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Resumen Este articulo busca establecer las relaciones
entre la teoria, la praxis contable y el uso de las matema-
ticas, tanto en su fundamentacién como en su aplicacién
para la solucién de problemdticas de la contabilidad
como ciencia y como ejercicio profesional. Ello conlle-
va afrontar la indagacién de los principales aportes en su
recorrido tanto de axiomatizacién como del desarrollo

de aplicaciones mediante la utilizacién de las herramien-
tas matematicas y sus carencias en la integracién en una
teoria general, que esta por estructurarse, desde un en-
foque sistémico e interdisciplinario y bajo el paradigma
de la complejidad. Se utiliz6 una metodologfa cualitativa
basada en el anélisis de contenidos de documentos, y la
triangulacién de fuentes teéricas de informacién, para
determinar un muestreo tedrico representativo de esos de-
sarrollos y se seleccionaron dos esquemas de matema-
tizaci6én contable considerados fundamentales en este
proceso: el enfoque del modelamiento matematico apli-
cado a las dindmicas patrimoniales y el desarrollo del mo-
delo de la contabilidad analitica matricial, que recurre al
analisis de casos ilustrativos por su gran potencial de so-
porte metodolégico en la consolidacién de la estructura
cientifica de la contabilidad y por su alto impacto social
en la solucién de problemas como la justa distribucién de
la riqueza y el logro del bienestar social, desde una pers-
pectiva de responsabilidad social, sustentada en valores
humanos, que deben orientar las decisiones econémicas
y no a la inversa, como ha venido ocurriendo en la actual
fase de financiarizacién de la economia, con las conse-
cuencias de un resquebrajamiento social profundo, en el cual
todas las ciencias enfrentan un reto insoslayable de apor-
tar a su solucién desde lo més profundamente humano

y en el que la contabilidad como ciencia social, se proyecta
como una de las grandes aportantes en el concierto cien-
tifico universal, siguiendo un programa de investigacién
centrado en la matematizacion contable desde lo socioeco-

némico y desde el bien comun.
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Mathematical Modeling and Matrix
Analytic Accounting, Accounting
Measuring, Representation, and
Interpretation Tools: Are these a
challenge yet to be assumed by
‘contametria’ (account metrics) in the
scientific development of accounting?
Is it assumed by the praxis of the
profession?

Abstract This article aims to establish the relationships
between accounting theory, practice, and the use of math-
ematics, both in their foundation as well as in their applica-
tion, for the solution of problems of accounting, both as a
science and as a professional exercise. This involves facing
the search for the main contributions on this path, both
regarding axiomatization and the development of applica-
tions by means of the use of mathematical tools, as well as
its shortcomings regarding the integration into a general
theory. This theory is on its way towards structuration,
from a systemic and interdisciplinary approach, and under
the complexity paradigm. We used a qualitative methodol-
ogy based on the analysis of the contents of documents,
and the triangulation of sources of theoretical informa-
tion as to create a representative theoretical sample of these
developments. Afterwards, we selected two schemas of ac-
counting mathematization considered as fundamental for
this process: the mathematical modeling approach applied
to equity dynamics and the development of the matrix ana-
lytic accounting model, which resorts to the analysis of
illustrative cases, due to its huge potential for methodologi-
cal support in the consolidation of a scientific structure of
accounting, and due to its high social impact on problem
resolution. An example of which is the fair distribution of

wealth and the attainment of social welfare, from a social
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responsibility perspective, based on human values, which
should guide economic decisions, and not the other way
around, as it has been happening in the current stage of fi-
nancialization of economy. The consequences are a deep
social fracturing, where all sciences face the unavoid-

able challenge of contributing from the most human and
where accounting, as a social science, projects as one of the
greatest contributors of the universal scientific concert,
following a research program focused on the accounting
mathematization from a socioeconomic and common wel-

fare standpoint.

