

46.4280

Procedimiento:

1) Aperturaunanuevahoja

2) Para A4 escribimos: =INV.NORM(ALEATORIO(),40,5) copiar de A4 a
A254.
Donde 40 es la media de un historial de datos y 5 la desviacién estandar.
Donde el formato es =INV.NORM(ALEATORIO(), media, desviacién
estandar)

3) Para D4 realizamos los siguiente: Blogueamos las celdas D4..D19 Luego
escribimos: =FRECUENCIA(A4:A254,C4:C19) y presionamos Crtl
Shiftenter.



La funcion FRECUENCIA de Excel (columna C se utiliza para tabular
conqué frecuencia ocurre un valor en un conjunto de datos el cual genera
unamatriz.

4) ParaE4 escribimos: =D4/$D$20y copiamosde E4aE19.

5) Para D20 escribimos: =SUMA(D4..D19).

6) Realizamos una grafica para D3..E19, donde se aprecia la distribucion de
frecuencias con unamediade 40y desviacion estandar de 5.

S0 20,0%
45 18,0%
40 16,0%
35 14,0%
30 12,0%
25 10,0%
20 8,0%
15 6,0%
10 4,0%
5 2,0%
0 0,0%

1 2 3 < 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

. Frecuencia Porcentaje

Luego de terminar con los célculos realizados, procedemos a realizar el
andlisis correspondiente utilizando la estadistica descriptiva.

Aplicacion Préactica
1) Se pide cambiar los datos de la simulacion a adaptarlo a la realidad para
unaempresa del sectorinmobiliario.
2) Descargar el manual del simulador marklog y simserv de labsag e
identificar sus variables y crear unasimulacion.
3) Adaptarel problemaaunaempresade laregion.
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Caso N° 03
Riesgo y presupuesto de capital de una empresa de filetes de truchas

Caso adecuado en base a: Mayes, T. R., & Shank, T. M. (1998). Financial
Analysis with Microsoft Excel. Accounting Education, 7(4), 347-353.

RIESGO Y PRESUPUESTO DE CAPITAL

El riesgo es un concepto dificil de definir, pero la mayoria de empresarios
reconocen riesgos obvios, como por ejemplo nadar en aguas infestadas por
bacterias peligrosas. En el mundo de los negocios se tiene muy comun la
incertidumbre la posibilidad de una perdida; muchas veces enfrentamos la
perdida de la vida o de dinero, en esta seccion analizaremos la perdida
financiera para poder controlarlo.

Entrada de datos para laempresade Filetes de Truchas:

ENTRADA DEL PROYECTO DE TES TRUCHA

FILE
Costo Terreno S/. 250,000
Costo de edifico y equipo S/. 400,000
Vida util 5
Valor final de Terreno S/. 350,000
Valor final del edifico y equipo S/. 200,000
Ventas de Trucha ler afio (libras) S/. 200,000
Precio por libra 2.5
Tasa de crecimientos en ventas unitarias 8%
Costo variable como % de las ventas 60%
Costos Fijos S/. 80,000
Tasa de impuesto 35%
WACC (Costo k Promedio Ponderado) 10%

Vemos nuestro flujo de caja a continuacion presentamos los célculos
correspondientes:



15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

A B C D E F G
Flujo Efectivo Anual
Aiio 0 1 2 3 4 5

Desembolso Inicial -5/. 650,000
Ventas 5/. 500,000 5/.540,000 S/.583,200 S/.629,856 S/.680,244
Costos variables 60% de las ventas 5/. 300,000 &/.324,000 S/. 349,920 &§/.377,514  5/. 408,147
Costos Fijos 5/.80,000 S/. 80,000 5/.80,000 S/. 80,000 s/. 80,000
Gastos de depreciacién 5/.40,000 S/. 40,000 5/.40,000 S/. 40,000 5/. 40,000
Flujo Efectivo Anual 5/.80,000 S/.96,000 S/.113,280 S/.131,942 S/.152,098
Impuestos 5/.28,000 S/. 33,600 5/.39,648 S/. 46,180 5/.53,234
Sumar depreciacion 5/.40,000 S/. 40,000 5/.40,000 S/. 40,000 5/. 40,000
Flujo Efectivo Anual después de impuestos s/.92,000 5/.102,400 S/.113,632 S/.125,763 5/.133,864
Flujo de efectivo final $/. 515,000.00
Flujo de efactivo anual 5/. 650,000 S/.92,000 §/.102,400 §/.113,632 S§/.125,763 S/.653,364

Comenzamos a nuestra area de trabajo de la siguiente manera:

En el ejemplo se ha simplificado para no tener costos de embarque,
instalacion, capacitacion ni de construccion, el desembolso es simplemente

costo de terreno y edificios y equipos por tanto escriba:

Desembolso Inicial B17 teclee = - (B2+B3). El resultado es -S/. 650,000
2. Luego comenzamos a calcular los flujos de efectivo anual después de

impuestos por cada afio:

En A18 escribimos: Ventas y calculamos las ventas para el primer afio en
C18: multiplicamos: B7*B8.

Para los siguientes afios se incrementa en un 8% por tanto escribimos en
D18: = C18*(1+$B$9) y luego copiamos de C18 a G18 de manera
horizontal hastael afio 5.

En A19 escribimos: Costos variables 60% de las ventas y calculamos en
C19: =C18*$B$10y luego copiamos de C19 a G19 de manera horizontal
hastaelafio 5

En A20 escribimos: Costos Fijos y teclee en C20: =$B$11, copie esto en
intervalo C20 a G20 de manera horizontal hasta el afio 5

En A21 Calcule: Gastos de depreciacion: en los datos vemos que: Costo
de edifico y equipo es de S/. 400000 y luego de 5 afios su valor es: S/.
200000 por ahora aplicamos una depreciacién lineal sin embargo es
posible aplicar otras de acuerdo a los datos o el valor en libros para este
caso en C21 calculamos: =($B$3-$B$6)/$B$4, copie esto en intervalo
C21aG21 de manerahorizontal hastael afio 5.

En A22 escribimos: Flujo Efectivo Anual, en C22 Calculamos: =C18-
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(SUMA(C19:C21)), copie esto en intervalo C22 a G22 de manera
horizontal hasta el afio 5. Claramente podemos ver que son los ingresos
menos lo egresos del flujo.

g. En A23 escribimos: Impuestos y en C23 Calculamos: =C23*$B$12,
luego copie, C23 a G23 de manera horizontal hasta el afio 5.

h. En A24 escribimos: Sumar depreciacién porque ese dinero se tiene en
caja, no se gastd de esta manera determinamos el flujo de efectivo de
dinero en C24 Calculamos: =C21 copie esto en intervalo C24 a G24 de
manerahorizontal hastael afio 5.

i. EnA25 escribimos: Flujo Efectivo Anual después de impuestos y en C25
Calculamos: =C22-C23+C24, copie esto en intervalo C25 a G25 de
manerahorizontal hastael afio 5.

j. En A26 escribimos: Flujo de efectivo final (es la suma de los flujos de
efectivo después de impuestos recibidos por vender el terreno y los
edificios) entonces en G26 Calculamos: =B5-(B5-B2)*B12+B6-(B6-
(B3-SUMA(C21:G21)))*B12.

k. En A29 escribimos: Flujo de efectivo Anual y en B27 escribe: =B17; en
C27: calculamos: =C25+C26 y copiar para el resto.

Incertidumbre

Si viviéramos en un mundo de certidumbre perfecta, el proyecto de granja de
truchas se aceptaria sin ninguna pregunta. Pero por desgracia, el mundo no es
seguro. Incluso en este ejemplo simplificado debe quedar claro que pueden
aparecer numerosas fuentes de incertidumbre.

En un mundo incierto, es 0til crear modelos que nos permitan determinar
cuanta incertidumbre rodea nuestra estimacién del valor presente neto.

Andlisis de sensibilidad (que pasaria si)
Laideaes hacer cambios, una por unaparasaber y observar el efecto del VValor
presente Neto.

1. Cambiemos el precio de ventade $2.5 a $2.25 (un cambio de -10%), toma
notadel cambioen S/.636,177. Se aprecia unadisminucion.

2. Restablezcaasupreciooriginal $2.5

3. Reduzca el valor final de terreno a $315000, (un cambio de -10%) y
observe que Valor presente Neto disminuye a: S/. 631,114



Hay dos problemas con el procedimiento indicado lineas arriba.
Primero,al hacer s6lo un pequefio cambio en cada variable, podriamos
perder relaciones no lineales. En segundo término, efectuar este
procedimientopor cada variable incierta seria engorroso. Tendriamos
gue cambiar unavariable escribir el VPN Valor Presente Neto resultante,
restablecer la variable a su valor original, cambiar otra variable, escribir
el VPN Valorpresente Neto resultante, y asi sucesivamente.

Para resolver este problema, podemos simplemente hacer varios
cambios en cada variable tanto hacia arriba como hacia abajo. Por
ejemplo, podriamos cambiar el precio de venta por libra de —30 a +30%
en incrementos de 10%, por ejemplo.

Esto, no obstante, exacerba el segundo problema porque hace que
el andlisis sea mas oneroso. Por fortuna, Excel tiene Funciones
avanzadas para solucionar este problema continuaremos con el caso en
el tltimo capitulo.

SIMULACION DE UNA LINEA DE ESPERA

Los modelos de simulacion analizados hasta ahora se basan en ensayos
independientes en los que los resultados de uno no afectan lo que sucede en
los subsiguientes. En este sentido, el sistema modelado no cambia o
evoluciona con el tiempo. Los modelos de simulacién como éstos se conocen
como modelo de simulacion estatico.

En esta seccion se desarrolla un modelo de simulacion de un sistema de linea
de espera donde su estado, incluido el nimero de clientes en la linea de espera
y si la estacién de servicio esta ocupada o desocupada, cambia o evoluciona
con el tiempo. Para incorporar el tiempo al modelo de simulacidn, utilizamos
un reloj simulado para registrar la hora en que cada cliente llega en busca de
servicio, asi como la hora en que cada cliente lo completa. Los modelos de
simulacion que deben tener en cuenta como cambia o evoluciona el sistema
con el tiempo, se conocen como modelo de simulacion dindmico. En
situaciones en las que las llegadas y partidas de clientes son eventos que
ocurren en puntos discretos en el tiempo, el modelo de simulacién también se
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conoce como modelo de simulacion de eventos discretos.

Caso Nro. 04

Linea de espera de un banco
Caso adecuado en base a: Anderson, D. R. S., Williams, D. J., Camm, T. A,,
Martin, J. D., Anderson, K. R., Cook, T. D., ... & Gustavo, L. C. (2011).
Métodos cuantitativos para los negocios/Quantitative methods for business
(No.65.012.12). CENGAGE Learning,.

En una institucién bancaria y otros bancos similares se puede apreciar las
colas que se van formando dia a dia. Una preocupacion es que durante los
periodos de mucha actividad varios clientes tendran que esperar para ser
atendidos. Esta situacion impulso al banco a estudiar el sistema de linea de
espera de la institucion. En el siguiente caso demostraremos como se puede
utilizarse un modelo de simulacion paraestudiar lalinea de espera del banco.

Tiempos de llegada de los clientes

Un dato de entrada probabilistico al modelo de simulacion del banco son los
tiempos de llegada de los clientes que usan el servicio. En simulaciones de
linea de espera, los tiempos de llegada se determinan generando
aleatoriamente el tiempo entre dos llegadas sucesivas, conocido como tiempo
entre llegadas. En el caso, vamos a suponer que los tiempos entre llegadas
estan uniformemente distribuidos entre 0 y 5 minutos como.

Tiempos de servicio al cliente

Otro dato de entrada probabilistico en el modelo de simulacién del banco es el
tiempo de servicio, el cual es el tiempo que el cliente demora en la atencién.
Los datos historicos indican que puede utilizarse una distribucion de
probabilidad normal con una media de 2 minutos y una desviacion estandar
de 0.5 minutos.

Modelo de simulacion

Los datos de entrada probabilisticos al modelo de simulacion del banco son el
tiempo entre llegadas y el tiempo de servicio. El dato de entrada controlable
es el numero de ventanillas utilizadas. El resultado se conformara de varias
caracteristicas de operacion como la probabilidad de esperar, el tiempo de
esperapromedio, el tiempo de esperamaximo, etc.



