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Resumen

El método Monte Carlo se ha convertido en una técnica cuantitativa de uso para estudiar la
incertidumbre en la administracion de empresas en la ultima década. Esta investigacion realiza un
andlisis bibliométrico de 126 articulos cientificos sobre el método Monte Carlo en el ambito empresarial
de 2014 a 2025, con datos recopilados de Scopus a través de Bibliometrix. Se encontraron patrones de
productividad, evolucion tematica, revistas mds influyentes y autores mds contribuyentes. Los resultados
indican que ha ido aumentando el numero de publicaciones, sobre todo en el periodo 2020-2025, con
88 articulos (69,8% del total), siendo mas frecuentes las aplicaciones en optimizacion estocastica,
gestion de riesgo financiero, sostenibilidad de cadenas de suministro y toma de decisiones bajo
incertidumbre. Journal of Cleaner Production (12 articulos) se posiciona como la revista mas influyente.
La combinacion de Monte Carlo con modelos hibridos tiende a generar modelos robustos y
multidimensionales. Esta revision proporciona una comprension de las principales corrientes del campo
y abre la puerta a futuras investigaciones para la toma de decisiones empresariales en condiciones de
incertidumbre.

Palabras clave: Monte Carlo; simulacion estocastica, andlisis bibliométrico, gestion empresarial; toma
de decisiones; bajo incertidumbre.

Abstract

The Monte Carlo method has become a quantitative technique used to study uncertainty in business
administration over the last decade. This research conducts a bibliometric analysis of 126 scientific
articles on the Monte Carlo method in the business field from 2014 to 2025, with data collected from
Scopus through Bibliometrix. Patterns of productivity, thematic evolution, most influential journals, and
most contributing authors were found. The results indicate that the number of publications has been
increasing, especially in the period 2020-2025, with 88 articles (69.8% of the total), with the most
frequent applications being in stochastic optimization, financial risk management, supply chain
sustainability, and decision-making under uncertainty. The Journal of Cleaner Production (12 articles)
ranks as the most influential journal. The combination of Monte Carlo with hybrid models tends to
generate robust and multidimensional models. This review provides an understanding of the main trends
in the field and opens the door to future research on business decision-making under uncertainty.

Keywords: Monte Carlo; stochastic simulation; bibliometric analysis, business management; decision-
making under uncertainty.
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1. Introduccion

La nueva administracion de empresas se enfrenta a mercados globales volatiles, complejos y
de rapido movimiento. En este sentido, los métodos cuantitativos, en particular los de
simulacion, se han vuelto relevantes para mejorar la toma de decisiones (Fu et al., 2019; Wang
et al., 2019). Entre ellas, el método Monte Carlo se ha erigido como una de las técnicas mas
robustas para modelar incertidumbre, analizar riesgos y estimar resultados posibles en
diferentes escenarios (Sarkis et al., 2015).

Su flexibilidad la ha hecho aplicable en campos como la gestion de inversiones, la planificacion
de proyectos, la evaluacion del riesgo operativo y financiero, la resiliencia de cadenas de
suministro y la optimizacion de procesos de negocio (Lou et al., 2020; Xia et al., 2023). La
literatura reciente muestra un aumento en el uso de simulaciones Monte Carlo en casos de
negocios, especialmente en estudios relacionados con sostenibilidad, transformacion digital y
optimizacion bajo incertidumbre (Akbari et al., 2024).

A pesar de su popularidad, no hay estudios bibliométricos que resuman sistematicamente el
desarrollo del método de Monte Carlo en los negocios. El objetivo de este trabajo es
bibliometrar la evolucion del método Monte Carlo en la gestion empresarial en el periodo 2014-
2025, determinando tendencias tematicas, principales autores, revistas mas influyentes y areas
de aplicacion mas frecuentes, a partir de una base de datos de 126 articulos extraidos de Scopus.

Los objetivos especificos son: (1) describir la trayectoria temporal de las publicaciones Monte
Carlo en administracion; (2) identificar las revistas y autores mas influyentes; (3) determinar
las principales areas de aplicacion; (4) Analisis de palabras clave y areas tematicas y (5)
Articulos mas citados e impacto cientifico.

Material y método

En el disefio de estudio se utiliz6 un enfoque bibliométrico descriptivo y retrospectivo para
analizar 126 articulos cientificos indexados en la base de datos Scopus. El disefio metodologico
se basa en el analisis bibliométrico cuantitativo para revelar patrones de productividad,
colaboracion cientifica y cambio tematico del método Monte Carlo en la gestion empresarial
(Aria & Cuccurullo, 2017).