Keywords ‘Contametria’; accounting mathematization;
social accounting; accounting mathematical modeling; ma-

trix analytic accounting; multiple entry; matrix algebra

A modelagem matematicae a
contabilidade analitica matricial,
mecanismos de aferi¢ao, representagao
e interpretagdo contabil: desafio

ainda ndao assumido pela contametria
no desenvolvimento cientifico de
contabilidade, nem mesmo pela praxis
da profissao?

Resumo Este artigo visa estabelecer as relages en-

tre teoria, praxis contabil e uso das matemdticas, tanto na
fundamentagdo quanto na aplicagdo na solugio de proble-
maticas da contabilidade como ciéncia e como exercicio
profissional. Trata-se de enfrentar a investigagdo das prin-
cipais contribui¢ées no seu percurso tanto de axiomatiza-
¢do quanto do desenvolvimento de aplicagdes mediante a
utilizagdo de ferramentas matematicas e suas caréncias na
integragdo em uma teoria geral, a ser estruturada, desde
um enfoque sistémico e interdisciplinar e sob o paradigma
da complexidade. Uma metodologia qualitativa baseada na
andlise de contetido de documentos foi utilizada e a trian-
gulagdo de fontes tedricas de informagao, para determinar
uma amostragem teérica representativa de tais desenvol-

vimentos, mesmo foram selecionados dois esquemas de

matematizagdo contdbil considerados essenciais nesse pro-
cesso: o enfoque de modelagem matematica aplicada as
dindmicas patrimoniais e o desenvolvimento do modelo
de contabilidade analitica matricial, que recorre 4 andlise de
casos ilustrativos pelo grande potencial de suporte meto-
dolégico na consolidagdo da estrutura cientifica da conta-
bilidade e pelo alto impacto social na solugdo de problemas
como a distribui¢do justa de riqueza e a consecugdo de
bem-estar social, desde uma perspectiva de responsabilida-
de social, baseada em valores humanos, que devem orientar
as decisdes econdmicas, mas ndo o contrario, como ja acon-
teceu na atual fase de financeirizagdo da economia, com

as consequéncias de uma ruptura social profunda, na que
todas as ciéncias enfrentam um desafio incontornavel para
contribuir na solugdo desde o mais profundamente humano
e em que a contabilidade como ciéncia social é projetada
como uma das grandes contribuidoras no concerto cientifico
universal, seguindo um programa de pesquisa centrado na
matematizagio contabil desde o socioeconémico e desde o

bem comum.

Palavras-chave Contametria; matematizagio conté-
bil; contabilidade social; modelagem matematica contébil;
contabilidade analitica matricial; partida maltipla; dlgebra

matricial

Introduccion

La matematizacién de los hechos contables
(Cano-Morales, 2008) es un fenémeno que no
ha logrado el desarrollo necesario para aportar
al elevamiento del estatus cientifico de la con-
tabilidad, pues como lo reconoce Henri Poinca-
ré (2013): “toda ciencia tiene de ciencia lo que
tiene de Matemadtica”. Esta verdad es recono-
cida por la disciplina contable al punto de que
dos de sus grandes teéricos Richard Mattessich
(2002, 2004, 2005) y Yuji Ijiri (1967) se dedi-

caron a formalizar la ciencia contable bajo el



1 30 /VOL. 17 / NO. 43 / ENERO-JUNIO 2016

enfoque axiomdtico y matematico, y también

la han estudiado otros autores que han demos-
trado la correlacién entre el origen de las mate-
maticas que se entronca intimamente con el
surgimiento de la contabilidad (Cano-Morales,
2008; Springer, Herlihy, Mall & Beggs, 1972).
Sin embargo, esta linea de investigacién no ha
sido de las mejor adoptadas por los académicos
de la investigacién contable por razones que

se tratardn de dilucidar en este articulo. Se en-
tiende por Contametria (Avellaneda & Ortiz,
2012; Franco-Ruiz, 2014; Ortiz-Bojacd, 2012)
el enfoque tecnoldgico de la disciplina, expresa-
do en la matematizacién de la ciencia contable
bajo un enfoque integral, es decir, recogiendo
los aspectos econdémicos y sociales en el andlisis
de los fenémenos contables. Ello exige recono-
cer que se hace prioritario seguir trabajando en
esa linea de investigacion, si se pretende que la
ciencia contable se siga consolidando.