Caso Atencioén del Banco

Tiempo entre llegadas (Distribucién uniforme “du”) Tiempo entre llegadas (Distribucién uniforme “dn”)
Valor Minimo 0 Media 25
Valor Maximo 6 Desviacion estandar 0.5

Hoja de Simulacién

— Cliente entre Tiempode Tiempode Tiempode Tiempode Tiempode Tiempoen
llegas (du) llegada iniciodel __espera  servicio (dn) finalizacign el sistema

servicio

1 0.2 02 02 0.0 14 16 14
2 35 37 37 0.0 27 6.4 27
3 0.8 45 6.4 19 28 9.0 45
4 0.9 54 9.0 36 17 10.8 54
996 6.0 29572 2957.2 0.0 3.0 2960.2 3.0
997 48 29619 29619 0.0 22 2964 1 22
998 37 2065.6 2965.6 0.0 36 2969.2 3.6
999 36 2969.2 2969 2 0.0 24 29716 24
1000 4.3 2973.5 2973.5 0.0 15 2975.0 15

Resumen Estadisticas

Nro. de dientes en espera 680
Probabilidad de esperar 68.00%
Tiempo de espera en promedio R
Tiempo de espera maximo 14.3
Uso de la Ventanilla 0.84
Nro. de Clientes en espera por mas de > 1 min. 540
Probabilidad de esperar mas de 1 min. 0.54

Simulamos la operacion del sistema de linea de espera del banco con
1000clientes. La hoja de trabajo con la que se realiz6 la simulacion se muestra
en elcuadro anterior. Observe que los resultados de la simulacion de los
clientesdel 5 al 995 se ocultaron para que puedan indicarse en el cuadro
tamafio razonable. Si se desea pueden mostrarse las filas de estos clientes y
los resultados de la simulacién de los 1000 clientes. Describamos los detalles
delahojade trabajo Excel con laque se realizé lasimulacion del Banco.

Los datos se presentan en las primeras nueve filas de la hoja de trabajo.
Lostiempos entre llegadas estan descritos por una distribucion uniforme con
eltiempo minimo de O minutos (celda B4) y un tiempo méaximo de 5 minutos
(celda B5). Una distribucién de probabilidad normal con una media de 2.5
minutos (celda G4) y una desviacion estandar de 0.5 minutos (celda G5)
describe ladistribucion del tiempo de servicio.
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La informacion generada por la simulacién para el primer cliente aparece en
lafila 10 de lahojadetrabajo.

Analizamos el procedimiento ldgico:

En la hoja de trabajo Excel se muestran los resultados de la simulacién para
los primeros cuatro clientes. Analizamos los calculos para el primer cliente e
ilustrar la 16gica del modelo de simulacion y demostrar como se desarrollo la
informacion contenida en lahoja de trabajo.

Cliente 1

- Segenerauntiempo de llegada de 0.2 minutos

- Como la simulacion se inicia en el instante O, el tiempo de llegada del
clienteles

- 0+0.2=0.2minutos.

- Elcliente puede iniciar el servicio de inmediato con un tiempo de inicio de
0.2 minutos.

- Eltiempo de espera del cliente 1 es el tiempo de inicio menos el tiempo de

llegada: 0.2 - 0.2 =0 minutos.

- Segenerauntiempo de servicio de 1.4 minutos parael cliente 1.

- El tiempo de finalizacion para el cliente 1 es el tiempo de inicio mas el
tiempo de servicio: 0.2 + 1.4 = 1.6 minutos.

- Eltiempo en el sistema del cliente 1 es el tiempo de finalizacion menos el
tiempo de llegada: 1.6 - 0.2 = 1.4 minutos.

Procedemos hacer lasimulacion correspondiente para el cliente Nro. 1Las

formulas para la fila 10 son las siguientes:

- CeldaAl0 Introducir 1 parael primer cliente.

- Celda B10 Simular el tiempo entre llegadas para el cliente 1 (distribucién
uniforme) =ALEATORIO()*($B$5-$B$4)+$B$4.

- CeldaC10 Calcularel tiempo entre llegadas parael cliente 1 =B10

- Celda D10 Calcularel tiempo de inicio parael cliente 1 =C10

- CeldaE10 Calcularel tiempo de esperaparael cliente 1 =D10-C10

- Celda F10 Simular el tiempo de servicio para el cliente 1 (distribucién
normal) =INV.NORM(ALEATORIO(),$G$5,5G$6)

- CeldaG10 Calcular el tiempo de finalizacion parael cliente 1 =F10+D10

- CeldaH16 Calcularel tiempo en el sistemaparael cliente 1 =G10-C10

Procedimiento légico parael Cliente2y 3
- Segenerauntiempo entre llegadas de = 3.5 minutos.



- Como el tiempo de llegada del cliente 1 es de 0.2, el tiempo de llegada del
cliente 2es0.2 +3.5=3.7 minutos.

- Como el tiempo de finalizacion del cliente 1 es de 1.6 minutos, el tiempo de
llegada del cliente 2 es mayor que el tiempo de finalizacion del cliente 1;
por consiguiente, el cajero esta desocupado cuando llegael cliente 2.

- El cliente 2 debe esperar a que el cliente 1 complete el servicio antes de
iniciar el

- servicio. El cliente 1 completa el servicio en 3.7 minutos, el cual se
convierteen

- eltiempodeinicio del cliente 2.

- Eltiempo de espera del cliente 2 es el tiempo de inicio menos el tiempo de

llegada:

3.7—3.7=0minuto.

Segenerauntiempo de servicio 2.7 minutos parael cliente 2.

El tiempo de finalizacion del cliente 2 es el tiempo de inicio mas el tiempo
deservicio: 3.7 + 2.7 =6.4 minutos.

El tiempo en el sistema del cliente 2 es el tiempo de finalizacion menos el
tiempo de llegada: 6.4 —3.7 =2.7 minutos.

Cliente 3
- Segenerauntiempo de llegadade cliente 3 de 0.8 minutos.

- Como el tiempo de llegada del cliente 2 fue de 3.5 minutos, el tiempo de
llegada del cliente 3es 3.7 + 0.8 =4.5 minutos.

- El tiempo de finalizacion del cliente 2 es de 6.4 minutos, por lo que el
tiempo de llegada del cliente 3 es menor que tiempo de finalizacion del
cliente 2. Por tanto, el cajero esta desocupado cuando llegael cliente 3.

- Elcliente 3 tiene que esperar 1.9 minutos.

- Eltiempo de espera del cliente 3 es el tiempo de inicio menos el tiempo de
llegada: 6.4—4.5=1.9 minutos.

- Segenerauntiempo de servicio de 2.6 minutos parael cliente 3.

- Eltiempo de finalizacion del cliente 3 es el tiempo de inicio més el tiempo
deservicio: 6.4 + 2.6 =9 minutos.

- El tiempo en el sistema del cliente 3 es el tiempo de finalizacion menos el
tiempo de llegada: 9.0 - 4.5 =4.5 minutos.

Procedemos hacer la simulacion correspondiente para el cliente Nro. 2hastael
cliente 1000
Las formulas paralafila11y 1009 son lassiguientes:
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La informacién obtenida con la simulacion para el segundo cliente
aparece enla fila 11 de la hoja de trabajo. Las féormulas para la fila 11
son las siguientes:
- CeldaAll Introducir 2 parael segundo cliente
- Celda B11 Simular el tiempo entre llegadas para el cliente 2 (distribucion
uniforme) =ALEATORIO()*($B$5-$B$4)+$B%4.
- CeldaC11 Calcularel tiempo entre llegadas parael cliente 2=C10+B11.
- Celda D11 Calcular el tiempo de inicio para el cliente 2
=S1(C11>G10,C11,G10).
- CeldaE11 Calculareltiempo de esperaparael cliente2=D11-C11
- Celda F11 Simular el tiempo de servicio para el cliente 2 (distribucion
normal) =INV.NORM(ALEATORIO(),$G$5,3G$6)
- CeldaG11 Calcular el tiempo de finalizacion parael cliente 2 =F11+D11
- CeldaH17 Calcularel tiempo en el sistemaparael cliente2=G11-C11
- Las celdas A11:H11 pueden copiarse en las celdas A1009:H1009 para
realizar lasimulacién con los 1000 clientes del banco.

Por altimo, se recolectan las estadisticas resumidas para describir los
resultados de 1000 clientes. Antes de recabar las estadisticas resumidas,
sefialemos que la mayoria de las simulaciones de sistemas dindmicos se
enfocan en la operacidon del sistema durante su larga ejecucién u operacion
constante. Para asegurarse de que el efecto de las condiciones de inicio no
intervenga en los célculos de estado constante, en general se ejecuta un

modelo de simulacion dinamico durante un periodo especifico sin recabar
datos en relacion con la operacion del sistema. La duracion del periodo de inicio
puede variar segun la aplicacion. En la simulacion del banco, consideramos los
resultados de los primeros 100 clientes como el periodo de inicio.

Se recolectan las estadisticas de los 1000 clientes siguientes,
correspondientes a las filas 10 al 1009 de la hoja de trabajo. Las siguientes
férmulas Excel generan las estadisticas resumidas:

- Celda E1012 Numero de clientes que tuvieron que esperar (es decir,
tiempo de espera=CONTAR.SI(E10:E1009,">0")

- CeldaE1013Probabilidad de esperar =E1012/1000

- CeldaE1014 Tiempo de espera promedio =PROMEDIO(E10:E1009)

- CeldaE1015 Tiempo de espera maximo =MAX(E10:E1009)

- CeldaE1016 Uso de laventanilla=SUMA(F10:F1009)/(G1009-G10)



- Celda E1017 Numero de clientes que tuvieron que esperar mas de 1
minuto =CONTAR.SI(E10:E1009,">1")
- CeldaE1018 Probabilidad de esperar mas de 1 minuto =E1017/1000

FRECUENCIA DE TIEMPO DE ESPERA EN EL BANCO

Tie(;:;po Frecuen Porcent

espera cia aje
1012 0 313 31.30%
1013 0.5 51 5.10%
1014 1 64 6.40%
1015 1.5 74 7.40%
1016 2 67 6.70%
1017 2.5 58 5.80%
1018 3 49 4.90%
1019 3.5 36 3.60%
1020 4 28 2.80%
1021 4.5 36 3.60%
1022 5 30 3.00%
1023 5.5 29 2.90%
1024 6 26 2.60%
1025 6.5 20 2.00%
1026 7 11 1.10%
1027 7.5 20 2.00%
1028 8 13 1.30%
1029 8.5 11 1.10%
1030 9 10 1.00%
1031 9.5 7 0.70%
1032 10 2 0.20%

Procedimiento:

1) Para tiempo de espera ingresamos los tiempos de espera con datos
crecientes de 0.5 minutos.

2) Para K1012 o Frecuencia realizamos los siguiente: Bloqueamos las
celdas K1012 . . K1032; Luego escribimos:
=FRECUENCIA(A10:A1009,J1012:J1032) y presionamos Crtl Shift
enter.

La funcion FRECUENCIA de Excel (columna K se utiliza para tabular
con qué frecuencia ocurre un valor en un conjunto de datos el cual genera
unamatriz.
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3) Para L1012 escribimos: =K1012/1000 y copiamos de L1012 a L1032.
Realizamos una grafica para J10112..K1032 donde se aprecia la
distribucion de frecuencias de los tiempos de espera.

HISTOGRAMA DE TIEMPO DE ESPERA EN EL BANCO
350
300
250
200
150

100

Tiempo de espera

Las estadisticas muestran que 313 de los 1000 clientes del banco tuvieron que

esperar menos de 0.5 minutos. Este resultado da una probabilidad de 68% de

gue un cliente tendra que esperar para utilizar el banco. En otros términos,

aproximadamente 68% de los clientes tendra que esperar porgue el banco esta

ocupado. El tiempo de espera promedio es de 2.1 minutos por cliente, por lo

menos uno esperando el tiempo maximo de 14.3 minutos. La tasa de uso de

0.84 indica que el cajero esta en uso de 84% del tiempo.

Aplicacion Practica

1) Sepide cambiar los datos de la simulacion aadaptarlo ala realidad.

2) Recoger datos a un banco o un autoservicio (Plaza Vea) y simule la
aplicacion paraunaempresareal de laRegién donde reside.

3) Aplique el modelo de simulacion para la atencion de con dos ventanillas o
mas ventanillas en caso de que se requiera.



Caso N° 05
Aplicacién simulacion de un inventario

Caso adecuado en base a: Anderson, D. R. S., Williams, D. J., Camm, T. A,,
Martin, J. D., Anderson, K. R., Cook, T. D, ... & Gustavo, L. C. (2011).
Métodos cuantitativos para los negocios / Quantitative methods for business
(No.65.012.12). CENGAGE Learning,.