El lapso temporal que se analizara sera desde el afio 2014 hasta el afio 2025, lo que permite
conocer cémo ha evolucionado el campo en los ltimos afios y las nuevas tendencias que han
surgido en la ultima década. Se elige Scopus como fuente de datos por la amplia cobertura de
revistas cientificas de alto impacto en ciencias empresariales y  gestion.

La estrategia de busqueda y criterios de inclusion fue la ecuacion de busqueda en Scopus arrojo
articulos que tuvieran en titulo, resumen, palabras clave de autor o palabras clave plus los
términos 'Monte Carlo', 'simulation’, 'stochastic', 'VaR', 'CVaR', 'risk analysis' o 'uncertainty";
que traten sobre aplicaciones en contextos empresariales, de gestion, operaciones, finanzas o
cadenas de suministro; publicados entre 2014 y 2025; y que sean articulos cientificos revisados
por pares.

Se excluyeron actas de congreso, capitulos de libro, revisiones editoriales y articulos sin acceso
a metadatos completos. La busqueda arrojé un total de 126 documentos que cumplen con todos
los criterios definidos.
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La Herramientas de analisis para el analisis bibliométrico se uso el paquete Bibliometrix 4.1 en
R (Aria & Cuccurullo, 2017) y analisis estadistico en Python. Las variables estudiadas fueron:
temporalidad de las publicaciones, productividad por revista, frecuencia de palabras clave, co-
ocurrencia de términos y métricas de citacion. Se utilizaron técnicas de procesamiento del
lenguaje natural para extraer y normalizar palabras clave.

Las variables cuantitativas analizadas fueron: (1) niimero de publicaciones por afo; (2)
distribucion de publicaciones por revista; (3) frecuencia de palabras clave de autor y Keywords
Plus; (4) nimero de citas por articulo; (5) distribucidn por areas de aplicacion; y (6) patrones
de colaboracidn institucional y geografica. El analisis cualitativo complementario identifico
tendencias metodologicas y nuevas aplicaciones del método Monte Carlo en la gestion
empresarial.

2. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de la investigacion centrandose en presentar de
acuerdo con los objetivos planteados.

El corpus analizado estad compuesto por 126 articulos cientificos publicados entre 2014 y 2025
en 78 revistas cientificas indexadas en Scopus, con 406 autores Unicos. En la Tabla 1 se
muestran las caracteristicas generales del dataset utilizado

OE1: Evidenciar las caracteristicas generales del corpus bibliografico
En la tabla 1 se muestra
Tabla 1

Caracteristicas generales del corpus bibliografico

Indicador Valor

Total de documentos 126

Periodo temporal 2014-2025
Total de revistas 78

Total de autores Ginicos 406
Articulos relacionados con Monte Carlo 121 (96,0%)

Nota: Corpus bibliografico donde se evidencia investigaciones referentes al método monte
carlo

La tabla 1, proporciona un panorama claro del corpus analizado comprende que 126 articulos
cientificos publicados entre 2014 y 2025, distribuidos en 78 revistas cientificas indexadas en
Scopus, con la participacién de 406 autores Unicos. La Tabla 1 presenta las caracteristicas
generales del dataset analizado.

El alto porcentaje de articulos relacionados con Monte Carlo (96,0%) confirma la relevancia y
centralidad del método en el corpus analizado, validando la estrategia de busqueda empleada
y demostrando que la simulacion Monte Carlo constituye un enfoque metodolégico
predominante en estudios cuantitativos de gestién empresarial bajo incertidumbre.

OE2: Evidenciar Evolucion temporal de las publicaciones

Tabla 2

Distribucion temporal de publicaciones sobre Monte Carlo en gestion empresarial (2014-2025)
Afo Articulos % del total % acumulado

2014 3 2,4% 2,4%

2015 3 2,4% 4,8%

2016 6 4,8% 9,5%
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2017 7 5,6% 15,1%
2018 8 6,3% 21,4%
2019 6 4,8% 26,2%
2020 13 10,3% 36,5%
2021 12 9,5% 46,0%
2022 10 7,9% 54,0%
2023 17 13,5% 67,5%
2024 15 11,9% 79,4%
2025 26 20,6% 100,0%

Nota: Distribucion temporal de publicaciones entre 2014 y 2025.