Este articulo busca profundizar en los enfo-
ques y soluciones frente a la problematica de la
matematizacién y formalizacién de la ciencia
contable y hace énfasis en la modelizacién ma-
tematica y especificamente en el modelo de la
contabilidad analitica matricial, como caminos
no explorados suficientemente y que pueden
ofrecer valiosas herramientas desde el célculo
y la matemadtica matricial, que junto con otros
enfoques matematicos pueden contribuir a for-
malizar muchos de los problemas que atn no
ha resuelto la contabilidad como ciencia y que
estan en el marco de su objeto de estudio: el
analisis de la distribucién de la riqueza (Fran-
co-Ruiz, 2010) o la representacion de los aspec-
tos sociales de los hechos econémicos, entre

muchos otros que estan sobre el tapete.

Para lograr ese objetivo, este articulo se pro-
pone desarrollar la investigacién en torno a tan
importante tematica con los siguientes t6picos,
que contribuyen a profundizar tanto en las pro-
blematicas, como en las soluciones y sus impac-
tos en el nivel social y econdémico:

+ Laformalizacién y axiomatizacién de la
ciencia contable

+ Lamodelacién matematica y su utilizacién
en la fundamentacién cientifica de la con-
tabilidad

Los métodos matriciales en contabilidad
+ La matematizacién de lo socioeconémico

desde el objeto de estudio de la ciencia con-

table

A continuacién, desarrollaremos cada uno
de estos topicos siguiendo una metodologfa
cualitativa y fundamentada en el analisis de
textos, para configurar categorias de andlisis
que permitan la mejor comprensién tanto de
las problematicas como de las soluciones plan-

teadas:

1. La formalizacién y
axiomatizacion de la ciencia
contable

En este apartado, nos proponemos efectuar un
sucinto recorrido por los principales aportes y
esfuerzos desarrollados en la linea de formali-
zacién de la construccién teérica de la conta-
bilidad, para deducir de alli el papel que han
jugado las matematicas en ese proceso, y la
forma como se ha extendido el uso de las ma-

tematicas en la comprensién del fenémeno de
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las dindmicas patrimoniales y sus potenciales
avances en el desarrollo de la teorfa contable.
Esta linea de los principales esfuerzos de
formalizacién de la teoria contable debe in-
cluir autores como Enrique Ballestero (1979),
Leandro Caiiibano-Calvo, Jorge Tua-Pereda y
José Luis Lopez (1985), Moisés Garcia-Garcia
(1974), Yuji Ijiri (1967), Ananias Charles Litt-
leton (1937), Richard Mattessich (2002), Mau-
rice Moonitz (1961), William Andrew Paton
y Ananias Charles Littleton (1940), José Ma-
ria Requena-Rodriguez (1977), John K. Shank
(1972), Robert T. Sprouse (1976), Stephen A.
Zeff (2010). El uso de las matematicas y los
constructos para la formalizacién de la teoria
han ido de la mano en el proceso de construc-
cién tedrica de la contabilidad como ciencia.
A continuacién, se presenta una sintesis de los
avances de la ciencia contable en esa direccidn:
Richard Mattessich senté las bases de una
axiomatizacién de la ciencia contable para
plantear de esa manera la necesidad de desa-
rrollar una teorfa general de la contabilidad,
en su articulo Towards a General and Axiomatic
Foundation of Accountancy: with An Introduction
to the Matrix Formulation of Accounting Systems
(1957) y en su libro Accounting and Analytical
Methods. Measurement and Projection of Income
and Wealth in the Micro- and Macro- Economy
(1964). Fue uno de los primeros en determinar
la necesidad de formalizar el conjunto de los
flujos de la economia y establecer una teorfa
que cubriera los fenémenos microeconémicos
y los macroecondmicos, pero solo lo logré par-
cialmente pues su contribucién esta mas orien-
tada hacia la contabilidad de los entes que hacia
la macrocontabilidad (Pinilla-Monclus, 1976),

que se asimilaba con la contabilidad social, lo
cual —de alguna manera— falla al identificar

lo uno con lo otro, pues aunque la informacién
econémica agregada rebase el analisis de las en-
tidades econémicas individuales, no avanza en
incluir aspectos relacionados con la responsa-
bilidad social y los fenémenos de la integracién
social humana, que tienen varias facetas distin-
tas a la econémica (Ortiz-Bojacd, 2009, 2010).