En esta seccion se describe cdmo se utiliza la simulacion para establecer una
politica de inventario de un producto cuya demanda es incierta. Los
productos son muebles distribuidos por la empresa MAKY.S.A. Cada
mueble cuesta 75 u.m. y se vende en 125 u.m. Por lo tanto, MAKY S.A.
obtiene unautilidad de 50 u.m. por cada mueble vendido.

La demanda mensual del mueble estd descrita por una distribucién de
probabilidad normal con una media de 100 unidades y una desviacion
estandar de 20 unidades.

MAKY S.A. recibe entregas mensuales de su proveedor y repone el
inventario a un nivel de Q al principio de cada mes. Este nivel de inventario
inicial se conoce como de reposicion.

Si lademanda mensual es menor que el nivel de reposicion, se carga un costo
de retencion (almacenamiento) en el inventario de 15 u.m. a cada unidad que
no se vende. Sin embargo, si la demanda mensual es mayor que el nivel de
reposicion, las existencias se agotan y se incurre en un costo de
incumplimiento. Como MAKY S.A. asigna un costo de plusvalia de 30 u.m.
cada cliente que se va, se carga un costo de incumplimiento de 30 u.m. por
cada unidad demandada que no puede ser satisfecha. A la gerencia le gustaria
utilizar un modelo de simulacion para determinar la utilidad neta mensual
promedio como resultado de usar un nivel de reposicién particular. A la
gerencia también le gustaria contar con informacion sobre el porcentaje de la
demanda total que sera satisfecho. Este porcentaje se conoce como nivel de
servicio.
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Modelo de simulacion:

Demanda
D

J

Utilidad neta
- romedio
Nivelde ., Modelo L
reposicion . Nivel de
Servicio

Fuente: (Anderson, D. & Sweeney J.)

SIMULACION PARA INVENTARIOS

Con la hoja Excel simulamos la operacién del inventario de una empresa
durante 500 meses. La hoja de trabajo utilizada para realizar la simulacion se
muestrade lasiguiente manera:

En las primeras 06 filas de la hoja de trabajo se muestra: la utilidad neta
unitaria, el costo unitario de retencion y el costo unitario por escasez se
ingresan directamente en las celdas C4, C5y C6. El nivel de reposicion se
ingresa en la celda C8, y la media y desviacidn estandar de la distribucion de
probabilidad normal de lademanda se ingresan en las celdas F5 y F6.

SIMULACION PARA
INVENTARIOS

IDENTIFICACION DE VARIABLES

Utilidad bruta unitaria S/. 50.00 Demanda (distribucién normal)
Costo unitario de S/. 15.00 Media 100
retenciéonCosto unitario S/. 30.00 Desviacion estandar 20
por escasez
Nivel de reposicion 120
ENSAYOS DE
SIMULACION
Mes Demanda Ventas Ut:')idad Costo de retencién Costo por escasez Utilidad neta |
ruta
1 109 109 5464 S/. 161 Sl. - S/ 5,303
.58
2 117 117 5853 S/ - Sl. - S/. 5,853
3 106 106 5325 S/. - Sl. - SI. 5,325
4 78 78 3895 S/. 161 S/. - SI. 3,734
497 77 77 3873 S/. 161 S/. - Sl 3,712
498 102 102 5106 S/ - Sl - S/. 5,106
499 56 56 2811 S/. 161 Sl. - SI. 2,650
500 90 90 4478 S/. 161 S/. - Sl 4,317

49457 48675




| SALIDA |

Observe que se ocultaron los resultados de los meses 5 a 496 de modo que
estos resultados puedan indicarse en una figura de tamafio razonable. Si se
desea pueden mostrarse las filas correspondientes a estos meses y los
resultados de los 500 meses.

Procedemos hacer la simulacion correspondiente para el manejo de
inventario
Lasformulas paralafila 10 son lassiguientes:

- CeldaAl12 Introducir 1 parael primer mes.
- Celda B12 Simular la demanda para el primer mes (distribucién normal)
=INV.NORM(ALEATORIO(),$F$5,$F$6)

A continuacion se calculan las ventas, las cuales son iguales a la demanda
(celda B12) si la demanda es menor que o igual al nivel de reposicion, o son
iguales al nivel de reposicion. (Celda C12) si la demanda es mayor que el
nivel de reposicion.

- CeldaC12 Calcular las ventas =SI(C12<=$D$8,C12,$D$8)

- CeldaD12 Calcular lautilidad bruta=C12*$C$4

- Celda E12 Calcular el costo de retencidn si la demanda es menor que o
igual al nivel de reposicion: =S1(B12<=C8,($C$5*($C$8-$B%$12)),0)

- Celda F12 Calcular el costo por escasez si la demanda es mayor que el
nivel dereposicion =S1(B12>$C$8,$C$6*(B12-$C$8),0)

- CeldaG17 Calcularlautilidad neta=D12-E12-F12

- Las celdas A12:G12 pueden copiarse en las celdas A511:G511 para
obtener los 500 meses de simulacion.

Por ultimo, se recolectan las estadisticas resumidas para describir los
resultados de los 500 ensayos simulados. Con las funciones Excel estandar se
calculan los siguientes totales y estadisticas resumidas de los 500 meses:
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CUADRO DE RESUMEN

Utilidad media por mes S/ 5.170
Desviacidn estandar de la utilidad neta _S/. 663
Utilidad neta minima S/ 2.858
Utilidad neta maxima S/ 6.459
Nivel de Servicio 98.40%

- Celda B512 Demanda total =SUMA(B12:B511)

- CeldaC512 Ventastotales=SUMA(C12:C511)

- CeldaH517 Utilidad media por mes =PROMEDIO(G12:G511)

- Celda G320 Desviacion estandar de la utilidad neta=DESVEST(G12:G511)
- Celda G321 Utilidad netaminima=MIN(G12:G511)

- Celda G322 Utilidad neta maxima=MAX(G12:G511)

- Celda G323 Nivel de servicio =C512/B512

Las estadisticas resumidas que aparecen en la siguiente figura sefialan lo que se
puede esperar durante 500 meses si MAKY. S.A opera su sistema de inventario
con un nivel de reposicién de 120. La utilidad neta promedio mensual es de
5170 u.m. Debido a que 48675 unidades de la demanda total de 49457 unidades
se realizaron, el nivel de servicio es de 48675/49457. 98.40%. Ya estamos listos
para utilizar el modelo de simulacién con otros niveles de reposicion para
mejorar lautilidad netay el nivel de servicio.

Aplicacion Practica
1) Se pide seleccionar dos simuladores de laempresa Labsag

2) Identificar los diferentes tipos de variables de acuerdo a la teoria.
3) Desarrollar la simulacion en hoja de trabajo buscando resultados més
cercanos posibles

4) Tdentifique una empresa de su region y aplique los pasos del 1 al 3.



cAaPITULO V

HERRAMIENTAS SOFISTICADAS DE MICROSOFT EXCEL
INTEGRADAS

Para hacer uso herramientas sofisticadas volvemos al caso: Pronostico de
ventas de unaagenciade viajesy turismo tratado anteriormente.

A B C D E

1 ANALISIS DEL RIESGO DE AGENCIA DE VIAJE

2

3 IDENTIFICACION DE VARIABLES

4| PRECIO UNITARIO DE VENTA | S/ 249

5| COSTO ADMINISTRATIVO Si 400,000

G| COSTO DE PUBLICIDAD Sl 600,000

7

8 COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA 67

NUMERO NUMERO Costo del servicio (Distribucion

9| ALEATORIO ALEATORIO uniforme}
10 MENOR MAYOR COSTO UNITARIO Valor minimo i 80.00
" 0% 10% 43 Valor méximeo Si 100.00
12 10% 30% 44
13 30% 70% 45 Demanda (Distribucion normal)
14 T0% 90% 46 Media 15000

Desviacion

15 90% 100% 47 estandar 4500
16
17
18 ENSAYOS DE SIMULACION
19
20 Ensayo - Costo unitario del Demanda Afio
21| simulaciones | Costo unitario SERVICIO 200X Utilidad
22 1 44 51 8412 11542 S/ 395208

Procedimiento para hacer uso de las herramientas incorporadas Las férmulas para
lacelda E22 podemos calcular de maneradirecta.

1) Utilidad.- (CeldaE22) Vaser losiguiente:

Precio de venta unitario — Costo Unitario — Costo Unitario del Servicio *
demanda — Costos Administrativos — Costos de Publicidad, quedando la
formulad de lasiguiente manera:

= ($C3$4-B22-C22)*D22-$C$5-$C$6
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G H

524

525 Ensayo -

526 simulaciones Utilidad.

527 Captura Utilidad S/. 86,127

528 1 S/. 42,833

529 2 S/. 868,270
1514 987 S/. 841,287
1515 988 S/. 802,406
1516 989 S/. 1,183,355
1517 990 S/. 1,291,236
1518 991 S/. 965,100
1519 992 S/. 446,214
1520 993 -S/. 298,549
1521 994 S/. 515,513
1522 995 S/. 1,360,239
1523 996 S/. 1,099,842
1524 997 S/. 1,238,984
1525 998 S/. 1,282,690
1526 999 S/. 689,900
1527 1000 S/. 133,361

- Construimos latablaanterior en G527 escribimos: Capturade la utilidad

- EnlaceldaH527 Vinculamos laceldade utilidad escribimos: E22

- En la celda G528:G1527 rellenamos los numeros del 1 al 1000
indicandole 1000 ensayos o simulaciones

- Para evitarnos los procedimientos anteriores (Capitulo 3) invocamos a
tablade datos de la siguiente manera:

0 Bloguemos las celdas G527 hasta H527 (es muy importante seleccionar)
0 Invocamos Menu Datos luego, Analisis de hipGtesis
0 Seleccionamos laopcion Tabla de datos.



03.. Agencia Modelando - Excel
DATOS REVISAR VISTA COMPLEMENTOS

8l Y Y Borrar E?- [ Relleno rapido f+o Consolidar &8 Agi
gs e -
§ Y- Volver a aplicar B-8 Quitar duplicados @ Des
Z| Ordenar Filtro Tetoen _,
Y Avanzadas columnas o Validacién de datos ~ Administrador de escenarios...
Ordenar y filtrar Herramientas de‘ Buscar objetivo...
Tabla de datos...

0 Seleccionamos laopcion Columnas. (Nuestros datos estan en columnas)

Tabla de datos LE|——
Celda de entrada (fila):
Celda de entrada (columna): | SHS19)|

[ Aceptar J [ Cancelar ] ‘

0 Nuestro ensayo es vacio por tanto elegimos una celda vacia cualquiera
puede ser la celda H524.
- Microsoft Excel generanuestras 1000 simulaciones.

