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1. QUE ES SIMULACION 

 

 

Una de las más importantes herramientas para analizar el diseño y la operación 

de sistemas o procesos complejos es la simulación. Aunque la construcción de 

modelos se inició de manera oficial desde la época del renacimiento, el uso 

actual de la palabra simulación viene de 1940, cuando los científicos Von 

Newman y Ulam (2), que trabajaban en el proyecto de Monte Carlo durante la 

segunda guerra mundial, resolvieron problemas relacionados a las reacciones 

nucleares, cuya solución experimental sería muy costosa y cuyo análisis 

matemático resultaría demasiado complejo. (1)   

 

Con la utilización de los computadores en el desarrollo de los experimentos de 

simulación, fueron surgiendo numerosas aplicaciones y, como consecuencia de 

ello, una mayor cantidad de problemas teóricos y prácticos. La simulación es 

un tipo específico de modelización por el que se trata de representar la realidad 

de una forma simplificada. Al igual que ocurre con los modelos matemático-

estadísticos, los modelos de simulación cuentan con una serie de inputs o 

datos de partida que el investigador incluye en el modelo y una serie de outputs 

o resultados que se desprenden de él.2   

 

La simulación implica la construcción de un modelo, el cual es matemático en 

gran parte. Antes de describir el comportamiento total de sistema, la simulación 

nos ayuda a describir la operación de ese sistema en términos de eventos 

individuales de cada uno. Y su comportamiento se puede describir por lo 

menos en términos de distribuciones de probabilidad3. Como la simulación 

trabaja con un número finito de pruebas, se incurre en un error estadístico que 

hace imposible garantizar que el resultado sea el óptimo.  De hecho muchas 

veces no se busca el óptimo de una solución sino el comportamiento de 

                                            
2 Gilbert y Troitzsch, 1999. 
3 Work Paper, Toma de la decisión.  Ignacio Vélez Pareja. 
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determinado parámetro. Una manera de hacer simulación es la técnica de 

Monte Carlo. 

 

 

1.1.  QUE ES LA SIMULACIÓN DE MONTE CARLO. 

 

 

Bajo el nombre de “Método de Monte Carlo” o “Simulación Monte Carlo” se 

agrupan una serie de procedimientos que analizan distribuciones de variables 

aleatorias usando simulación de números aleatorios. 

 

El Método de Monte Carlo da solución a una gran variedad de problemas 

matemáticos haciendo experimentos con muestreos estadísticos en una 

computadora. El método es aplicable a cualquier tipo de problema, ya sea 

estocástico o determinístico. 

 

El método fue llamado así por el principado de Mónaco por ser ``la capital del 

juego de azar'', al tomar una ruleta como un generador simple de números 

aleatorios. El nombre y el desarrollo sistemático de los métodos de Monte Carlo 

data aproximadamente de 1944 con el desarrollo de la computadora 

electrónica. Sin embargo hay varias instancias (aisladas y no desarrolladas) en 

muchas ocasiones anteriores a 19444. 

 

El comportamiento aleatorio de los juegos de azar es similar a como las 

simulación de Monte Carlo selecciona valores al azar, simulando un modelo. 

Por ejemplo cuando se lanza un dado, se sabe que se puede obtener cualquier 

número de 1 a 6, pero no se sabe cual se va a obtener en una prueba. Esto es 

lo mismo que sucede con las variables que tienen un rango conocido de 

valores, pero desconociendo valores para cualquier evento o tiempo en 

                                            
4 Manual Crystal Ball User Manual, Monte Carlo History. Pag 58. 
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particular; como: las tasas de interés, los precios de las acciones, los 

inventarios etc.  

 

 
1.3.  PASOS PARA REALIZAR UNA SIMULACION. 

 

  

1. Preparar un modelo de proyección de los resultados. 

  

2. Determinar las variables que se van a simular. Una forma de identificarlas 

es mediante análisis de sensibilidad.  

 

3. Determinar las distribuciones de probabilidad de las variables  que se van a 

simular. Estas distribuciones se pueden basar en datos históricos o 

apreciaciones subjetivas de la probabilidad.  

 

4. Establecer las correlaciones entre las variables.  Estas relaciones explícitas 

evitan que aparezcan escenarios inconsistentes. 

 

5. Calcular él número de simulaciones a desarrollar teniendo en cuenta el nivel 

de confianza y estimaciones de error.  Hay que tener en cuenta que una 

simulación es una muestra que toma un número infinito de posibilidades. 

 

6. Correr las simulaciones.  Se debe establecer escenarios posibles y 

establecer los supuestos posibles.  

 

7. Analizar estadísticamente los resultados. 5 

 

 

 

                                            
5 Work Papers, Toma de la decisión.  Ignacio Vélez Pareja. 
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2. METODOS DE EVALUACIÓN DEL RIESGO PARA PORTAFOLIOS 

DE INVERSIÓN. 

 

 

El objetivo de este aparte es presentar de una manera clara,  uno de los   

métodos  alternativos de evaluación de riesgo para portafolios de inversión que 

existen. Que para nuestro interés es la Simulación de Monte Carlo. 

 

Una  metodología  sofisticada y apoyada en el computador es la simulación de 

Monte Carlo. Esta consiste en la generación de múltiples realizaciones para los 

retornos de un activo (o  activos) con un horizonte predefinido, como por 

ejemplo una semana o un mes.  Estas simulaciones deben ser generadas 

basándose en una función de distribución de probabilidad que represente al 

proceso estocástico simulado es decir; por ejemplo los retornos simulados para 

una acción especifica deben ser generados de una distribución normal con 

media 0 y desviación estándar 1. 6 

 

Una vez simuladas las diversas trayectorias (usualmente un número grande 

1000, 5000, 10000 realizaciones) se obtienen los valores del retorno para el 

horizonte de inversión o análisis preestablecido (5 días o 1 mes.). Se debe 

tener en cuenta si los datos se encuentran correlacionados entre los 

instrumentos, la simulación de los retornos debe considerar tal covarianza, lo 

cual complica el procedimiento de generación de procesos estocásticos pero 

hace más exacto el pronóstico.   