La tabla 2, proporciona sobre distribucion temporal de publicaciones entre 2014 y 2025. Se
observa un crecimiento sostenido y significativo en la produccion cientifica, especialmente a
partir de 2020. El andlisis temporal revela tres periodos diferenciados: (1) fase inicial (2014-
2019) con 33 articulos (26,2%); (2) fase de consolidacion (2020-2022) con 35 articulos
(27,8%); y (3) fase de expansion (2023-2025) con 58 articulos (46,0%).

El incremento notable a partir de 2020 puede atribuirse a multiples factores convergentes: (1)
el impacto de la pandemia COVID-19, que intensifico la necesidad de modelos de gestion bajo
incertidumbre extrema (Ren et al., 2020); (2) el avance en capacidades computacionales que
facilitan simulaciones Monte Carlo mas complejas y realistas; (3) la creciente preocupacion por
sostenibilidad y gestidén de riesgos climaticos en las organizaciones (Wang et al., 2020); y (4)
la integracion del método con técnicas de inteligencia artificial y optimizacion avanzada (Fu et
al., 2023).

El afio 2025 presenta el mayor nimero de publicaciones (26 articulos), sugiriendo una tendencia
de crecimiento exponencial que refleja la consolidacion del método Monte Carlo como estandar
metodologico en investigacion cuantitativa empresarial.

OES3: Revistas cientificas mas influyentes

Tabla 3

Top 10 revistas cientificas con mayor nimero de publicaciones sobre Monte Carlo en gestion
empresarial

RankingRevista Articulos % del total
1 Journal of Cleaner Production 12 9,5%
2 Journal of Industrial Engineering and Engineering Management 10 7,9%
3 International Journal of Production Economics 5 4,0%
3 International Journal of Production Research 5 4,0%
3 Resources, Conservation and Recycling 5 4,0%
6 Journal of the Operational Research Society 4 3,2%
6 Industrial Management and Data Systems 4 3,2%
8 Frontiers in Energy Research 3 2,4%
8 Resources Policy 3 2,4%
10 Otras revistas (con 2 articulos) 7 5,6%

Nota: Distribucion temporal de publicaciones entre 2014 y 2025.

La tabla 3, proporciona el analisis de productividad por revista revela una concentracion
moderada de publicaciones. La Tabla 3 presenta las 10 revistas mas productivas en el campo,
que en conjunto aportan 58 articulos (46,0% del total), mientras las 68 revistas restantes
contribuyen con el 54,0%, indicando una distribucion relativamente equilibrada.

Journal of Cleaner Production emerge como la revista mas influyente con 12 articulos (9,5%),
consolidandose como el principal foro académico para investigaciones que integran Monte
Carlo con sostenibilidad empresarial. Le sigue Journal of Industrial Engineering and
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Engineering Management con 10 articulos (7,9%), enfocada en aplicaciones de ingenieria y
gestion de operaciones.

La presencia destacada de revistas especializadas en produccion (International Journal of
Production Economics e International Journal of Production Research) y sostenibilidad
(Resources, Conservation and Recycling) refleja la predominancia de aplicaciones del método
Monte Carlo en optimizacion de operaciones y evaluacion de impactos ambientales. Esta
distribucion tematica sugiere que el método ha encontrado particular utilidad en contextos
donde la incertidumbre operacional y ambiental son factores criticos de decision.

OE4: Analisis de palabras clave y dreas tematicas

Tabla 4

Top 15 palabras clave mas frecuentes en el corpus analizado

Ranking Keywords Plus Frec. Palabras clave de autor Frec.
1 Decision making 60 Monte Carlo simulation 18
2 Monte Carlo methods 22 Risk management 8
3 Uncertainty analysis 17 Evolutionary game 4
4 Intelligent systems 17 Game theory 4
5 Stochastic systems 14 Simulation 4
6 Investments 13 Decision support system 4
7 Supply chains 12 Uncertainty 3
8 Stochastic models 11 Decision-making 3
9 Uncertainty 11 Supply chain 3
10 Carbon 8 Pricing strategy 3
11 Cost benefit analysis 8 Resource allocation 3
12 Decision support systems 8 Stochastic simulation 3
13 Risk assessment 8 Risk 3
14 Sustainable development 7 Risk analysis 3
15 Climate change 7 Supply chain coordination 2

Nota: Palabras clave mas frecuentes en el corpus analizado

La tabla 4, proporciona El andlisis de co-ocurrencia de palabras clave permite identificar las
principales areas tematicas y tendencias metodologicas. La Tabla 4 presenta las 15 palabras
clave mas frecuentes en Keywords Plus (asignadas por la base de datos) y palabras clave de
autor.