Trabajando estadistica descriptiva:
- Seleccionamos nuestros datos de salida H528:H1527
- Luego Copiamos valores alacolumna G528y le damos formato
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G
524

H

525
526

527 Captura Utilidad S/. 364,885

528 1 S/. 1,995,901 S/. 918,530

529 2 S/. 245,360 S/. 1,698,481
1514 987 S/. 837,786 S/. 537,676
1515 988 S/. 1,298,747 S/. 757,594
1516 989 S/. 1,211,642 S/. 498,574
1517 990 S/. 1,108,559 S/. 1,539,174
1518 991 S/. 733,732 S/. 411,779
1519 992 S/. 1,236,933 S/. 700,420
1520 993 S/. 1,041,249 S/. 723,718
1521 994 S/. 740,093 S/. 445,567
1522 995 S/. 951,363 S/. 316,338
1523 996 S/. 1,711,037 S/. 579,151
1524 997 S/. 844,105 S/. 1,299,047
1525 998 -S/. 28,055 S/. 1,249,873
1526 999 S/. 887,753 S/. 598,212
1527 1000 S/. 514,210 S/. 487,253

- Seleccionamos 1528:11527

Seleccionamos al ment Datos Caja de analisis de datos elegimos estadistica

descriptiva

DATOS

Irdenar

REVISAR VISTA

Y W Borrar
Y.\

Filtro
Y/ Avanzadas

Volver a aplic

Ordenar y filtrar

Suavizacion exponencial

Andlisis de Fourier

Estadistica desariptiva i

Prueba F para varianzas de dos muestras

COMPLEMENTOS Manuel Anchapuri ~
E]’& [Z7 Relleno rapido B2 Consolidar & Agrupar ~ 5 Anilisis de datos
ar Texu;men B8 Quitar duplicados ED Anilisis de hipétesis ~  &ff Desagrupar ~ ~
columnas =6 Validacién de datos ~ 2 Relaciones 6 subtotal
Herramientas de datos Esquema i) Andlisis
Anélisis de datos m
Eunciones para andlisis
Analisis de varianza de un factor -
An?llsu de varianza de dos factores con varias muestras por grupo A
Analisis de varianza de qos factores con una sola muestra por grupo !E i ™ N
" g::ﬂ.l::nr:l: de correlacién l

- Completamos laventana de dialogo:



Estadistica descriptiva 2
Entrada
Rango de entrada: $1523:5151022 3
Agrupado por: @ Columnas

Filas

[7] Rétulos en la primera fila

Opciones de salida

@ Rango de salida: SH$S1024
En una hoja nueva:
En un libro nuevo

[V] Resumen de estadisticas

[¥] Nivel de confianza para la mediz 95 %

[] K-ésimo mayor: 1

[7] K-ésimo menor: 1

Rango de entrada son las celdas de salida del ensayo
Agrupado en columnay

Rango de salida unacelda H1030 debe de estar blanco
Hacer chic resumen de estadisticay

Nivel de confianza con 95% de confianza

Los resultados se muestran a continuacion:
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ESTADISTRICA DESCRIPTVA

Media 816775
Error tipico 16891
Mediana 823411
Moda #N/A

Desviacion estandar 534148
Varianza de la muestra 285313619874
Curtosis 0
Coeficiente de asimetria 0
Rango 3539066
Minimo -1050605
Maximo 2488461
Suma 816774976
Cuenta 1000
Nivel de confianza(95.0%) 33146
Limite Superior 849921
Limite Inferior 783629

- Calculamosel limite Superior Media + Nivel de Confianza
- Calculamosel limite inferior Media + Nivel de Confianza

Procedimiento para el Histograma de Frecuencias de laempresa:

- Paraseleccionar nuestramuestra: 1528:11527

- Luego procedemos a seleccionar el menu datos, andlisis de datos,
seleccionamos Histograma.

DATOS REVISAR VISTA COMPLEMENTOS Manuel Anchapuri
vary| Y =¥ [ Relleno rapido B+2 Consolidar &f§ Agrupar ~ % Analisis de datos
AlZ (=l el
3 y BB Quitar duplicados [ Andlisis de hipétesis ~  &ff Desagrupar ~
Ordenar  Filtro Tetoen ot
Y Avanzadas columnas =& Validacién de datos ~ EH Subtotal
Ordenary filtrar Herramientas de datos Esquema & Andlisis
Andlisis de datos [0 oo |
Eunciones para anilisis
Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo -
Coeficiente de correlacion | Cancelar
F G Covarianza P Q
G Estadistica descriptiva - 3

524 Suavizacién exponencial b [M

525 Prueba F para varianzas de dos muestras

528| Analisis de Fourier

g; Capnealiided Media movil

6n de nimeros ¥
523 2 = me—
BvH 987

Luego procedemos a seleccionar el menu datos, andlisis de datos,



seleccionamos Histograma.

s N
Histograma L# &
\

Entrada ==
Rango de entrada: SI1523:5151022 [_Aceptar_|

Cancelar

(=] (=]

Rango de clases:

A)
Rétulos yuda

Opciones de salida
Rango de salida: Ns101 2]
© En una hoja nueva:
En un Jibro nuevo
[Pareto (Histograma ordenado)|
¥ Porcentaje acumulado
V| Crear grifico

- Enrango de entrada seleccionamos lamuestra de la hoja de trabajo.

- En rango de clases permitimos que Microsoft Excel genere el rango de
clases.

- Enopcionesde salidaseleccionamos una hoja nueva.

- Tenemos los siguientes resultados:

Clase Frecuencia % acumulado
-1050605.46 1 0.10%
-936442.028 0 0.10%
-822278.594 2 0.30%
-708115.161 3 0.60%
-593951.728 0 0.60%
-479788.294 7 1.30%
-365624.861 5 1.80%
-251461.428 5 2.30%
-137297.994 8 3.10%
-23134.5608 29 6.00%
91028.8725 25 8.50%
205192.306 42 12.70%
319355.739 33 16.00%
433519.173 72 23.20%

~
ol

547682.606 30.70%
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661846.039 80 38.70%
776009.473 82 46.90%
890172.906 80 54.90%
1004336.34 79 62.80%
1118499.77 88 71.60%
1232663.21 69 78.50%
1346826.64 53 83.80%
1460990.07 47 88.50%
1575153.51 32 91.70%
1689316.94 37 95.40%
1803480.37 16 97.00%
1917643.81 14 98.40%
2031807.24 9 99.30%
2145970.67 4 99.70%
2260134.11 0 99.70%
2374297.54 2 99.90%
Yy mayor... 1 100.00%

Fuente: Resultado generado con Microsoft Excel (2013)

- Con el andlisis de datos observamos que existe una probabilidad del 6% de
que los resultados sean negativos
- El grafico de histograma podemos ver lo siguiente:
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- De acuerdo a tus conocimientos adquiridos se puede hacer varios analisis.

USO DE TABLAS DE DATOS

RIESGO Y PRESUPUESTO DE CAPITAL DE UNA EMPRESA DE
FILETES DE TRUCHAS (Continuacion... Caso anterior)

Datos:

A B

1 ENTRADA DEL PROYECTO DE FILETES TRUCHA
2 Costo Terreno S/. 250,000
3 Costo de edifico y equipo S/. 400,000
4 Vida util 5
5 Valor final de Terreno S/. 350,000
6 Valor final del edifico y equipo S/. 200,000
7 Ventas de Trucha ler afio (libras) S/. 200,000
8 Precio por libra 2.5
9 Tasa de crecimientos en ventas unitarias 8%
10 Costo variable como % de las ventas 60%
11 Costos Fijos S/. 80,000
12 Tasa de impuesto 35%
13 WACC (Costo k Promedio Ponderado) 10%

- Suponga que deseamos ver lo que ocurre al VNA esperado cuando varia el
preciodeventade S/. 1.50aS/. 3.50 por libra.

- Paraempezar, teclee S/. 1.50en G5y S/.2.00 en H5.

- Acontinuacion utilice Rellenar para crear el resto de la serie de precios.

- Elsiguiente paso esteclear unaférmulaen F6.

- En este caso, estamos interesados en el VNA por lo que es necesario
teclear: =VNA(B14,C28:G28)+B28.

F G H | J K
5 Precio por libra 1.5 2 2.5 3 3.5
6

- Cuando ejecutamos el comando de la tabla de datos, Excel en forma
automatica sustituye los valores de G5:K5 en nuestro modelo (en la celda
B9) uno por unoy registralos VNA resultantes en latabla.
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- Seleccione las celdas F5:K6 (esto es toda el area de la tabla, incluyendo la
formula del VNA) y luego escoger Tabla de datos del boton Analisis de
hipétesis del mend Datos.

DATOS REVISAR VISTA COMPLEMENTOS

[ZTA| W Borrar 29 Relleno rapido f+o Consolidar
AlZ f
Y- Volver a aplicar B-A Quitar duplicados 22 Andlisis de hipétesis
Ordenar Filtro Texto en -
Y Avanzadas columnas =o Validacién de datos ~ @ Relaciones
Ordenar y filtrar
Tabla de datos
Celda de entrada (fila): 0
Celda de entrada (columna): \ @
) | E | [ Aceptar ] [ Cancelar ] | = K

- En el cuadro de didlogo resultante, escriba B9 en el cuadro de editar de la
celda de entrada Fila indicando la variacion del precio de la trucha como se
observaen lafigura anterior.

- Después de dar un clic en el boton Aceptar, esta seccidn de su hoja de
trabajo debe verse como de lasiguiente manera.

F G H | J K
5 Precio por libra 1.5 2 2.5 3 3.5
6 S/. 49,588 S/. -162,359 S/. -56,385 S/. 49,588 S/. 155,562 S/. 261,535

- Losvalores en G6:K6 son los VNA. Por ejemplo, si el precio por libra fue
S/. 1.50 el VNA seria—162,359. Del mismo modo, si el precio fue S/. 3.50
el VNAseriaS/. 261535.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Como no tenemos mas que una variable incierta en nuestro problema de
filetes de trucha, necesitaremos varias tablas de datos. También seré Gtil, para
fines de comparacion, desviarnos un poco respecto a la metodologia descrita
antes. Especificamente, podemos elaborar varias tablas de datos basadas en
cambios de porcentaje en nuestras variables inciertas. Esto hard méas facil
comparar el resultado de un cambio en ventas unitarias contra el resultado de
un cambio en latasade crecimiento.



Area de entrada elaborada para analisis de sensibilidad

A B C D
ENTRADA DEL PROYECTO DE FILETES TRUCHA
c =.EJO.SE—?. "I:'ﬁ{‘reno S/. 250,000
"Costo de edifico y equipo S/. 400,000
Clase de MACRS 20
Vida util 5 | sensibilidad % B
Valor final de Terreno $/. 350,000 0% 6
Valor final del edifico y equipo S/. 200,000 0% 7
Ventas de Trucha ler afio (libras) S/. 200,000 0% 8
Precio por libra 2.5 0% 9
Tasa de crecimientos en ventas unitarias 4% 0% 10
Costo variable como % de las ventas 60% 0% 11
Costos Fijos S/. 80,000
Tasa de impuesto 35%
WACC (Costo k Prome. Podenderado) 10%

Empecemos por cambiar el rea de entrada de la hoja de trabajo para que mas
facilmente pueda contener este tipo de analisis de sensibilidad.

En D5 teclee: Sensibilidad % y después en D6:D11 teclee: 0% en cada
celda.

Cambie B6 para que tenga unaférmulay no un nimero: =350,000*(1+D6).
Ahora, si ponemos 10% en D6, por ejemplo, el valor terminal del terreno
cambiara de $350,000 a $385,000. Haga cambios similares en las celdas
B7:B11 para que estos valores cambien cuando modifiquemos los
porcentajes correspondientes.

Anélisis de sensibilidad para seis variables.

Primero vamos a crear una tabla de datos basada en porcentajes para el
valor final del terreno.

Pase a A38y teclee: Valor Final del terreno. En B38:H38 introduzca una
serie de numeros de —30% a +30% en incrementos de 10% (—30%, —20%,
—10%, etc.).

EnA39, teclee lafuncion VNA: =VNA($B$14,$C28:$G$28)+$B$28.
Ahora hemos elaborado la tabla; todo lo que queda es seleccionarla y
ejecutar el comando Data Tabla... En este caso la celda de entrada del
renglon es D6, que es el porcentaje que corresponde al valor final del
terreno.

La tabla de datos insertard —30% en D6, que cambiara el valor final del
terreno en B6 que resultaen un VNA diferente.

Acontinuacion, insertarda—20% y asi sucesivamente.

Con el mismo procedimiento, genere tablas de datos para cada una de las
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variables inciertas, cambiando cada vez la celda de entrada de renglén (D7,
D8, etc.) El usuario debe terminar con seis tablas de datos, como se muestra
en lafigurasiguiente.

A B C D E F G H
Y P N -
Valor Final del Terreno -30% -20.0% -10.0% 0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 39

$/.775,202.60 -S/.89,928  -S/.89,928 -S/. 89,928 -S/. 89,928 -5/. 89,928 -5/. 89,928 -5/. 89,928 40

41

Valor de edificios y equipo -30% -20.0% -10.0% 0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 42
$/.511,629.63  S/.27,116 S/. 35,188 S/.43,260 S/.51,331 S/. 59,403 S/. 67,475 S/. 75,547 43

44

Ventas de Trucha ler afio (libras) -30% -20.0% -10.0% 0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 45
$/.511,629.63 -S/.107,629  -S/.54,642 -5/. 1,655 S/.51,331 S/.104,318 S/. 157,305 S/. 210,292 46

47

Precio por libra -30% -20.0% -10.0% 0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 48
S/.511,629.63  S/.51,331 S/. 51,331 S/.51,331 S/. 51,331 S/.51,331 S/.51,331 S/.51,331 49

50

Tasa de crecimientos en ventas unitarias -30% -20.0% -10.0% 0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 51
$/.511,629.63  S/.39,917 S/. 43,694 S/. 47,498 S/.51,331 S/.55,194 S/. 59,084 S/. 63,004 52

53

Costo variable como % de las ventas -30% -20.0% -10.0% 0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 54
S/.511,629.63  S/.289,772  S/.210,292 S/. 130,812 S/. 51,331 -5/.28,149 -S/.107,629 -5/. 187,109 55

Diagramas de sensibilidad

Algunas personas pueden ver las tablas de datos y de una mirada comprobar
que las variables méas importantes son las ventas unitarias, precio por libray
el costo variable como porcentaje de ventas. Otras, no obstante, encuentran
util crear tablas de los datos. El tipo mas apropiado de grafica para este
analisis es una grafica de dispersion (Scatter). Podemos ya sea crear una
grafica separada para cada variable o poner todas las variables en una grafica.