 

 

 

 

 

                                            
6 Métodos de evaluación del riesgo para portafolios de inversión. Christian Andrew Johnson, Central Bank of 

Chile, Working Papers. 
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3. VARIABLE ALEATORIA Y DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD. 

 

 

Como se sabe, el rendimiento de un activo financiero es incierto por ende se 

considera una variable aleatoria. Una variable aleatoria es aquella que puede 

tomar un valor de un conjunto posible de valores, de manera aleatoria. Para el 

estudio de estas variables se  usa la distribución de probabilidad el cual es una 

función P(x) que asigna a cada valor del conjunto de posibles resultados de la 

variable aleatoria una probabilidad de ocurrencia.7  Para nuestro caso, como se 

analizará un portafolio de inversión de renta variable, se tendrá en cuenta el 

valor esperado y la Varianza para la dispersión. En efecto la teoría de portafolio 

considera el riesgo como la variabilidad del rendimiento del activo en torno al 

rendimiento medio. Por ejemplo: entre más dispersa sea la distribución del 

retorno, mayor será el riesgo del activo; esto implica que la variabilidad por 

encima del retorno promedio se considera como riesgo al igual que la 

variabilidad por debajo del mismo.  El modelo de Markowitz8 considera la 

Varianza como medida del riesgo de los activos lo cual resulta ser adecuado 

cuando la distribución de los retornos es simétrica. 

 

 

3.1.  MEDIA Y VARIANZA DE UNA VARIABLE ALEATORIA. 

 

 

La media o valor esperado de una variable aleatoria se define como el 

promedio ponderado de todos los valores posibles de la variable aleatoria (X) 

en donde las ponderaciones corresponden a las probabilidades de ocurrencia 

de cada uno de los valores posibles.9 

 

                                            
7 Elementos conceptuales de la teoría de portafolio. Parte 4 riesgo y rendimiento. 
8  MARKOWITZ, Harry. Portfolio Selection. Journal of Finance. 1952; p.77-91. 
9  Elementos conceptuales de la teoría de portafolio. Parte 4 riesgo y rendimiento. 
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La covarianza mide el grado de relación entre dos variables aleatorias  (x) y 

(Y).  Un valor positivo significa que las variables están en relación lineal positivo 

mientras un valor negativo muestra lo contrario.   

 

Otra medida conveniente  y más utilizada que mide el grado de relación entre 

dos variables es el coeficiente de correlación, este toma valores entre -1 y 1. 

Para entender mejor se muestra a continuación: 

  

Cuando la correlación es = -1; relación lineal es negativa y fuerte. 

Cuando la correlación es = 1; relación lineal es positiva y fuerte. 

Cuando la correlación es = 0; relación lineal es débil o no existe. 

 

 

3.2 RENDIMIENTO ESPERADO Y RIESGO DE UNA ACCIÓN. 

 

 

La suma de las variables aleatorias da como resultado otra variable aleatoria. 

El retorno del portafolio, por ser una combinación lineal de retornos aleatorios 

es también una variable aleatoria.10 

 

Para un portafolio compuesto por n activos, el rendimiento esperado de cada 

unos de los activos que conforman el portafolio, donde las ponderaciones 

corresponden al porcentaje invertido en cada activo. 

 

A mayor número de activos en un portafolio, menor será el riesgo que se deba 

asumir. (menor desviación estándar del portafolio). Sin embargo, no todo activo 

adicional que se incorpore en el portafolio reduce el riesgo, pues es necesario 

observar el grado de correlación con los demás activos que conforman el 

portafolio.  La diversificación eficiente de Markowitz se basa en la correlación 

de los retornos antes que en el número de activos. 
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4. QUE ES CRYSTAL BALL 

 

 

La siguiente parte del trabajo, esta basado en algunos capítulos del  manual 

para el usuario de Crystal Ball, los cuales han sido traducidos y sintetizados 

para un mejor entendimiento.  

 

Es un programa de simulación de fácil uso, que ayuda a analizar el riesgo y la 

incertidumbre asociada con los modelos en hojas de calculo de Microsoft Excel.  

 

Este programa esta integrado a  Microsoft Excel, con su propia barra de 

herramientas y menú. Crystall Ball trabaja en la hoja de calculo y permite 

realizar análisis de Montecarlo (técnica normal para simular situaciones del 

mundo real que involucran elementos de incertidumbre) en cualquier modelo de 

hoja de calculo en cualquier industria o campo de acción; si usted es un 

estratega financiero que valora una compra potencial, Crystall puede ayudar a 

mejorar significativamente la toma decisiones. Microsoft Excel no posee sus 

propias herramientas de simulación, Crystal Ball es usado para crear miles de 

alternativas de escenarios que se pueden analizar. Examinado estos múltiples 

escenarios se obtiene un mejor sentido de probabilidad de que algo ocurra o no 

ocurra.  Crystal Ball esta diseñado para el estadístico y "el no-estadístico”. La 

información suministrada es fácil de usar, permitiendo completar su análisis lo 

más pronto con menos esfuerzo. Los pronósticos, las tendencias, los gráficos e 

informes generados lo ayudan  claramente a presentar sus resultados a la 

dirección y/o clientes.   