Otros autores como el profesor Enrique
Ballestero en sus dos libros, uno aparecido en
1975 y el otro en 1979, desarrollé elementos
fundantes de la teorizacién contable como la
teoria de las cuentas, la contabilidad multidi-
mensional, la teoria de grafos, entre otros
muchos aportes a la estructuraciéon de una
teoria contable, incluyendo los aportes de la
contabilidad matricial, al igual que Richard
Mattessich y otros autores que delinearon esta
temdtica como fundamental en la matematiza-
cién de la contabilidad, como analizaremos mas
adelante. En esa misma linea, el profesor John
K. Shank (1972), con su texto Matrix Methods in
Accounting, elabor6 los fundamentos del alge-
bra de matrices aplicada a la contabilidad.

El libro Costs: Accounting, Analysis, and Con-
trol, de A. Wayne Corcoran (1978), es otro
aporte interesante por la profusa utilizacién
de diferentes herramientas matematicas, pues
aplica la teoria de las cadenas de [Andrei]
Markov para evaluar elementos de contabili-
dad por areas de responsabilidad y la presu-
puestacién; el prorrateo de costos indirectos
usando el calculo matricial y el desarrollo de
costos estandar con el cdlculo infinitesimal,
otras aplicaciones con el andlisis combinatorio,

el muestreo estadistico, las lineas de espera, la
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programacién lineal, el analisis insumo-produc-
to y la programacién dindmica (Arenas-Herre-
ra, 2015, p. 3).

Del anterior sucinto muestreo tedrico, se
puede observar que las matemdticas han juga-
do un rol muy importante, tanto en la forma-
lizacién de las relaciones entre las variables
intervinientes en las hip6tesis cientificas en
el campo social y en la aplicacién del método
légico deductivo, partiendo de unos postula-
dos fundamentales que se pueden expresar en
términos matematicos, y de alli deducir las
hipétesis, las cuales no alcanzan la generabili-
dad, que si han logrado las ciencias fisicas para
poder hablar de leyes, proceso que se cono-
ce como la axiomatizacién y en el que Richard
Mattessich ha hecho los mejores aportes para la
ciencia contable; pero también se han dado pa-
sos importantes en el proceso de aplicacién de
las matemaéticas al desarrollo de la solucién
de problemas concretos, el camino que han se-
guido las disciplinas sociales en su proceso de
formalizacién. A continuacién, resefiaremos
otros casos en que se comprueba cémo se ha
venido ganando terreno en la aplicacién de he-
rramientas matematicas a la Contabilidad, para
profundizar finalmente en dos temas que consi-
deramos de gran relevancia en esos procesos de
formalizacién de la contabilidad como ciencia:
el uso de modelos matemadticos en la contabili-
dad y el desarrollo de la contabilidad analitica
matricial.

Empezamos por el concepto de flujos mo-
netarios que abre el camino para investigar de
dénde proviene la riqueza que, segin Richard
Mattessich, es el resultado de los ingresos que

él define como el “flujo de bienes y servicios

durante un periodo determinado entre el ex-
tremo de la produccién y el extremo del consu-
mo de un ente” (Mattessich, 2002, p. 19), que
genera como contrapartida un equivalente en
flujo monetario, lo cual puede ser representado
matematicamente con herramientas como fun-
ciones o ecuaciones, que admiten todo el tra-
tamiento matematico y del célculo que ha sido
objeto de estudio en el campo de los niimeros
reales, por parte de la ciencia formal matema-
tica. De igual manera, se puede determinar
hacia dénde se distribuye ese ingreso, con lo
cual queda representado todo el movimiento
patrimonial, que de esa manera comprendido y
formalizado se puede utilizar en la toma de de-
cisiones para optimizar la generacién de ingre-
sos y su distribucién, bajo pardmetros sociales.