Para crear una grafica que muestre todas las variables, primero debemos
empezar con una grafica de unade las variables. Seleccione B39:H39, y luego
Ctrl +clicen cadaunade lasseriesde VAN.

Genere una grafica de dispersion y pongala en algan lugar como en la hoja de
trabajo. Para este problema de ejemplo, resulta que algunas de las lineas se
traslapan, de modo que es imposible distinguirlas en la grafica. Generalmente
éste no es el caso, pero incluso cuando no tenemos este problema puede ser
mucho mas facil ver cudles variables son mas importantes si estan todas en
graficas separadas. Esto es particularmente cierto cuando tenemos
numerosas variables.



Diagramas de sensibilidad para cada variable

Valor Final del Terreno

S/.-100,000

S/.-80,000

S/. 60,000

S/.20,000

S0
-40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40%

Valor de edificios y equipo
S/..80,000
S/. 70,000
S/. 60,000
S/-50,000
¥40,000
S/.30,000
S/. 20,000
S/.10,000

S/-0
-40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40%
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Ventas de Trucha ler afio (libras)
S/.250,000

S/.200,000

S/.150,000

S/.-100,000

-40% -30% -20% -10%,

-5/.50,000

0% 10% 20% 30% 40%

-$/-100,000

-S/.-150,000

Precio por libra
$/. 250,000

S/.200,000

S/.150,000

S/.100,000

-40% -30%

-20% -10% 0%

-S/.50,000

10% 20% 30% 40%

-5/.-100,000
-5/.150,000



Tasa de crecimientos en ventas unitarias

S/.70,000
S/- 60,000
S/-50,0
S/.40,000
S/--30,000
S/.20,000
S/.10,000

S0
-40%  -30%  -20%  -10% 0% 10% 20% 30% 40%

Costo variable como % de las ventas
S/. 400,000

S/.-300,000

S/.200,000
S/-10
S/-©

-40%  -30%  -20%  -10%
-S/.100,000

0% 20% 30% 40%

-S/.200,000

-S/.300,000

Crear una grafica separada para cada variable consume mas tiempo y es
necesario asegurarse que las escalas de los ejes sean iguales en cada grafico.
La ventaja de este método es que es mucho mas facil identificar la serie de
datos individual. Como se puede ver en los graficos anteriores las rectas con
las pendientes mas empinadas son iguales que las identificadas antes como
las variables mas importantes.

Para hacer esta comparacion, es vital que las escalas de los ejes sean idénticas
en cada grafico.
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Funcion PENDIENTE

Descripcién: Devuelve la pendiente de una linea de regresion lineal creada
con los datos de los argumentos conocido_xy conocido_y. La pendiente es la
distancia vertical dividida por la distancia horizontal entre dos puntos cuales
quiera de larecta, lo que corresponde a la tasa de cambio a lo largo de la linea
deregresion.

Unaalternativa al método visual es usar la funcion pendiente para determinar
la pendiente de cada recta. Esta funcién calcula una ecuacion de regresién y
retorna lapendiente. Se define como:

Para nuestros fines, las variables Y son los VNA y las variables X son los
porcentajes de cambio.

- Por ejemplo, podemos usar =pendiente(B40:H40,B39:H39) para hallar
que la pendiente de la recta para el valor final del terreno es 141,259.60.
Esto se puede comparar numéricamente con las pendientes de las otras
rectas.

- Cuanto mayor sea la pendiente, mas importante es la variable. Nétese que
si cualquiera de las pendientes es negativa, entonces es Util usar la funcién
Abs para regresar el valor absoluto de la pendiente. Agregar esta funcion a
la formula la cambiara a: =ABS(pendiente(B40:H40,B39:H39)), lo cual
nos permite comparar magnitudes sin necesidad de considerar signos.

- Esevidente que las variables mas importantes son las ventas unitarias, el
precio por libra y el costo variable como porcentaje de ventas. Estas son
las variables que usaremos en nuestro andlisis de escenario en la siguiente
seccion.

Identificacion de las variables méas sensibles

Pendiente
Costo variable como % de las ventas 794801
Ventas de Trucha ler ano (libras) 529868
Precio por libra 529868
Valor Final del Terreno 141260
Valor de edificios y equipo 80720

Tasa de crecimientos en ventas unitarias 38478



ANALISIS DE ESCENARIO

El analisis de sensibilidad ha identificado las tres variables mas importantes,
pero solo hemos visto su impacto en el VNA en aislamiento. Un analisis de
escenario nos permitira ver los efectos combinados de cambiar todas estas
variables de manera simultdnea. Suponga que después de ver el informe de
analisis de sensibilidad, se lleva a cabo una reunién de trabajo para
determinar tres posibles escenarios.

En lasiguiente grafica se muestran el mejory el peor caso junto con el caso de
base, lo cual representa las expectativas originales. También muestra la
probabilidad de que ocurraen realidad cada uno de los escenarios.

Observe que el escenario del peor caso es aquel en el que todas las variables

estan en sus peores valores posibles. Del mismo modo, el mejor caso supone
gue todas las variables toman sus mejores valores posibles de manera
simultanea. Si bien son poco probables estos resultados, son Utiles para
determinar las fronteras extremas alrededor del VNA.

TRES ESCENARIOS

Variable Peor caso 20% | Caso base 60% Mejor caso 20%
Ventas de Trucha ler
afio (libras) 125000 200000 275000
Precio por libra 2.25 25 2.65
Costo variable como %
de las ventas 65% 60% 55%

Excel contiene el Administrador de escenarios para ayudarnos a analizar
estos escenarios; utilizamos el Administrador de escenarios para realizar un
analisis de sensibilidad, efectuamos un anélisis de escenario para determinar
el efecto combinado de cambiar: las ventas, el precio de la trucha y el costo
variable.

Entonces usamos el Administrador de escenarios, pero nuestra meta es tener
una mejor comprension de lo riesgoso del producto de la trucha.
Especificamente, deseamos tener idea de la distribucion de probabilidad
alrededor del VPN esperado, en especial el margen de resultados posibles.
Antes de usar el Administrador de escenarios, es Util definir nombres para las
celdas cambiantes.
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Procedimiento:

- Paraasignar unnombre a unacelda sigue los siguientes pasos. Selecciona
la celda o rango a la que asignards un nombre y haz clic en el cuadro
Nombre que se encuentra en el extremo izquierdo de labarrade formulas.

o Ventas_Truchas

0 Precio_libra

0 Var_Costo

0 VPNT

Luego escoger Andlisis de escenarios del boton Analisis de hipotesis del

menu Datos:

07.. Modelo Truchas WACC - Excel
DATOS REVISAR VISTA COMPLEMENTOS

W Borrar 2V [E Relleno répido f+o Consolidar & Agrup:
8] e —
) Y- Volver a aplicar B-f Quitar duplicados B3, Analisis I s+ 98 Desagi
Ordenar  Filtro Texto en S .
Yo Avanzadas columnas =o Validacién de datos ~ Administrador de escenarios...
Ordenar y filtrar Herramientas de Buscar objetivo...

Tabla de datos...

- Luego escogemos agregar

rModiﬁcar escenario m

Nombre del escenario:
| Peor Caso |

geldas cambiantes:

|$859,5B510,58512
Use CTRL+clic en las celdas para seleccionar las celdas cambiantes no adyacentes.

Cgmentarlo:

Creado por Dr. Maq el 27/04/2017 - ]

Proteccion

Evitar cambios
Ocultar

[Auphr][(anuhr]

e ——————————————

- Elaboramos los escenarios dados en la tabla anterior




Valores del escenario

Administrador de escenarios

Escenarios:

Peor Caso - Agregar...
Caso Base

Mejor Caso

L 1

-

Celdas cambiantes: |Ventas_truchas,Precio_Libra,Var_Costo
Comentario: Creado por Dr. Maq el 27/04/2017

[ Mostrar ] [ Cerrar ]

- Hacemosclicen agregar para ingresar los tres escenarios luego aceptar

- Hacemosclic en mostrar y vemos los resultados del VPN.
- Luego generamos un informe de resumen, Hacemos clic en Resumen;
haciendo clic en celdade resultado de VVPN.

Resumen del escenario

Peor Caso Caso Base Mejor Caso
Celdas cambiantes:
Ventas_truchas S/. 125,000 S/. 200,000 S/. 275,000
Precio_Libra 2.25 2.5 2.65
Var_Costo 65% 60% 55%
Celdas de resultado:
VPNT -5/.219,485.29 S/. 49,588.09 S/. 388,537.76

Notas: La columna de valores actuales representa los valores de las celdas
cambiantesen el momento en que se creo el Informe resumen de escenario.
Las celdas cambiantes decada escenario se muestran en gris.

En el cuadro anterior muestra el informe de resumen de escenario, con la
columna““Valores actuales” lo borramos. No6tese que en el peor caso, donde el
precioy las ventas unitarias son bajos y los costos variables son altos, el VPN
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es considerablemente negativo.

Por el contrario, el VPN es muy alto en el mejor caso. Hasta aqui, el analisis
de escenario ha mostrado un riesgo de un VPN negativo pero todavia no
hemos cuantificado el riesgo.

VPN

Mejor Caso I S/. 388,537.76
Caso Base lmmm S/.49,588.09
-S/.219,485.29 HNNIIINRAEGHIQSSGII

-S/. 300,680 2000, 65)0.000,0008)00.50 100, C%)0 @0, 8Y0 RO, ()0 410, (8Y0 HWO,000.00

Suponga que a los expertos que definen los tres escenarios también se les
pidio asignar las probabilidades de que ocurra cada uno de los escenarios. Al
pensar que los escenarios extremos son relativamente poco probables,
asignaron una probabilidad de 20% a los casos mejory peor, lo cual deja 60%
para el caso base. En nuestra hoja de trabajo Resumen de escenario, teclee:
Probabilidadesen C12,20%enD12,60%enE12y20%enF12.

- LuegoAnalizamos lostres escenarios:



capiTuLo V1

OTROS ASPECTOS DE LA SIMULACION

La simulacion es una de las herramientas mas utilizadas en los negocios.
Como se ha visto con los diferentes casos del texto, las aplicaciones abundan
pues no hay restricciones por las suposiciones de los modelos matematicos
estudiados antes. En esta seccion, veremos algunos otros aspectos
relacionados con la simulacién, incluyendo algunas herramientas de
software disponibles.

Los modelos de simulacion con frecuencia se clasifican en tres categorias. La
primera, el método Monte Carlo que se han desarrollado, utiliza conceptos de
distribuciones de probabilidad y numeros aleatorios para evaluar las
respuestas del sistema a diferentes politicas.

Las otras dos categorias son juegos operativos y simulacién de sistemas.
Aunqgue en teoria los tres métodos son distintos, el crecimiento de la
simulacion computarizada ha tendido a crear una base comudn en los
procedimientosy borrar tales diferencias.

JUEGOS OPERATIVOS

Los juegos operativos se refieren a la simulacion que implica a dos o mas
jugadores que compiten. Los mejores ejemplos son los juegos militares y los
juegos de negocios (Simulador Labsag).

Ambos permiten a los participantes competir segun sus habilidades
gerencialesy de toma de decisiones en situaciones de conflicto hipotéticas.

Los juegos militares se usan en todo el mundo para capacitar a los altos
oficiales de la milicia, para probar estrategias ofensivas y defensivas, asi
como para examinar la efectividad del equipo y los ejércitos. Los juegos de
negocios, desarrollados primero por laempresa Booz, Allen and Hamilton en
la década de 1950, son populares tanto entre ejecutivos como entre
estudiantes de administracion.
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Ofrecen una oportunidad para probar las habilidades de negocios y de toma
de decisiones en un entorno competitivo.Se recompensa a la persona o el
equipo que se desempefia mejor al saber quesu compariia es la mas exitosa al
obtener las mayores ganancias, quedarse conun alto porcentaje de mercado o
quizas aumentar el valor comercial de la empresaen labolsade valores.