 

Crystal Ball es para  estrategas,  analistas financieros, ingenieros, científicos, 

empresarios, gerentes de marketing, consultores y cualquier persona que 

utilice hojas de calculo en Excel para pronosticar resultados inciertos.  Crystal 

es enseñado en los mejores colegios de negocios, universidades e institutos 

                                                                                                                                
10  Elementos conceptuales de la teoría de portafolio. Parte 4 riesgo y rendimiento. 
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técnicos a lo largo del mundo. Crystal esta por encima de los 100.000 usuarios 

alrededor del mundo: el 85% de las 1000 empresas incluidas en la revista  

Fortune   y el  45 de los 50 programas de MBA en USA usan Crystal. 

 

 

4.1.  COMO CRYSTAL BALL USA LA SIMULACIÓN DE MONTE CARLO. 

 

 

La mayoría de problemas de la vida cotidiana implican como elemento principal 

la incertidumbre,  siendo estos  demasiados complejos para solucionarlos  

analíticamente. La simulación de Monte Carlo realiza múltiples combinaciones 

de  valores de entrada para calcular un resultado posible. 

 

La simulación de Monte Carlo es una eficiente técnica que requiere solamente 

una tabla de números aleatorios, o un  generador de números aleatorios en el 

computador.   

 

Crystal implementa la simulación de Monte Carlo en un proceso repetitivo de 3 

pasos. Para cada prueba de simulación Crystal repite los siguientes tres pasos: 

 

1. Para cada celda de supuestos, Crystal genera un número aleatorio 

acorde a la probabilidad de distribución que se definió dentro del 

modelo. 

2. Crystal recalcula el modelo. 

3. Crystal entonces recupera un valor para cada celda de pronósticos y las 

agrega dentro de una ventana de grafico de pronóstico.  

 

La ventana final del pronóstico proporcionada por Crystal Ball refleja la 

incertidumbre combinada de las celda de supuestos del modelo.  Teniendo en 

cuenta  que la simulación de Monte Carlo solo  puede aproximarse  a una 

situación  de la vida cotidiana.  Cuando usted construye  y simula sus propios 
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modelos, usted necesita examinar cuidadosa y continuamente la naturaleza del 

problema,  tan  cerca como sea posible mediante estadísticos que describen 

los pronósticos.  Esto lo veremos mas adelante con un ejemplo de aplicación.  

 

 

4.2.  VENTAJAS DE UTILIZAR CRYSTAL BALL. 

 

 

Los modelos  Probabilísticos construidos con Crystal proporcionan una mejor 

visión en situaciones reales que las tradicionales maneras de trabajar la 

incertidumbre.    

   

Crystal  permite que se usen las distribuciones de probabilidad para las celdas 

de supuestos y automáticamente analiza los rendimientos (pronósticos) 

estadísticamente.     

   

El análisis de sensibilidad le ayuda a decidir qué entradas tienen los más 

grandes efectos en los pronósticos.   

   

Las ventanas de pronósticos proporcionan resúmenes gráficos y numéricos. 

Entendiendo muy bien que esta información suministrada por los resúmenes de 

la  ventana de pronósticos, ayudará a que se tome una efectiva toma de 

decisiones.     

     

Los pronósticos de Crystal proporcionan la información importante sobre las 

variables del rendimiento en el modelo. Las  gráficas proporcionan cuadros de 

las distribuciones, mientras  que los estadísticos muestran resúmenes 

numéricos.   

   

Estas gráficas de  rendimientos  ayudan a desarrollar soluciones que son 

difíciles o imposibles de obtener con las estimaciones del solo-punto.    
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Las entradas de Crystal agregan el realismo al modelo de la hoja de cálculo 

permitiéndole especificar las distribuciones de probabilidad en lugar de las 

estimaciones del solo-punto para las entradas importantes del modelo.     

 

Las distribuciones de probabilidad son representaciones muy útiles de entradas 

ejemplares cuando hay incertidumbre sobre los valores que ocurrirán. Primero 

se introdujo tres distribuciones de probabilidad: La Binomial: que describe el 

número de tiempos que un evento ocurre en un número fijo de ensayos; La 

Uniforme: Que se usa cuando usted sabe el rango y los posibles valores que 

ocurrirán; y la Uniforme Discreta: que se usa cuando se sabe el rango y los 

valores discretos que son igualmente probables que ocurran.   

 

Normalmente, el propio proceso modelado da visión del problema que no se 

tendría por otra parte. Esta visión, en combinación con el análisis de los 

resultados del modelo de simulación, ayudan a tomar mejores decisiones. 

También lleva a menudo a la identificación de nuevos problemas para resolver.     

 

 

4.3.  DEFINIENDO CELDAS. 

 

 

Crystal Ball permite que usted defina tres tipos de celdas,  variables de 

supuestos, variables de decisión y  variables de pronóstico. 

 

Las celdas de supuestos: Contienen los valores  inciertos que son las variables 

independientes del problema que se están tratando de resolver. Estas celdas 

deben contener  valores numéricos más no fórmulas ni texto.  

 

La celda de variable de decisión: Contienen los valores que están dentro de su 

control para cambiar, estas celdas deben contener  valores numéricos, más no 

fórmulas o texto. 
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La celda de variables de pronóstico: Contiene fórmulas que se refieren a uno  o 

más celdas de supuestos y celdas de decisión. La celda de pronóstico combina 

estas celdas y otras celdas para calcular un resultado. 

 

4.3.1 Definiendo celdas de supuestos: 

     

El siguiente paso es empezar a dar una mirada en profundidad a las celdas 

pre-definidas (las distribuciones de probabilidad), Crystal tiene disponible una 

galería de distribuciones. Mientras las distribuciones pre-definidas cubrirán la 

mayoría de las situaciones que usted podría encontrar,  Crystal posee una 

distribución  “Costumbre”  muy flexible que  puede modelar virtualmente en 

cualquier situación especial que se quiera afrontar.     