En ese proceso de apoyar la toma de deci-
siones, se han desarrollado muchos algoritmos
matemdticos (algunos reconocidos como in-
vestigacién de operaciones, programacion lineal,
matemdtica financiera, cdlculo diferencial, etc.),
que se han considerado como independientes
de la contabilidad, pero que en nuestro concep-
to hacen parte del herramental requerido en
el analisis de su objeto de estudio, considerado
bajo un enfoque interdisciplinario y transdisci-
plinario, pues todos ellos son elementos deter-
minantes en la optimizacién de la gestién del
patrimonio, en su acepcién mas amplia.

Desde la perspectiva de la teorizacién con-
table, atin no se ha integrado el proceso de
formalizacién de la generacién y registro de
la informacién contable sobre el patrimonio
(contabilidad tradicional), con los procesos de
analisis y estudios sobre esa informacién para

la administracién patrimonial, que utiliza gran
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cantidad de la informacién financiera de los
estados contables y otra informacién que tam-
bién se debe revelar en informes mas integra-
les, para dar lugar a estados contables integrales
(Franco-Ruiz, 2003), que estan por disefiarse y
formalizarse. Como lo trataremos mas adelan-
te, el modelo matematico que permitiria en
forma explicita esa integracién, incorporada
desde la misma metodologia de captacién de la
informacién y su anélisis, es lo que se ha deno-
minado contabilidad analitica matricial, que se
soporta en el método de la partida multiple. A
partir de su implementacidn, se hace factible
integrar las notas a los estados financieros en
forma orgénica y sistémica generadas por sub-
sistemas de informes desarrollados y soporta-
dos en algoritmos matematicos disefiados para
apoyar decisiones sobre las cuentas implicadas
y que afectardn el desempeiio de todo el siste-
ma (la empresa), lo que hace més transparen-
tes los informes, pero ademds mdas dindmicos
y explicativos del fenémeno patrimonial, lo
que permite un equilibrio de la informacién
ofrecida para todos sus usuarios o stakehol-
ders (Carbonell, 2011; Escudero & Garcia-La-
ma, 2014; Guibert-Ucin, 2009; Sriramesh &
Ver¢i¢, 2012).

En este punto, debemos resefiar algunas
de esas herramientas matematicas, utilizadas
para apoyar la gestién patrimonial. Uno de los
elementos basicos en los procesos de toma de
decisiones patrimoniales es lo que en términos
generales se conoce como matemdtica financie-
ra (Navarro & Nave, 2001; Vidaurri-Aguirre,
2012), que ha desarrollado variados esquemas
para actualizar flujos futuros, utilizando tasas

de descuento que tienen su origen en la famosa

tasa de interés. Lo interesante es que esos flujos
son disefiados siguiendo la metodologia con-
table, para configurar los estados financieros
proyectados y el tratamiento que se hace sobre
ellos se fundamenta en los conceptos de flujos
financieros que reflejan las dindmicas patrimo-
niales.

Los modelos de produccién (Cénovas,
Huertas-Navarro & Sempere-Orts, 2011; Cua-
trecasas-Arbds, 2012) tienen la misma caracte-
ristica de utilizar informacién financiera y no
financiera, para optimizar el proceso produc-
tivo, que es uno de los ejes de las dindmicas
patrimoniales y que finalmente se reflejard en
los estados financieros de la compaiiia. El pro-
blema que vuelve a salir a flote es que los dos
modelos (produccién y financiero contable) no
se integran debidamente, bajo la conviccién de
que la informacién que produce el modelo de
produccién, solo les interesa a los duefios del
capital o a sus delegados que son los adminis-
tradores y que en una economia de compe-
tencia feroz, no se debe divulgar pues puede
perjudicar la organizacién. Sin embargo, la
teoria de juegos aplicada por todos los parti-
cipantes podria conducir a un sistema global,
mucho mas racional, en términos del conjun-
to de la sociedad, lo cual lograria la eficiencia,
eficacia y productividad de las unidades pro-
ductivas, lo cual beneficia a consumidores, em-
pleados, clientes, proveedores y a la sociedad
en general. Desde luego, el problema es que
no se ha reconocido que la informacién debe
ser abierta, bajo el paradigma del bien comin
(Felber, 2012) pues el modelo de informacién
financiera estd disefiado para una sola parte de