Durante cada periodo de competencia, sea una semana, un mes o un trimestre,
los equipos responden a las condiciones de mercado codificando sus ultimas
decisiones administrativas con respecto a inventarios, produccion, finanzas,
inversién, marketing e investigacion. El entorno competitivo de negocios se
simula en una computadora y una nueva hoja de salida que resume las
condiciones actuales del mercado se presenta a los jugadores. Esto permite a
los equipos simular afios de condiciones de operacion en dias, semanas o un
semestre.

SIMULACION DE SISTEMAS

La simulacion de sistemas es similar al juego de negocios que permite a los
usuarios probar varias politicas y decisiones administrativas, para evaluar su
efecto sobre el entorno operativo. Esta variacion de simulacion modela la
dindmica de los sistemas grandes, que incluyen operaciones corporativas, la
economianacional, un hospital o el sistema de gobierno de una ciudad.

En un sistema de operaciones corporativas, factores como ventas, niveles de
produccion, politicas de marketing, inversiones, contratos sindicales, tasas
de pago de servicios, finanzas y otros se relacionan todos en una serie de
ecuaciones matematicas que examina la simulacion. En una simulacion de un
gobierno urbano, la simulacion de sistemas se utilizaria para evaluar el
impacto de un aumento en los impuestos, los gastos de capital para caminosy
edificios, la disponibilidad habitacional, las nuevas rutas de recoleccion de
basura, la inmigracion y la emigracion, la localizacion de nuevas escuelas o
centros para los adultos mayores, las tasas de nacimiento muerte, y muchos
otros aspectos vitales. Las simulaciones de sistemas econémicos, muchas
veces llamados modelos econométricos, sirven a gobiernos, bancos y
grandes organizaciones para predecir las tasas de inflacion, las reservas
monetarias extranjeras y nacionales y los niveles de desempleo. La entrada y
salida de la simulacion de un sistema econémico tipico se ilustran en la
siguiente figura:



Entradas Modelo Salidas

Niveles de impuestos sobre ingresop§ —— Modelo
Tasas de Impuesto corporativos ———»  econométrico
Tasas deinterés — = (en una serie de
Gasto del gobierno —— » ecuaciones
Politica de comercio exterio] — mateméaticas)

Render (2015)

Producto interno bruto

Tasas de |nflacion,

Tasas de desempleo

Reservas monetarias

Tasas de crecimiento de la poblacion

A 4 4 4 A

El valor de la simulacion de sistemas esta en permitir preguntas del
tipo ¢ qué sucederia si?, para probar los efectos de las diferentes politicas. Un
grupo de planeacion corporativa, por ejemplo, puede cambiar el valor de
cualquier dato, como un presupuesto de publicidad, y examinar su influencia
en las ventas, el porcentaje de mercado o los costos a corto plazo. La
simulacién también se utiliza para evaluar diferentes proyectos de
investigaciony desarrollo, o bien, para determinar horizontes de planeacion a
largo plazo.

VERIFICACION Y VALIDACION DE UN MODELO

En el desarrollo de un modelo de simulacion, es importante que el
modelo severifique para saber que esta funcionando de manera adecuada y
queproporcione una buena representacion de la situacion real. El proceso de
verificacion incluye determinar que el modelo de computadora es
internamente congruente y sigue la l6gica del modelo conceptual.

La validacion es el proceso de comparar un modelo con el sistema real
que representa para asegurar su precision. Las suposiciones del modelo
deberian verificarse para saber que se esté utilizando la distribucion de
probabilidad adecuada. Tiene que hacerse un analisis de los datos de entrada
y las salidaspara comprobar que los resultados sean razonables. Si sabemos
cuéles son lassalidas reales para un conjunto especifico de datos, podemos
usarlos en el modelo de computadora para verificar que las salidas de la
simulacién seancongruentes con el sistemareal.

Se ha dicho que la verificacion responde la pregunta “;Construimos
correctamente el modelo?”” Por otro lado, la validacion responde a la pregunta
“;Construimos el modelo correcto?” Unicamente cuando estamos
convencidos de que el modelo es bueno nos sentimos tranquilos al usar los
resultados.
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PAPEL DE LAS COMPUTADORAS EN LA SIMULACION:
Reconocemos que las computadoras son criticas al simular tareas complejas.
Pueden generar nimeros aleatorios, simular miles de periodos en cuestion
desegundos 0 minutos, y proporcionar a la gerencia informes que facilitan
la toma de decisiones. De hecho, un enfoque por computadora es casi una
necesidad para lograr conclusiones validas en una simulacién. Como
requerimos un gran nimero de simulaciones, seria un problema real confiar
solamente en papel y l&piz.

Mientras que los lenguajes de programacion generales se utilizan para

simulacion, se han desarrollado algunas herramientas de software de

simulacion gue facilitan mucho el proceso de simulacién. Algunas de estas

herramientas son:

- Arena,

PorModel,

SIMULS,

ExtendSim,

Proof 5,

Precision Tree,

DPL (Decision Programming Language) y muchos otros.

Ademas de estas herramientas autbnomas, existen varios complementos de
Excel, como:

- Crystall Ball®

- @Risk,

- RiskDetective®

- Decision Adviser®

- RiskCalc®

- RskSim,

- XLSim,

- Treeplany Otros

Queconvierten alasimulacién en Excel en unatareasencilla.

DESCRIPCION DE LOS SIMULADORES LABSAG
SIMSERYV - Hospitales (Gerencia de Servicios)

Simserv Hospitales simula una comunidad en la cual los servicios de salud
han sido privatizados. Los participantes deberan gerenciar un hospital y
competir entre ellos, colaborando, al mismo tiempo, con la comunidad.



Los participantes deberan aplicar conceptos de la administracion moderna
tales como finanzas, contabilidad y marketing, utilizando herramientas
cuantitativas tales como pronosticos y anlisis del punto de equilibrio.

MARKESTRAT (Marketing Estratégico)

En Markestrat los participantes realizaran una estrategia de mercado
poniendo en préactica los conceptos de segmentacion y posicionamiento,
gerenciando el area de marketing de una empresa comercializadora de
electrodomésticos dependiente de una corporacion global.

MARKLOG (Marketingy Logistica B2B)

Marklog simula un mercado de bienes intermedios tipico del marketing
industrial business-to-business, donde un ingrediente textil organico compite
con uno quimico. Los participantes deberan hacer la mayor cantidad de
entregas al cliente sin disminuir la calidad del servicio y evitando altos costos
de capital de trabajo.

SIMDEF (Gerencia Financiera)

Con Simdef el participante se concentra en la toma de decisiones sobre la
estructura financiera de la empresa y la asignacion, a las diferentes areas, de
los recursos correspondientes. Para ello, deberd pronosticar, planear y
controlar construyendo un juego completo de decisiones financieras dentro
de un ambiente econémico con incertidumbre y una dosis realista de riesgo.

SIMPRO (Gerencia de Operaciones)

Simpro permite a los participantes gerenciar una fabrica metalmecanica, en la
cual deberdn tomar decisiones relativas al manejo de inventarios de tres
productosy alaasignacién de mano de obraala maquinaria.

TENPOMATIC (Gerencia General Integral)

En Tenpomatic los participantes manejaran una empresa de bienes de
consumo ensamblados industrialmente, administrando, con perspectiva de
largo plazo, todas las funciones gerenciales: finanzas, produccion,
marketing, ventasy gestion de personal.
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ADSTRAT (Publicidad Estratégica)

En Adstrat, tres empresas compiten entre si para desarrollar el mejor plan
publicitario para un desodorante. La tarea central de cada equipo de
ejecutivos es el desarrollo de un plan publicitario para su desodorante, en el
cual se especifique el monto de lainversion, los medios a utilizar, la estrategia
creativay el precio unitario del producto.



capituLo VI1I

INVESTIGACION CIENTIFICAS EN TOMA DE DECISIONES
EMPRESARIALES:

En esta capitulo se recopila y analiza articulos cientificos relacionados
a la toma de decisiones en la gerencia, como aporte del avance cientifico de
las ciencias empresariales. Donde las caracteristicas comunes de los deberes
de los administradores es la responsabilidad y calidad de la toma de
decisiones. Los administradores toman grandes decisiones (el cierre de una
empresa, la compra de empresas o la introduccién de una nueva linea de
productos) y, por supuesto, decisiones menores: la seleccion de un nuevo
empleado entre cinco candidatos al puesto, la determinacion del calendario
de produccién del proximo mes, el plan de marketing de la empresa o la
eleccion de un nuevo banco para mantener parte de los depoésitos de la
empresa. En la toma de decisiones siempre existe el riesgo. Una persona que
no quiere correr riesgo nunca tendra éxito como gerente. La diferencia entre
buenos y malos gerentes esta en tener el valor de aceptar la responsabilidad
de una decision, sea ésta buena o mala.

A continuacion se presenta el resultado de articulos de investigacion
que tratan precisamente sobre este tema, se presentan los esquemas y
modelos generales sobre la toma de decisiones, enfocando el concepto de
circuito de las decisiones de los articulos cientificos disponibles en la que
también puede utilizarse como modelo de investigacion para nuevas tesis 0
articulos de investigacion para las empresas, donde el proceso integral de
toma de decisiones desde diferentes puntos de vista en las empresas de
detalla a continuacion.
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TITULO DEL ARTICULO

Decision - Making, and Their Relation to The Knowledge
Management , Use of Knowledge Management in Decision —
Making

Toma de decisiones y su relacion con el conocimiento en la Gestion, Uso
de la Gestion del Conocimiento en Toma de Decisiones.

Our study focuses on two basic areas, firstly on knowledge
management, describing its significance and benefits to enterprises, but our
main focus is the decision-making, decision making procedures and their
relation to the knowledge management. In our study we deal with use of
knowledge managment in decision-making. As far as the products are
changing, so do the technologies, markets and business conditions as well —
same stands for enterprises in global market economy. Consequently, there
is the need to change business strategies and management systems used by
enterprises, because they are subject to changes as well. These changes have
to help enterprises to adpat to global economy changes, so the frequency of
these changes is growing. But what does it mean to succesfully adapt?
Answer lies in esponding to and satisfying customer needs, effectively
answer to their requirements and innovate, change the business and its
management systems as well. The knowledge management belongs to upto-
date management systems and more and more enterprises implement it. This
is the reason why we focus our study to its use in decision making procedure
as one of the key managerial process.

El estudio se centra en dos areas basicas, en primer lugar en la gestion
del conocimiento, describiendo su importancia y beneficios para las
empresas, pero nuestro enfoque principal es la toma de decisiones, los
procedimientos de toma de decisiones y su relacién con la gestion del
conocimiento. En nuestro estudio nos ocupamos del uso de la gestion del
conocimiento en la toma de decisiones. En la medida en que los productos
estdn cambiando, también lo hacen las tecnologias, los mercados y las
condiciones comerciales; lo mismo ocurre con las empresas en la economia
de mercado global. En consecuencia, existe la necesidad de cambiar las
estrategias comerciales y los sistemas de gestion utilizados por las
empresas, porque también estan sujetos a cambios. Estos cambios tienen que
ayudar a las empresas a adaptarse a los cambios de la economia global, por



lo que la frecuencia de estos cambios esta creciendo. Pero, ¢qué significa
adaptarse con éxito? La respuesta esta en responder y satisfacer las
necesidades de los clientes, responder eficazmente a sus requerimientos e
innovar, cambiar también el negocio y sus sistemas de gestion. La gestion
del conocimiento pertenece a los sistemas de gestion actualizados y cada
vez mas empresas la implementan. Esta es la razén por la que enfocamos
nuestro estudio a su uso en la toma de decisiones como uno de los procesos
gerenciales clave.

Toma como base las siguientes etapas:

Identification of Preparation Choosing h The introduction
the existing ——p ofvanants ——- the most suitable —» ofthe selected
problem of the problem alternative option into action

Control and collection problems

A

Fig. 1. Proceso o etapas de toma de decisiones (Riplova, et al, 2008).

Considera dos aspectos: - "SABER QUE", y - "SABER COMO"; al
modelo de conocimiento se debe incluir también el nivel de conocimiento
"SABER POR QUE", es decir, respuestas a preguntas por qué el
conocimiento particular es importante, no solo como usarlo. De acuerdo con
(Riplova, et al, 2008; Litvaj, et al, 2013; Mrazova, et al, 2011; Sapietova, et
al, 2012; Sadilek, et al, 2014; Czan, et al, 2014).
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Fig. 2. Knowledge management in relation to decision-making (Hrubizna)
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Fig. 3. Modelo propuesto para compafiia multinacional (Carnicky, et al,2006).