  

Especificar un valor estimado en Crystal normalmente es la parte más dura de 

la simulación que un novato afronta. Si se esta inseguro sobre la conveniencia  

acerca de la  opción inicial para un valor estimado, se prueba usando otra 

distribución con una media similar y la desviación normal notando qué 

diferencia representa en el pronóstico. Muy a menudo, los resultados del 

pronóstico son amplios (es decir, relativamente insensibles). 

 

Crystal proporciona un excelente informe-generado y datos-extraídos  que 

pueden ayudar rápidamente a obtener resultados en un informe pre-

estructurado para la presentación a otros estrategas.     

 

Crystal Ball usa distribuciones de probabilidad para describir la incertidumbre  

en las celdas de supuestos. Crystal contiene  una galería de  17  tipos de 

distribución;  de estas 17 distribuciones se puede escoger la que mejor  

describa las variables inciertas en el problema que se esta tratando de resolver. 

Cuando se define una celda de supuestos, hay 2 pasos que se deben tener en 

cuenta:  
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1) identificar un tipo de distribución  

2) entrar la celda de supuestos.  

 

A continuación se describirán las distribuciones de probabilidad que Crystal Ball  

trabaja:  

 

 

Distribución Condiciones Aplicaciones Ejemplos 

  

El valor de la media 

es 0. 

Es simétrica 

Los datos tienden a 

estar ceca a la media 

 

Fenómeno natural. Estatura de la gente. 

Inflación. 

 

  

EL límite máximo es 

infinito pero los 

valores no pueden ser 

negativos.  

La distribución esta 

sesgada a la derecha, 

casi todos los valores 

se ubican cerca al 

limite inferior. 

Logaritmo natural de 

esta distribución es la 

distribución normal. 

Situaciones donde 

los valores están 

sesgados a la 

derecha pero no 

pueden ser 

negativos. 

Precios de fina raíz. 

Precios de acciones.  

  

Se fija el minino.  

Se fija el máximo.  

Los valores mas 

probables a suceder 

se encuentran dentro 

de este rango. El cual 

Cuando usted 

conoce el valor 

máximo y el mínimo, 

y  conoce que  los 

valores que tiene 

Ventas estimadas, 

numero de carros 

vendidos en una 

semana, costos de 

mercadeo. 
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forma un triangulo con 

el valor máximo y el 

mínimo. 

más posibilidad de 

suceder están en 

este rango. Es muy 

utilizado cuando 

tiene datos limitados. 

  

Se fija el mínimo. 

Se fija el máximo  

Todos los valores 

tienen la misma 

probabilidad de 

ocurrencia. 

Cuando usted 

conoce el rango y 

todos los datos 

tienen la misma 

probabilidad de 

ocurrencia.  

Valorización de finca 

raíz.  

  

 Es una distribución muy flexible usada para representar una 

situación donde no se ajuste otra  clase de distribución.  

Puede ser continua o discreta  o una combinación de ambas.  

Usada para entrar un  conjunto entero de  puntos de datos de un 

rango de celdas.   

  

Para cada prueba 

solo hay dos posibles 

salidas; siendo estas 

usualmente éxito o 

fracaso.   

Las pruebas son 

independientes.  

La probabilidad es la 

misma para cada una 

de las pruebas.  

Describe el número 

de veces que un 

evento ocurre dado 

un número de 

pruebas.  

Numero de caras en 

10 lanzamientos de 

una moneda, 

probabilidad de éxito  

o fracaso de un 

evento.    

  

Numero de 

ocurrencia del  evento 

es ilimitado.   

La ocurrencia del  

evento es 

independiente.  

El promedio del 

Describe el numero 

de veces en que un 

evento ocurre en un 

intervalo dado 

(usualmente tiempo.) 

Numero de llamadas 

telefónicas por 

minuto,  



 18 

número de ocurrencia 

del evento es la 

misma unidad tras 

unidad. 

  

 La distribución 

describe el tiempo 

entre la ocurrencia de 

un evento.    

 La distribución no 

se ve afectada por 

eventos previos. 

Describe eventos 

que ocurren 

aleatoriamente. 

Tiempo entre 

llamadas telefónicas 

recibidas, Tiempo 

entre la llegada de 

clientes. 

  

Numero de pruebas 

no se fija.  

Las pruebas 

continúan hasta que la 

primera tenga éxito.  

Probabilidad de éxito 

es la misma prueba 

tras prueba. 

Describe el número 

de pruebas hasta 

que la primera tenga 

éxito.  

Numero de veces 

que usted da vueltas 

a una ruleta antes de 

ganar. Cuantos 

pozos se cavaron 

antes de encontrar 

petróleo. 

  

Se fija el número 

total de artículos. 

Número de pruebas 

es proporcional a los 

artículos.  

La probabilidad de 

éxito cambia después 

de cada prueba.  

Describe el número 

de veces que un 

evento ocurre en un 

número fijado de 

ensayos, pero los 

ensayos son 

dependiendo de los 

resultados anteriores 

y del número de la 

muestra.   

Oportunidad de 

escoger una parte 

defectuosa cuando  

la seleccionamos de 

una caja (sin 

remplazar las partes 

escogidas de la caja 

para la próxima 

prueba).  

  

Es una distribución 

flexible que puede 

asumir propiedades 

de otras 

 Pruebas de fracaso 

y otras cantidades 

físicas.  

Tiempo de fracaso 

en un estudio viable. 

Rompimiento de una 

varilla en un control 
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distribuciones.  

Cuando se establecen 

los parámetros iguales 

a uno. Se identifican 

como exponencial, 

cuando son iguales a 

dos se identifica a la 

Rayleigh. 

de calidad.  