El analisis revela cinco clusters tematicos principales: (1) Toma de decisiones bajo
incertidumbre, con 'decision making' (60 ocurrencias) como término dominante, reflejando la
funcion primordial del método Monte Carlo como herramienta para decisiones complejas; (2)
Métodos cuantitativos y simulacion, evidenciado por 'Monte Carlo methods' (22), 'uncertainty
analysis' (17), 'stochastic systems' (14) y 'stochastic models' (11); (3) Gestion de inversiones y
riesgo financiero, con 'investments' (13), 'cost benefit analysis' (8) y 'risk assessment' (8); (4)
Gestion de cadenas de suministro, representado por 'supply chains' (12) y términos
relacionados; y (5) Sostenibilidad y cambio climatico, con 'sustainable development' (7),
'carbon' (8) y 'climate change' (7).

La emergencia de términos como 'intelligent systems' (17) y 'game theory' (6) sugiere una
tendencia hacia la integracion del método Monte Carlo con inteligencia artificial y teoria de
juegos, ampliando su alcance metodoldgico hacia modelos hibridos mas sofisticados (Xu et al.,
2021; Fu et al., 2023).

OES: Articulos mas citados e impacto cientifico

Tabla 5 Top 10 articulos mas citados sobre Monte Carlo en gestién empresarial
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Ranking Autores Afio Citas Area temética

1 Sarkis etal. 2015 248 Seleccion de proveedores sostenibles

2 Fuetal. 2019 185 Optimizacion estocéstica multi-objetivo

3 Lou et al. 2020 103 Politica dual de créditos de carbono

4 Wangetal. 2019 103 Impacto de impuestos al carbono

5 Xia et al. 2023 70  Financiamiento de cadenas bajas en carbono

6 Akbarietal. 2024 68  Transformacion digital en cadenas de suministro
7 Ren et al. 2020 54  Implicaciones ambientales de politicas

8 Xu et al. 2021 49  Optimizacién de cadenas cadticas

9 Wangetal. 2022 43  Cadena de suministro de bioenergia

10 Zhouetal. 2020 41 Mantenimiento preventivo y ahorro energético

Nota: Articulos mas citados sobre Monte Carlo en gestion empresarial

Latabla 5, muestra el analisis de impacto cientifico se realizo mediante el recuento de citaciones
en Scopus. La Tabla 5 presenta los 10 articulos mas citados del corpus, que en conjunto
acumulan 1.017 citaciones, representando una parte significativa del impacto total del campo.

El trabajo de Sarkis et al. (2015) sobre seleccion de proveedores sostenibles utilizando un marco
bayesiano integrado con Monte Carlo constituye el articulo mas citado (248 citas),
estableciendo un referente metodologico para la integracion de criterios de triple resultado
(econdmico, social y ambiental) en decisiones de cadena de suministro. Fu et al. (2019) aportan
significativamente con 185 citas mediante un modelo estocastico multi-objetivo para
programacion de produccion consciente de la energia, demostrando la efectividad del método
en optimizacion compleja bajo restricciones de tiempo.

Los trabajos de Lou et al. (2020) y Wang et al. (2019), ambos con 103 citas, destacan por
abordar politicas gubernamentales y su impacto en decisiones empresariales mediante
simulaciones Monte Carlo, especificamente en contextos de politicas ambientales y transicion
hacia economias bajas en carbono. Estos estudios reflejan la utilidad del método para evaluar
escenarios de politica publica y sus efectos en estrategias corporativas.

Los articulos mas recientes en el top 10, como Xia et al. (2023) con 70 citas y Akbari et al.
(2024) con 68 citas, demuestran un impacto notable a pesar de su reciente publicacion,
sugiriendo que abordan temas emergentes de alto interés: financiamiento sostenible y
transformacion digital 4.0, respectivamente.

3. Discusion

El analisis bibliométrico de 126 articulos (2014-2025) revela un crecimiento exponencial del
método Monte Carlo en gestion empresarial, con 46,0% de la produccion concentrada en 2023-
2025. El incremento posterior a 2020 se atribuye a la pandemia COVID-19, que intensifico la
necesidad de modelar escenarios bajo incertidumbre extrema (Ren et al., 2020), y a avances
computacionales que permitieron integrar el método con inteligencia artificial (Fu et al., 2023).
Esta evolucion demuestra la transicion desde aplicaciones financieras clasicas hacia contextos
empresariales multidimensionales que incorporan sostenibilidad y transformacion digital.