Del articulo podemos afirmar: El capital intelectual y su uso efectivo
es una de las condiciones clave para la competitividad de las empresas en
el siglo XXI. La gestion del conocimiento se enfoca al capital intelectual.
El uso suficiente del conocimiento es un desafio para las empresas, porque
las empresas pueden adaptarse a las condiciones cambiantes cada vez mas
rapidas para los negocios en el mercado global utilizando el conocimiento
de los empleados. Las empresas tienen que entenderlo, deben identificarse
con él e implementar la gestiébn del conocimiento. El negocio esta
cambiando, las condiciones estdn cambiando mas rapido dia a dia. Esta es
la tendencia del siglo XXI. Y es que no puedes gestionar tu empresa en el
siglo XXI1 como lo hacias en el siglo XX.

La toma de decisiones como proceso de gestion, en los actuales
entornos VICA (Volatil, incierto, complejo y ambiguo), ejerce mucha
presién sobre la direccion de la empresa, los directivos y sus capacidades.
La gerencia tiene que innovar la gestion, los sistemas de gestién en la
empresa, por lo tanto, hasta ahora no se utilizan, pero deben
implementarse sistemas de gestion beneficiosos. La gestion del
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conocimiento es una de ellas, debe ser utilizada positiva y eficientemente
en el proceso de toma de decisiones con el objetivo de mejorar dicho
proceso.

TITULO DEL ARTICULO

La Productividad, competitividad y sustentabilidad como factores

de impulso para la toma de decisiones a nivel gerencial

DOI: http://dx.doi.org/10.23857/dc.v6i4.1455
Resumen
La ciudad de Cuenca-Ecuador, eminentemente productivo, es considerada
como una urbe que potencializa la productividad, competitividad y
sustentabilidad en el sector industrial a través de su participacion en el
mercado local, regional y nacional. El problema de la investigacion se
centra en la reduccion de estos factores a nivel de empresas del sector
industrial de Cuenca, debido a la emergencia sanitaria actual, esto
conllevo a la perdida de liquidez de estas organizaciones, ya que se vio
afectada su produccion, comercializacion y ventas de sus productos. El
objetivo es disefiar un plan para la toma de decisiones a nivel de
gerencia, con la finalidad de tratar de mitigar el impacto negativo
ocasionado por este problema sanitario. En lo metodoldgico, la
investigacion fue de tipo descriptivo, alinedndose al enfoque cuantitativo,
la poblacién esta representada por empresas medianas y pequefias
industriales de la ciudad de Cuenca, cuya muestra serd representativa a
este universo. Los resultados expresan la necesidad de tomar decisiones
importantes, con el propoésito de lograr una reactivacion econdmica dentro
del sector industrial. A partir una eficiente toma decisiones la gerencia
podrd mejorar los factores de productividad, competitividad y
sustentabilidad ya que todo gerente toma decisiones, orientando sus
esfuerzos al cumplimiento de los objetivos organizacionales.
A continuacion, se presenta el plan de propuesta de toma de decisiones:

Tabla 1. Plan para la toma de decisiones.

Etapas o Fases Conceptualizacion Problema

Fase de
Inteligencia

Identifica y define el problema
para el que se pretende tomar una
decision. Se realiza un andlisis
completo interno y externo para
buscar el origen fundamental del
problema.

Perdida de liquidez por baja
produccion de bienes y servicios,
reduccion de su competitividad y
sustentabilidad.
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Etapas o Fases

Conceptualizacion

Alternativas

Fase de Disefio,
Modelizacién o
Concepcion

Identifican y enumeran todas las
alternativas, estrategias o vias de
accion posibles. Para ello se debe
hacer un andlisis exhaustivo del
problema.

-Recuperacion progresiva de la
produccion.

-Incremento  gradual de la
jornada laboral.
-Implementacion de elementos
de bioseguridad.

-Capacitacion a obreros vy
empleados sobre el uso de
plataformas virtuales.

-Solicitud de lineas de crédito a
la banca publica o privada

Etapas o Fases

Conceptualizacion

Seleccion de alternativa

Fase de
Seleccion

Eleccién de una alternativa, para
ello, se evallGan todas las lineas
de accion teniendo en cuenta la
concordancia de los objetivos de
la empresa y los recursos.

- Recuperacion progresiva de la
produccion.

Etapas o Fases Conceptualizacion Acciones
Fase de | Desarrollo de las acciones que | -Control semanal del nivel de
Implantacion conlleva la alternativa elegida | produccion.
para solucionar el problema. -Optimizacion de materia prima
y maquinaria.
-Informe  semanal sobre el
cumplimiento laboral de los

obreros y empleados.
-Revision periddica del uso de
trajes de proteccidn sanitaria.

Etapas o Fases

Conceptualizacion

Comprobacion de la decision

Fase de
Revision

Comprobacién de la puesta en
marcha de la decision, si es la
mas adecuada y si se alcanzan
los resultados deseados.

La decision fue la correcta, la
organizacion paulatinamente ira
tomando la posicion en el
mercado.

De acuerdo con los autores encontrar el camino ideal para tomar una
decision sin conocer el horizonte por donde transitar es complicado, por ello contar
con un disefio planificado para tomar decisiones a nivel de directivos es
primordial, asi no existan problemas muy relevantes es necesario presentar
alternativas para que la empresa pudiera visualizar y desde la gerencia tomar
decisiones acertadas para mitigar el impacto que pudiera ocasionarse a lo que
agregamos que utilizando las tecnologias de informacion se hace necesario contar
con un sistema de informacién gerencial que organice los datos y los convierta en

informacion.
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TITULO DEL ARTICULO
Un modelo de analisis racional para la toma de decisiones
gerenciales, desde la perspectiva elsteriana
Por: Florina Guadalupe Arrendondo Trapero y José Carlos VVazquez Parra

Resumen

Con base en la perspectiva elsteriana (modelo racional para la toma de
decisiones gerenciales, RTDG), se presenta un modelo de andlisis que propone
como eje central la racionalidad en la toma de este tipo de decisiones. EI modelo
de andlisis integra deseos, creencias y preferencias como los elementos que
intervienen en la decision del agente. Esto permite un abordaje mas complejo,
al considerar la autonomia de los deseos que influyen en la decision, la cantidad
de evidencia que respalda las creencias de los gerentes, y la dptima generacién
de las preferencias al evaluar alternativas. EI modelo RTDG, al contemplar
estos elementos, permite un proceso mas racional, que reduce la incertidumbre,
genera mayor certeza al tomar decisiones gerenciales y, por lo tanto, en la
orientacion hacia los fines organizacionales.

Nota: EI modelo de anélisis RTDG busca enfocarse en el individuo y sus
decisiones, y no en la organizacion como una totalidad de decisiones.

Elegir la Mejor

Crear un contexto
Alternativa

Evaluar Exponer

Alternati el Problema
temativas Adecuada-

mente

Fig. 3. Modelo de andlisis racionalidad de toma de decisiones gerenciales (RTDG)
Nota. Tomado de Arrendondo & Véazquez (2013)



El modelo de analisis racional de toma decisiones gerenciales (RTDG)

Los deseos tienen relacion directa con el analisis de la creacion del
contexto, ya que dependiendo de lo que se desee solucionar o del problema que se
pretende resolver, se podréa determinar si el abordaje de la decision se debe dar de
manera individual o colectiva.

Indirectamente, los deseos también se relacionan con la generacion y la
evaluacion de las alternativas de actuacion, pues un deseo irracional puede gestar
alternativas irreales, imposibles o inclusive que afecten la estructuracion de la
escala de preferencias. Los deseos motivados por pasiones o emociones alteradas
pueden llevar a que el agente se predisponga a tomar una decision apresurada,
movido por una urgencia inexistente mas que por un deseo auténomo.

Las creencias se relacionan con el modelo en tres puntos directamente y
en dos de manera indirecta. Directamente las creencias se relacionan con el
contexto, pues estas deben considerarse al momento de contemplar el nimero de
agentes decisores, estimando que entre mayor sea el nimero de individuos,
también mayores serén las creencias a ser sustentadas. En este sentido, el gerente
debe reconocer si en realidad la decision amerita un grupo decisor, pues esto, de
una forma u otra, requerird una mayor inversion de tiempo y esfuerzo al momento
de tomar una decision. En cuanto a la exposicion del problema, el anélisis de las
creencias debe enfocarse en el modo en que la situacion es planteada, ya que un
problema siempre es expuesto a partir de la experiencia, vivencias y percepciones
particulares del agente que lo enmarque.

En un tercer punto, las creencias se relacionan directa y fundamentalmente
con la generacion de alternativas, pues serd a partir de las creencias propias de
cada agente como se planteen las opciones que se estiman Optimas para la
consecucidn del objetivo fijado en el problema. Generar alternativas variadas es
enriquecedor en la toma de decisiones, pero también problematico, ya que se
requiere que las creencias que sostienen cada alternativa estén igualmente
respaldadas por evidencia.

Las preferencias. Su relacién se da Gnicamente con los momentos del
planteamiento, evaluacién y eleccion de la alternativa de accion. Es necesario
reconocer que las preferencias se conciben Gnicamente a partir de su relacion con
los deseos y las creencias y, como sabemos, las preferencias no pueden ser
analizadas como un elemento plenamente independiente. Aungue las preferencias
tienen un papel fundamental dentro de la toma de decisiones, estas son
inevitablemente resultado de las alternativas propuestas por el agente, las cuales
solo se gestan con base en los deseos y creencias que las hacen opcion real para el
actor y adecuada para la consecucion de los fines.
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TITULO DEL ARTICULO

Untangling knowledge fields and knowledge dynamics within the
decision-making process.

Desentrafiar campos de conocimiento y dindmicas de conocimiento dentro
del proceso de toma de decisiones.

Autor: Elena-Madalina Vatamanescu

Resumen:

Purpose — The purpose of this paper is to analyse the influences of different
types of knowledge and their inherent dynamics on the effectiveness of the
decision-making (DM) process. Knowledge dynamics (KD) is envisioned
through the lens of the knowledge fields theory while effective DM process is
objectivised via organisational appreciation and reward, higher business
performance, sustainable partnerships and managerial satisfaction with
previous achievements.

Design/methodology/approach — A questionnaire-based survey was
conducted with 275 middle managers from companies operating in the business
consulting field. The conceptual and structural model was tested using the
partial least squares structural equation modelling technique.

Findings — The study advances novel insights into the significant positive
influences of various knowledge fields on KD on the DM process within real-
life business environments. Even though rational knowledge exerts a
noteworthy effect on DM, its influence is exceeded by the KD, which proves
that integrating emotional and spiritual knowledge in the decisional equation
may become a pivotal input to making good managerial decisions regardless of
the level of regulation and standardisation in the field.

Research limitations/implications — The research relied on threefold
knowledge fields as predictors for the DM process, thus providing a starting
point for the development of more complex models.

Originality/value — The study emerges as a groundbreaking approach via the
integration and application of the knowledge fields theory within a more
comprehensive and empirical outlook on the DM process. Simultaneously, it
places DM beyond the unidimensional outcomes of rationality and intuition by
urging its intricate and interactional nature.

Propdsito — El proposito de este articulo es analizar las influencias de diferentes
tipos de conocimiento y su dindmica inherente sobre la efectividad del proceso
de toma de decisiones (DM). La dinamica del conocimiento (KD) se visualiza



a través de la lente de la teoria de los campos de conocimiento, mientras que el
proceso efectivo de DM se objetiva a través de la apreciacion y recompensa
organizacional, un mayor rendimiento comercial, asociaciones sostenibles y
satisfaccion gerencial con logros anteriores.

Disefio/metodologia/enfoque — Se realizO una encuesta basada en un
cuestionario con 275 mandos medios de empresas que operan en el campo de la
consultoria de negocios. EI modelo conceptual y estructural se probd utilizando
la técnica de modelado de ecuaciones estructurales de minimos cuadrados
parciales.

Hallazgos: el estudio avanza nuevos conocimientos sobre las influencias
positivas significativas de varios campos de conocimiento en KD en el proceso
de DM dentro de entornos comerciales de la vida real. Si bien el conocimiento
racional ejerce un efecto notable en DM, su influencia es superada por el KD,
lo que demuestra que integrar el conocimiento emocional y espiritual en la
ecuacion decisional puede convertirse en un insumo fundamental para tomar
buenas decisiones gerenciales, independientemente del nivel de regulacion y
estandarizacion en el campo.