  

El rango esta entre 0 

y un valor positivo.  

La forma puede ser 

especificada con dos 

valores positivos: 

alpha y beta.  

Representa la 

variabilidad sobre un 

rango fijado, 

describe datos 

empíricos.  

Representa la 

viabilidad  de 

implementar nuevos 

recursos en una 

compañía. 

  

La posible 

ocurrencia es 

cualquier unidad de 

medida que no sea 

limitada.  

La ocurrencia del 

evento es 

independiente.   

El número promedio 

de ocurrencia del 

evento es constante 

unidad tras unidad.  

Aplicado para 

cantidades físicas, 

tales como el tiempo 

entre eventos 

cuando la ocurrencia 

del  evento  no es 

totalmente aleatoria.  

 Pronostico de la 

Demanda de 

unidades vendidas 

en cierta parte del 

año.  

  

Las condiciones y 

parámetros son 

complejos. 

Basado en teoría de: 

Fishman, G. Springer 

Investigación de 

series operativas. NY: 

Springer-Verlag, 1996. 

Describe 

crecimiento. 

Crecimiento de la 

población como una 

función de tiempo, 

algunas reacciones 

químicas. 
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Condiciones y 

parámetro complejos, 

Basados en: Fishman, 

G. Springer 

investigación de 

series operativas. NY: 

Springer-Verlag, 1996. 

Analiza otras 

distribuciones 

asociadas con un 

fenómeno empírico.  

Investiga 

distribuciones 

asociadas con el 

tamaño de la 

población de una 

ciudad, tamaño de 

compañías, 

fluctuación del precio 

de las acciones. 

  

Condiciones y 

parámetros son 

complejos. Basados 

en: Castillo, Enrique. 

Teoría de valores 

extremos en 

ingeniería. Londres, 

1988. 

Describe el valor 

más grande como 

respuesta al paso 

del tiempo. 

 

. 

Periodo de 

inundaciones, lluvia, 

terremotos, 

accidentes de 

aviones. 

  

Numero de pruebas 

no están fijadas. 

Pruebas continúan 

hasta que x pruebas 

tenga éxito  

La probabilidad de 

éxito es la misma para 

cada una de las 

pruebas.  

Modelos de 

distribución del 

numero de pruebas 

o fracasos hasta que 

x ensayos tengan 

éxito.  

Numero de llamadas 

para domicilios antes 

de que 10 de ellas 

sean para ordenes 

de domicilios. 
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4.4.  IDENTIFICANDO TIPO DE DISTRIBUCIÓN 

 

 

Este paso se debe hacer  bajo dos criterios, uno es cuando se tiene 

fundamentos y experiencia en métodos estadísticos se pueden tomar 

decisiones subjetivas, pero si los fundamentos y la experiencia son limitados, 

se necesita de herramientas de análisis para tomar la correcta distribución.  

 

Cuando se tienen datos históricos, Crystal Ball  permite mediante la 

herramienta Distribution Fitting (distribución de ajuste),  analizar los datos y 

seleccionar la mejor distribución de probabilidad  que se ajusta al 

comportamiento de nuestros datos. 

 

 

4.5.  DISTRIBUCION QUE MAS SE AJUSTA. 

 

FITTING DISTRIBUTIONS (Distribución que mas se ajusta) 

 

Si se poseen datos históricos, Crystal Ball permite mediante esta herramienta 

simplificar el proceso de selección para una distribución de probabilidad.  No es 

un proceso simplificado, pero estos resultados buscan ser más exactos en la 

naturaleza de los datos y así  encontrar la mejor distribución de probabilidad.   

 

4.5.1 Como trabaja Distribución que mas se ajusta: 

 

Esta herramienta compara automáticamente la serie de datos, contra cada una 

de las distribuciones de probabilidad que posee Crystal Ball. Es un ajuste 

matemático que se realiza para determinar una serie de parámetros para cada 

distribución que mejor describa las características de los datos.  
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A continuación se mostrará  los pasos a seguir utilizando esta herramienta. 

 

En la barra de herramientas proporcionada por Crystal Ball encontramos el 

icono de  celda de supuestos  , en el cual se debe hacer click sobre los 

datos de suposición que vamos a simular, estos deben solo contener valores, 

más no fórmulas ni textos. A continuación aparecerá  la siguiente ventana: 

 

         

 

 

Hacemos click en FIT para ingresar a las opciones de FITTED DATA, que 

veremos a continuación: 
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Aquí activamos Active Worksheet (hoja de trabajo activa)  para ingresar el 

rango donde se encuentran nuestros datos. O Texto File (texto de archivo) si 

los datos se encuentran en otro archivo. Después aceptamos y nuestra 

siguiente ventana será:  
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En esta ventana aparecen preferencias para el análisis de datos,  se aconseja 

seleccionar All Continuous Distribution (todas las distribuciones continuas) para 

que el análisis se  realice  con todas las distribuciones y Show Comparison 

(mostrar comparación) Chart and Goodness (grafica de ajuste de bondad)  o Fit 

statistics (fijar estadísticas) para ver cómo se comportan  los datos con todas 

las distribuciones de probabilidad proporcionadas por Crystal Ball. Se  da 

aceptar para empezar el análisis. 
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La calidad de bondad de cada ajuste es juzgada usando una de varias pruebas 

de bondad de ajuste estandarizada. La distribución con el más alto puntaje de 

ajuste es escogida para representar los datos.  A su discreción usted puede 

revisar las distribuciones escogidas en orden de ranking usando una grafica 

comparativa proporcionada por Crystal Ball. 

 

Esta gráfica muestra las distribuciones ajustadas sobre sus datos, permitiendo 

visualmente chequear la cualidad de los ajustes.  A estas graficas se  pueden 

aplicar diferentes opciones de análisis (Chart Preferences) que hacen más fácil 

encontrar discrepancias en los ajustes.   