El analisis de revistas y palabras clave evidencia una reconfiguracion tematica hacia
sostenibilidad empresarial. La predominancia del Journal of Cleaner Production (9,5%) y
términos como "carbon", "sustainable development" y "climate change" reflejan este giro
paradigmatico. Los trabajos mas citados, especialmente Sarkis et al. (2015) con 248 citas,
establecen marcos metodologicos que integran criterios de triple resultado mediante simulacion
estocastica, respondiendo a presiones regulatorias que demandan evaluaciones cuantitativas de
impactos ambientales (Lou et al., 2020; Wang et al., 2019).
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La identificacion de cinco clusters tematicos revela la versatilidad del método Monte Carlo. La
emergencia de términos como "intelligent systems" (17 ocurrencias) y "game theory" (6)
sugiere hibridizacion metodologica con inteligencia artificial y teoria de juegos (Xu et al.,
2021). Esta integracion amplia la capacidad analitica, permitiendo modelar comportamientos
estratégicos adaptativos. Los estudios recientes mas citados, como Akbari et al. (2024) con 68
citas, ejemplifican esta convergencia al combinar simulacion Monte Carlo con big data y
optimizacion algoritmica.

La distribucion equilibrada de publicaciones en 78 revistas y la participacion de 406 autores
unicos sugieren un campo maduro y multidisciplinario. La frecuencia dominante de "decision
making" (60 ocurrencias) confirma que el método ha evolucionado hacia un paradigma integral
de soporte decisional estratégico. Los desafios del siglo XXI—digitalizacion, transicion
energética y sostenibilidad—demandan el andlisis probabilistico robusto del método Monte
Carlo, explicando su adopcion creciente y sugiriendo expansion futura en aplicaciones que
integren sostenibilidad, transformacion digital y optimizacion estocastica multi-objetivo.

4. Conclusiones

El andlisis bibliométrico de 126 articulos (2014-2025) distribuidos en 78 revistas indexadas en
Scopus con 406 autores unicos evidencia la consolidaciéon del método Monte Carlo como
herramienta predominante en gestion empresarial bajo incertidumbre. El 96,0% de articulos
relacionados directamente con el método confirma su centralidad en estudios cuantitativos de
gestion, validando la estrategia de busqueda empleada y estableciendo una base solida para
comprender su evolucion en contextos organizacionales complejos.

La evolucion temporal revela crecimiento exponencial desde 2020, con tres fases: inicial (2014-
2019, 26,2%), consolidacion (2020-2022, 27,8%) y expansion (2023-2025, 46,0%). El afio
2025 concentra 26 articulos (20,6%), reflejando una tendencia sostenida atribuible a la
pandemia COVID-19, avances computacionales, preocupacion por sostenibilidad e integracion
con inteligencia artificial, consolidando al método como estindar metodoldgico en
investigacion empresarial cuantitativa.

El Journal of Cleaner Production emerge como revista mas influyente (12 articulos, 9,5%),
seguido por Journal of Industrial Engineering and Engineering Management (10 articulos,
7,9%). La distribucion equilibrada entre las 10 revistas principales (46,0%) y las 68 restantes
(54,0%) sugiere un campo maduro, con predominancia de aplicaciones en optimizacioén de
operaciones y evaluacion de impactos ambientales.

El andlisis de palabras clave identifica cinco clusters: toma de decisiones ("decision making",
60), métodos cuantitativos ("Monte Carlo methods", 22), gestioén de inversiones ("'investments",
13), cadenas de suministro ("supply chains", 12) y sostenibilidad ("carbon", 8). La emergencia
de "intelligent systems" (17) y "game theory" (6) sugiere integracion con inteligencia artificial,
ampliando el alcance hacia modelos hibridos sofisticados.

Los 10 articulos mas citados acumulan 1.017 citaciones, liderados por Sarkis et al. (2015, 248
citas) en proveedores sostenibles, Fu et al. (2019, 185) en optimizacion multi-objetivo, y Lou
et al. (2020) y Wang et al. (2019) con 103 cada uno en politicas ambientales. Los trabajos
recientes de Xia et al. (2023, 70) y Akbari et al. (2024, 68) demuestran impacto en
financiamiento sostenible y transformacion digital 4.0.
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