Limitaciones/implicaciones de la investigacion: la investigacion se baso en
tres campos de conocimiento como predictores del proceso de DM, lo que
proporcion6 un punto de partida para el desarrollo de modelos mas complejos.
Originalidad/valor: el estudio surge como un enfoque innovador a través de la
integracion y aplicacion de la teoria de los campos de conocimiento dentro de
una perspectiva mas integral y empirica del proceso de DM. Simultaneamente,
coloca a DM mas alla de los resultados unidimensionales de la racionalidad y
la intuicidn al instar a su naturaleza intrincada e interactiva.

A continuacidn, se presenta el modelo constructo e indicadores propuesto.

Constructo / Indicadores Referencias
Variables

Conocimiento | RK1. Suelo actuar a partir de | Bratianu and Andriessen

racional argumentos objetivos y basados en | (2008); Kahneman (2011);

(RK) evidencias. Bratianu and Vatamanescu

RK2. Analizo las cosas en detalle con | (2017)
respecto a diferentes situaciones
comerciales.

RK3. Confio en el pensamiento
racional cuando me enfrento a nuevos
desafios comerciales.

Conocimiento | EKL.  Suelo confiar en mis | Gladwell (2005);Hill (2008);
emotional sentimientos cuando trato con | Bratianu and Andriessen
(EC) diferentes asuntos de negocios. (2008); Damasio (2012);
EK2. Mi intuicién genera muchas | Bratianu and Orzea (2013);
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buenas ideas de negocios.

EK3. Confio en mis emociones
cuando me enfrento a nuevos desafios
comerciales

EK4. Confio en mis sentidos en
muchas situaciones de negocios

Kahneman (2011); Bratianu
and Bejinaru (2019)

Conocimiento
espiritual
(SK)

SK1. Estoy abierto a establecer
acuerdos sostenibles con socios
comerciales que compartan los
mismos valores culturales.

SK2. Suelo colaborar con socios
comerciales que adoptan la misma
vision comercial.

Zohar and Marshall (2004);
Eberlin and Tatun (2005);
Maxwell (2007); Bratianu and
Andriessen (2008); Ericson
(2010); Abatecola (2014)

Dindmica del
conocimiento
(KD)

KD1. Cada vez que tengo una
sensacion extrafia sobre una
situacion, analizo los datos mas
sistematicamente.

KD2. Siempre que colaboro con
socios comerciales de confianza,
me comprometo mucho

KD3. A menudo analizo datos
externos a través de mi
experiencia comercial y
expectativas.

KD4. A menudo comparto las
lecciones aprendidas con mis
socios comerciales para garantizar
un enfoque comun sobre el tema.
KD5. Acostumbro a aprender lo
gue es bueno o malo en diferentes
situaciones comerciales
analizando los resultados de mi
anterior

comportamiento

KD6. Mis valores personales me
guian en la interpretacion de datos
y la distincion entre soluciones
KD7. Trabajar con gente de

Damasio (1999), 2012;
LeDoux (1999); Bratianu and
Andriessen (2008); Kahneman
(2011); Bratianu et al. (2018)




negocios que comparte los
mismos valores y principios me
hace sentir comodo

Toma de | DM1. Mi equipo me ha felicitado | Constantin Bratianu
decisiones a menudo por mis buenas | Elena-Madalina
(DM) decisiones comerciales. Vatamanescu

DM2. Mis decisiones comerciales | Sorin Anagnoste

a menudo dieron como resultado | Gandolfo Dominici
un mayor rendimiento de la
empresa.

DM3. Mis decisiones comerciales
a menudo llevaron a asociaciones
sostenibles

DM4. Estoy satisfecho con los
resultados de mis decisiones
comerciales anteriores
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Fig. 4. Los campos de la Dinamica del conocimiento

Investigacion originalidad e implicaciones

El estudio previd traer a la corriente principal dos capas de investigacion
diferentes. Por un lado, proporcion¢ informacion novedosa sobre las relaciones
entre varios campos de conocimiento y KD, el proceso de DM dentro de entornos
empresariales reales en la medida en que la mayoria de los estudios sobre este tema
se centraron principalmente en ambitos académicos (Bratianu y Vatamanescu,
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2017). Por otra parte, la seleccion de 275 empresas gque operan en el campo de la
consultoria de negocios y la evaluacion del proceso de DM a través de los ojos de
los mandos intermedios se planted desde el principio como un desafio siempre que
los informantes clave trabajen en campos bien regulados como la consultoria
financiera, la consultoria de seguros, la consultoria contable, los servicios de
auditoria y la gestion de activos. . Probar y validar la teoria de los campos de
conocimiento y KD en relacién con la decisién gerencial logré proporcionar
nuevas perspectivas sobre los predictores relevantes, lo que respalda la supuesta
influencia de KD en este sector especializado.



TITULO DEL ARTICULO
Social media influencer: Influencia en la decision de compra de
consumidores millennial, Arequipa, Peru
Autor: Chavez Zirena, Elbia Myreyle; Cruz Rojas, Gabriel; Zirena Bejarano,
Patricia Pilar; De la Gala, Bernardo R.
La investigacion se determina la influencia de los social media influencer en la
decision de compra de consumidores millennials de Arequipa-Per(, zona donde se
percibe una gran aceptacion de las redes sociales por parte de las nuevas
generaciones.
Para el desarrollo del presente estudio se aplicé un cuestionario de 54 preguntas a
una muestra de 404 personas en el rango de 18 a 35 afios que representan al
segmento de millennials, los resultados mostraron una correlacion de 0.595
positiva moderada obtenida a través del procesamiento de datos mediante el
software Smart PLS en su version 3.2.8.La investigacion demostré que los social
media influencer si tienen la capacidad de influir y generar una decision de compra
en los millennials de esta region, ademas el conocimiento de marca y la veracidad
percibida del influencer son dos dimensiones que también contribuyen en la toma
de decisiones de compra, en contraste el valor del contenido y la credibilidad del
influencer no ayudan en la toma de decisiones de compra.

Social
media
influencer

Decision
de

compra

Fig. 5. Relacion entre social media influencer y decision de compra
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Fig. 6. Relacion entre las dimensiones de los social media influencer con la
decision de compra.

Variable Dimension Indicadores

Informatividad en publicidad
Valor del contenido publicitado Irritabilidad
Entretenimiento

Experiencia

Social Media Influ- Credibilidad del influencer Veracidad

encers

Argumento del mensaje de calidad

Veracidad percibida Similaridad pasada percibida

Consumidor conoce la marca

Conocimiento de marca Consumidor puede distinguirla

Cultura

Cultura Clase social

Grupos de referencia

Sociales Roles asumidos

Decision de compra Fase del ciclo de vida

Situacion econdmica
Personales Personalidad

Estilo de vida

Valores

Fig. 7. Presentacion de dimensiones, items y medicion.
Una de las caracteristicas que definen la competitividad actual en los negocios es
que interactdan en un mercado dinamico, que motiva el empleo de novedosas
estrategias de marketing que mejore la toma de decisiones de compra por parte de



los consumidores.

Cada vez, las empresas utilizan mas el marketing influyente como una
estrategia valida para alcanzar sus metas. Por otra parte, las redes sociales son el
medio clave para llegar a los usuarios de 18 a 35 afios, mas conocidos como
millennials, en esta misma linea encontramos que los influencers son utilizados
como medios promocionales a través de la utilizacion de plataformas on-line.

De acuerdo a (Lou & Yuan, 2019) sustentan que la confianza es un aspecto
fundamental en la eficacia del marketing de influencia, donde el valor generado
por los influencers afecta positivamente la intencién de compra en sus seguidores.
Esta investigacion es una de las primeras en explicar el efecto del marketing
influyente en la decision de compra de los millennials, para lo cual se adaptd el
modelo de (Lou & Yuan, 2019) a una realidad peruana.

En este estudio se ha confirmado la influencia de los social media
Influencers en la decisién de compra de sus seguidores millennials, encontrandose
coeficientes de relacién y determinacion altos, este hallazgo tiene una gran
importancia, dado que en un mundo globalizado la localizacion de los Influencers
no tiene barreras.

Las dimensiones de los social media influencer son: El valor del contenido
publicitado, credibilidad del influencer, veracidad percibida y conocimiento de
marca, las que se relacionan de manera diferente con la decision de compra.

Por lo tanto, el valor del contenido y la credibilidad del influencer tienen una
relacion no significativa con la decision de compra de los millennials, es factible
gue la informacién proporcionada en su publicidad no se ve reforzada por el
accionar del influencer, en el caso de la credibilidad de los social media influencer
no se relaciona con decisién de compra, siendo probable que éstos no logren
transmitir su experiencia de uso del producto, ademas de ser percibidos como
faltos de honestidad. En contraste la veracidad percibida de los mensajes del
influencer acerca de la calidad de los productos y el conocimiento de la marca por
sus seguidores, tienen una relacion significativa resaltando la segunda, dado que
se ha demostrado que los consumidores millennials tienen un conocimiento de la
marca de los productos que compran, siendo su decision reforzada por la
publicidad de los social media influencer, incluso se verifico con las encuestas que
estos influencers han generado un cambio en los héabitos de compra de los
millennials arequipefios y muchas veces son considerados atajos para facilitar
decisiones de compra.

Sin duda nuestros resultados se suman a la literatura en proceso de
creacidn en el ambito del marketing de influencia, los consumidores de las marcas
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y a sus practicantes eficaces. Los hallazgos de este estudio sugieren nuevas
investigaciones, ya que los resultados demuestran que las dimensiones de la
variable social media influencer y la variable decision de compra generan una
sinergia Optima que se ve reflejada en la conciencia de marca e intencién de
compra de los consumidores millennials. Ademas, investigaciones futuras deberan
estudiar el papel de las redes sociales con el uso de influencers y la creacién de
experiencias con la marca por medio de redes. Agregando a lo anterior otra- linea
futura de investigacion seria el analisis del ¢Por qué las dimensiones de valor de
contenido publicitario y credibilidad del influencer no tienen una relacién
significativa en la decision de compra de los millennials, en estos contextos
investigados?, dado que en otros estudios se encontrd una relacién directa
significativa.
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Citas que te daran el impulso que necesitas para construir algo de lo que
estaras orgulloso y tomes una decision.

1. “Tomar riesgos es la piedra angular de los imperios”.

— Estée Lauder, empresaria y cofundadora de Estée Lauder

2. “Tener confianza en uno mismo, o fingir que la tienes, es necesario para
aprovechar las oportunidades. Es un cliché, pero las oportunidades rara
vez vienen servidas en bandeja, tienes que ir por ellas”.

— Sheryl Sandberg, ejecutiva de Negocios y directora de Operaciones de Facebook

3. “Una marca para una empresa es como la reputacién para una persona.
Ganas tu reputacion tratando de hacer bien las cosas dificiles”.

— Jeff Bezos, fundador y presidente ejecutivo de Amazon

4. “En un mercado de gran actividad, no destacarse es lo mismo que ser
invisible”.

— Seth Godin, escritor y exejecutivo de Negocios

5. “Creo que una simple regla de negocios es que si haces las cosas que
son mas faciles primero, luego podras progresar mucho”.

— Mark Zuckerberg, director general y cofundador de Facebook

6. “Efectivamente, el cambio es casi imposible sin la colaboracion, la
cooperacion y el consenso de todo el sector”.

— Simon Mainwaring, orador principal global, director ejecutivo de We First y escritor

de grandes éxitos

7. “Cada vez que veas un negocio exitoso, fue porque alguna vez alguien
tomo una decision valiente”.

— Peter Drucker, consultor de gestién y educador
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Los procesos de toma de decisiones no tienen por qué ser Unicamente
intuitivos o basados en las expectativas y experiencia del tomador de decisiones.
Por el contrario, el gerente cuenta con una serie de técnicas y herramientas para el
andlisis de decisiones. El texto ilustra los métodos y herramientas cuantitativas para
el proceso de toma de decisiones dando especial atencion al desarrollo de modelos
para simular problemas reales de la gerencia en las diversas areas.

El método Monte Carlo de simulacion se desarroll6 a través del uso de
distribuciones de probabilidad y nimeros aleatorios. Los intervalos de ndmeros
aleatorios se establecen de manera que representen resultados posibles para cada
variable probabilistica en el modelo. Después se seleccionan nimeros aleatorios
generados en la computadora se simulan los resultados de las variables. El-
procedimiento de simulacion se lleva a cabo para muchos periodos, con la finalidad
de evaluar el impacto a largo plazo de cada valor de la politica estudiada. La-
simulacion-Monte Carlo a mano se ilustra con problemas de control de inventarios,
lineas de espera entre otros.
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