 

 

4.6 DEFINIENDO CELDAS DE DECISIÓN. 

 

 

Las variables de decisión no son indispensables para modelos de simulación, 

pero pueden ser muy útiles cuando se compara o se selecciona situaciones 



 26 

alternativas. Estas variables son las que se pueden controlar, tales como la 

cantidad de dinero que usted invierte en un fondo.  

 

En la barra de herramientas proporcionada por Cristal Ball se identifica por el 

icono  . Las preferencias de esta herramienta son muy sencillas y se verán 

en la siguiente ventana. 

 

 

           

 

 

En esta ventana definimos el nombre de las celdas en Name, los rangos en 

Lower (más bajo) y Upper (más alto) en que queremos que nuestra variable se 

comporte y el tipo de variable que se esta manejando.  
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4.7.  DEFINIENDO CELDAS DE PRONÓSTICO. 

 

 

Después de definir las celdas de supuestos y las variables de decisión, se esta  

listo para seleccionar y definir celdas de pronósticos. Estas celdas deben 

contener  formulas que se refieren a una o mas celdas de supuestos  y 

variables de decisión.  La celda de pronóstico combina las celdas del modelo y 

produce los resultados que  se necesite.  

 

Cuando se define la celda de pronóstico se debe tener en cuenta lo siguiente: 

 

 Nombre del pronóstico. 

 Especificar las unidades del pronóstico. 

 Seleccionar el tamaño de la ventana de pronóstico. 

 Indicar si se quiere que automaticamente aparezca la ventana de 

pronóstico durante la simulación. 

 Establecer escenarios de precisión de control  para el pronóstico.  

 

En la siguiente figura se observa la ventana proporcionada por Crystal Ball en 

donde encontramos los pasos anteriores.  
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4.8 CORRIENDO LA SIMULACIÓN. 

 

 

Después de definir celdas de supuestos, pronósticos y variables de decisión 

sobre el modelo, está todo en orden  para correr la simulación. Como se 

explicó anteriormente Crystal usa la técnica llamada simulación de Monte Carlo 

para pronosticar el total de los rangos de resultados mas probables de 

ocurrencia en la  situación que  se ha definido en el modelo.  Esta técnica 

conlleva a la generación de números aleatorios para las celdas de supuestos. 

Mientras la simulación esta corriendo, Crystal expone los resultados de las 

celdas de supuestos en un grafico usando gráficos de frecuencias de 

distribución que muestran el número o la frecuencia de valores de ocurrencia 

dados en un grupo de intervalos. También suministra una tabla de estadística 

descriptiva para cualquier pronóstico.  
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En la barra de herramientas se identifican cuatro iconos relacionados con esta 

herramienta. 

 

                                    1              2            3            4 

                              

 

1. Correr la simulación. 

2. Parar la simulación. 

3. Borrar la simulación.  

4. Simulación paso a paso.  

 

 

4.9.  INTERPRETANDO RESULTADOS. 

 

 

Mientras se corre la simulación, Crystal Ball crea una gráfica de pronóstico para 

cada celda de pronóstico. La gráfica de pronóstico muestra los resultados de la 

simulación gráficamente en un formato fácil de entender. 

 

La gráfica de pronóstico usa distribuciones de frecuencia para mostrar el 

número de valores (la frecuencia), que se encuentran en cada intervalo.  

 

Los pronósticos de Crystal Ball muestran un posible rango de resultados para 

cierta situación,  sin embargo la gráfica de pronósticos muestra todo el rango 

tomado.   

 

Para explicar mejor este tema utilizaremos la ventana que proporciona Crystal 

al hacer una simulación. 
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Por defecto Crystal visualiza gráficos de frecuencias, pero Crystal maneja 

varias alternativas de gráficos dependiendo del análisis que se quiera hacer. En 

la parte superior izquierda se visualiza 1000 pruebas que es el número de 

pruebas que se hicieron en la simulación, en la parte superior derecha se 

visualiza el numero de pruebas que se muestran en la simulación. En la parte 

inferior  izquierda y derecha se visualizan unos triángulos pequeños los cuales 

muestran el rango de datos que se tomaron en la simulación, que también 

están representados  como – infinity  y  + infinity.   

 

En la parte inferior central  esta la certeza del pronóstico,  esta es una de las 

llaves estadísticas de Crystal debido a que muestra la certeza para lograr los 

valores dentro de un rango específico.  Con Crystal  se puede determinar el 

nivel de certeza para específicos  rangos de valores moviendo los triángulos 

pequeños que aparecen en la grafica o cambiando los valores dentro de las 

casillas de   – infinity  y  + infinity. Cuando se cambia esto, el rango de certeza 

cambia y Crystal recalcula el nivel de certeza nuevo.  
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En la ventana de análisis estadístico encontramos un resumen de las 

principales medidas estadísticas descriptivas, las cuales nos ayudan a 

entender mejor en comportamiento de los datos y poder hacer análisis 

estadístico para mejorar la toma de decisiones.   
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5. MODELO 

 

 

En el siguiente ejemplo se muestra una aplicación académica de Crystal Ball 

basados en un modelo de portafolio de inversión de renta variable.  

 

Este portafolio de inversión está compuesto por 5 acciones, las cuales se 

eligieron por ser unas de las mas representativas de los sectores de las 

bebidas (Bavaria), sector alimenticio (Noel), sector financiero (Banco Bogota), 

sector construcción ( Cementos paz del río), y sector comercial (almacenes 

Exito). Los 244 precios por acción son datos históricos tienen un intervalo de 

tiempo del 2 de enero de 2003 hasta el 31 de diciembre del 2003. 

  

Para el efecto de los cálculos, nos basamos en un modelo hecho en una hoja 

de Excel, el cual contiene los cálculos básicos  para la obtención de la frontera 

eficiente y así poder encontrar  mediante una regresión de los rendimientos y  

la desviación del portafolio el punto óptimo, el cual mediante la herramienta 

Solver de Excel nos proporciona la composición optima de inversión de los 

activos del portafolio, esta composición nos maximiza la rentabilidad y nos 

minimiza el riesgo. 

 

La composición óptima del portafolio es la siguiente: 

 

BAVARIA NOEL ÉXITO BOGOTA C PAZ RIO 

0% 57% 0% 1% 42% 

 

 

Al obtener estos resultados del CAPM,  nos remitimos a un pequeño modelo en 

el cual se quiere visualizar una inversión de 10.000.000 millones de pesos en 

un portafolio de inversión de renta variable y ver como se comporta su balance 

diario. 
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En las celdas O4:O246 (ver modelo en el CD), nos calcula el rendimiento diario 

del portafolio con la composición optima proporcionada por Solver. 

 

La celda P4  muestra  la inversión inicial y en la celdas Q4:Q246 (ver modelo 

en el CD)  está el balance de nuestra inversión calculada diariamente.  

  

 

 

 

 

Este modelo, la matriz de rentabilidades y la composición óptima del portafolio 

serán nuestro punto de partida para empezar a utilizar Crystal Ball. 

 

Como ya se había mencionado Crystal es una herramienta que simula 

utilizando el método de Simulación de Monte Carlo, para nuestro ejemplo, 

buscamos la generación de números aleatorios que siguen un tipo de 
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distribución de probabilidad  que se ajusta al comportamiento de los datos de la 

matriz de rentabilidades. Esta generación de números nos ayuda a dar un 

pronóstico del comportamiento de los rendimientos en un futuro. 

 

 

5.1.  APLICACIÓN DE CRISTAL BALL 

 

 

Inicio del  software: 

1. Ingresar a inicio 

2. Programas 

3. Crystal Ball 

4. Click en el icono respectivo. 
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Al hacer click sobre la aplicación de Crystal Ball, Crystal abre automáticamente  

Excel y carga las aplicaciones en una barra de herramientas para su uso 

exclusivo. 

 

El siguiente paso es abrir el modelo desarrollado en Excel e identificar las 

celdas de suposición, decisión y pronóstico. 

 

Celdas de Suposición: Para nuestro ejemplo estas celdas serán los 

rendimientos de los activos que conforman el portafolio.  

 

Celdas de Decisión: Para nuestro ejemplo no tendremos en cuenta esta clase 

de variables.  Se pueden tener en cuenta para otra clase de ejemplos en los 

cuales se desee tener control sobre algunas celdas. 

 

Celdas de Pronóstico: Para nuestro ejemplo serán el rendimiento promedio 

del portafolio, y  el balance final.   

  

 

5.2.  IDENTIFICANDO LA DISTRIBUCIÓN DE DATOS. 

 

 

Para nuestras celdas de suposición, debemos establecer el comportamiento de 

los datos por eso nuestro siguiente paso es identificar el comportamiento de la 

serie de datos históricos. Para esto utilizamos la herramienta Batch Fit la cual 

nos ayudara de manera múltiple a encontrar la mejor distribución de 

probabilidad a la que se ajustan nuestros datos.   

 

Batch Fit lo encontramos en la barra de herramientas superior. 
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Hacemos click y encontramos la siguiente ventana de opciones en la cual  se 

escoge las distribuciones de probabilidad que queremos aplicar a nuestros 

datos. 

 

                         

 

Después de seleccionar todas las distribuciones para nuestro ejemplo a 

continuación se debe ingresar el rango donde se encuentran nuestra serie de 

datos a analizar.  Para nuestro caso es la matriz de rentabilidad de las acciones 

del portafolio. A continuación ingresamos las variables  que en nuestro ejemplo 

son los rendimientos de las acciones  y hacemos click en next. 
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En esta ventana creamos el rango de entrada de los datos;  en esta ventana 

también encontramos la opción de escoger 3 clases de pruebas de análisis de 

exactitud de ajuste de los datos las cuales nos ayudaran entender y escoger la 

mejor distribución de los datos. 

 

                              

 

 

Como resultado, Crystal nos crea una hoja de Excel donde nos muestra el 

resultado de comparación con todas las distribuciones de probabilidad y los 

pruebas de análisis de ajuste.  
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La correlación calculada por esta herramienta  corresponde a la correlación 

entre sus variables, pero teniendo en cuenta las distribuciones de probabilidad 

de cada variable, lo cual es una de las ventajas de Crystal Ball. 

 

Como resultado a estas pruebas se encuentran resultados atípicos (los datos 

no se comportan normalmente).  Como se sabe, las acciones son activos 

lineales y  por teoría, la mejor distribución que se ajusta a su comportamiento 

es la distribución normal,  la prueba de Chi cuadrado (ver CD) proporcionada 

por Batch Fit nos da una pequeña aproximación a la normal.   Aquí es donde 

encontramos uno de los pilares de  nuestro trabajo, en la cual valdría la pena 

hacer  un estudio exhaustivo de las series de datos y encontrar factores de 

suavizamiento que nos ayuden a ajustar nuestros datos a una distribución 

normal.  Basados en esto, se asumirá que la mejor distribución que se ajusta a 

nuestros datos es la distribución normal.  

 

 

5.3 ANALISIS DE CORRELACION 

 

 

Antes de correr la simulación debemos establecer la correlación entre los 

datos, esto ayuda a dar mejor exactitud a los resultados del pronóstico. A 

continuación mostraremos como trabajar esta herramienta, primero nos 

remitimos a la barra de herramientas y buscamos la opción CB Tools. 
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En la siguiente  ventana se ingresan las variables de análisis. 

 

 

                

 

 

En la segunda ventana  se define el rango de salida de los datos. 
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Para finalizar se debe visualizar una matriz de correlación suministrada por 

esta herramienta, en donde se debe  ingresar los valores de la correlación que 

en nuestro caso la hallamos en Batch Fit, se hace de esta manera, por que 

Crystal utiliza rangos  de correlación que ayudan a obtener correlaciones entre 

datos que se comportan con distribuciones de probabilidad diferentes.  Nuestro 

supuesto  es: que todos los datos se comportan con una distribución de 

probabilidad normal para evitar errores en el cálculo de estos valores.  Cargada 

esta matriz estamos listos para correr la simulación.  
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5.4.  CORRIENDO EL MODELO. 

 

 

Teniendo todo definido se aplican algunas opciones que son subjetivas para 

correr el modelo.   

 

                    

 

 

En esta ventana se muestran algunas opciones básicas algunas tienen que ver 

con el número de pruebas que se quieren realizar, esta versión estudiantil 

maneja 1000 pruebas por simulación que son las que utilizaremos en nuestro 

ejemplo, otras son para parar conoce si en  la simulación  se encuentran 

errores,  y el nivel de confianza de los pronósticos. 
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5.5.  RESULTADOS PROPORCIONADOS POR LA SIMULACIÓN. 

 

5.5.1 Celda balance final: 

 

 

                

 

 

En este Grafico de frecuencia se hicieron 1000 simulaciones, El pronostico nos 

indica que  el 1 de enero del 2004 el balance de nuestro portafolio puede estar 

en el rango de (8.543.139,14-22.874.540,5),  con una media de 14.420.715,76. 

Trabajando con un 100% de certeza. 
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En la ventana de análisis estadístico encontramos las principales  medidas 

estadísticas descriptivas. Nuestros datos (balance) tienden a tener una 

distribución normal, pero no es totalmente simétrica ya que su media y mediana 

no coinciden pero si se ubican cerca. Los datos poseen un pequeño sesgo a la 

derecha como consecuencia de su asimétrica. 

 

Su kurtosis es mayor que tres lo que nos indica que la grafica es empinada (es 

leptokurtica), y nos sugieren que el rango de las ganancias a recibir va a tener 

un rango pequeño y que la rentabilidades que tienen más probabilidades de ser 

obtenidas son las que se encuentran cerca de la media. El coeficiente de 

variabilidad es bajo lo que nos indican que los datos varían relativamente al 

valor  de la media. El error estándar de la media es significativamente pequeño  

con respecto a la media, lo cual nos indica que el pronóstico realizado es 

representativo.  
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5.5.2 Celda Retorno Promedio Portafolio: 

 

 

                

 

 

En este Grafico de frecuencia se hicieron 1000 simulaciones pero solo se 

muestran 986. La ventana de pronóstico nos indica que  el 1 de enero del 2004 

el rendimiento promedio del portafolio puede estar en el rango de (0% -29%),  

con una media de 0.15% diaria. Trabajando con un 100% de certeza. 
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En la ventana de análisis estadístico encontramos las principales  medidas 

estadísticas descriptivas. Nuestros datos (rentabilidades) tienden a tener una 

distribución normal, y es simétrica ya que su media y mediana  coinciden 

(0.15%). Los datos poseen un mínimo sesgo a la derecha como consecuencia 

de su simetría. 

 

Su kurtosis es menor que tres lo que nos indica que la grafica no es tan 

empinada (es platicurtica), y nos sugieren que el rango de rentabilidades a 

recibir  tiene un rango amplio y que las rentabilidades que tienen más 

probabilidades de ser obtenidas son las que se encuentran cerca de la media. 

El coeficiente de variabilidad es bajo lo que nos indican que los datos varían 

relativamente al valor  de la media. El error estándar de la media es 

significativamente pequeño  con respecto a la media, lo cual nos indica que el 

pronóstico realizado es representativo.  
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CONCLUSIONES 

 

 

Como conclusión del software se puede observar que Crystal Ball es una 

herramienta estadística de gran poder de simulación la cual nos ahorra tiempo 

y desgaste en cálculos,  y además nos proporciona variedad de distribuciones 

de probabilidad, análisis gráficos y estadísticas  para poder así tomar mejores 

decisiones. 

 

Como resultado, el modelo de simulación  muestra el comportamiento en 

términos efectivos anuales de una inversión, en un portafolio de renta variable.  

Crystal Ball simuló las celdas de suposición usando la distribución mejor 

ajustada a sus datos y basadas en la desviación estándar y su media  histórica 

de cada  activo. El pronóstico permite un análisis de riesgo desde el punto  

técnico deterministico. Estos pronósticos nos dan una información y 

acercamiento  importante sobre la distribución del retorno del portafolio.  En el 

ejemplo, se desea no solamente determinar una estrategia óptima de la 

asignación de recursos; si no es tener una visión de posibles alternativas 

óptimas de inversión con diversos niveles del riesgo. 

 

Utilizando la herramienta de optimización de Crystal Ball: OptQuest, se pueden 

definir el numero de portafolios óptimos que se deseen simular y las 

estadísticas que se deseen fijar.  Una vez que se comience con la optimización, 

se puede observar las diferentes estructuras de la frontera eficiente en la 

ventana de optimización, en donde se exhiben las mejores soluciones para 

cada valor de los requisitos y un gráfico de todas las mejores soluciones.  Esto 

no se desarrollo en nuestro trabajo, ya que la versión en que se desarrolla esta 

aplicación es la profesional y  la universidad tiene la versión académica la cual 

no posee esta aplicación.  
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