los interesados. Seria muy conveniente que
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nuestros profesionales de la contaduria apren-
dieran a manejar y operacionalizar el concep-
to de rendimientos de funciones homogéneas
de produccién y discriminar entre rendimien-
tos constantes, decrecientes a escala o crecientes
a escala, para comprender y aportar mucho
mas al manejo integral del patrimonio en una
organizacién empresarial, para colaborar con
el gerente de produccién desde una perspectiva
integral, lo cual exige una visién cientifica de
la contabilidad como la ciencia del patrimonio,
sobre todo desde la perspectiva de la explica-
cién de la “productividad global de los factores”
(Cequea-Null, Rodriguez-Monroy & Nufiez-
Bottini, 2011; Coloma, 1991; Lanteri, 1998).

Si quisiéramos extender el anterior analisis
a diferentes areas de la dindmica patrimonial,
deberiamos conectarnos con los problemas de
optimizacién (Cénovas, Huertas-Navarro &
Sempere-Orts, 2011) que implican maximizar o
minimizar rentabilidades o costos medidos en
unidades monetarias o en otro tipo de unida-
des, lo cual implicaria tematicas como el mane-
jo de los inventarios, el uso de recursos fisicos o
la programacién de la combinacién de diferen-
tes materias primas, o diferentes tipos de trans-
porte, o la combinacién de diferentes fuentes
de financiacién, entre otras, todas las cuales se
podrian representar por medio de una funcién
objetivo, sujetas a varias restricciones, que en
conjunto estructuran un sistema de ecuacio-
nes lineales, asi se genera una solucién posible
desde la programacion lineal, todo lo cual es
parte del andlisis y explicacién de las dindmicas
patrimoniales. El problema que se plantea es:
¢por qué la ciencia que esta llamada a producir

conocimiento sobre el fenémeno de las dindmi-

cas patrimoniales, no integra todas esas solucio-
nes en una teorfa general contable?

Esta respuesta esta por desarrollarse en el
amplio objeto de la contabilidad como ciencia
social e implicara superar el obstdculo epis-
temolégico de incorporar una visién de com-
promiso con los diferentes interesados en la
informacién financiera, que hoy se conocen
como los stakeholders, lo cual hace parte de la
responsabilidad social. También exige un cam-
bio sustancial de la mentalidad del profesional
de la contaduria y de los académicos dedicados
a la investigacién, para dar un paso trascenden-
tal en la formalizacién y matematizacién de sus
conocimientos. En ese proceso, queremos pun-
tualizar y profundizar por dos caminos viables y
de alto impacto en el desarrollo de constructos
teéricos y de desarrollo de aplicaciones apoya-
das en el uso de herramientas matematicas en
el campo contable: la modelacién matemaética
y su utilizacién en la fundamentacién cientifica
de la contabilidad y los métodos matriciales en
contabilidad.

A continuacién, desarrollaremos cada uno
de esos dos caminos, en busca de concientizar
sobre la necesidad de profundizar en el uso de

las matematicas en el campo contable:

2. La modelacién matematica
y su utilizaciéon en la
fundamentacion cientifica

de la contabilidad

Debemos empezar por reconocer que con el
liderazgo de Richard Mattessich (2002), la
ciencia contable ha seguido el camino de desa-

rrollar su propia formalizacién, lo cual ha sido



EL MODELAMIENTO MATEMATICO Y LA CONTABILIDAD ANALITICA MATRICIAL / J. ORTIZ / 1 3 5

acompaiflado por otros investigadores como
Enrique Ballestero (1979), Salvador Cruz-
Rambaud, José Garcia-Pérez, Robert A. Neh-
mer y Derek J. S. Robinson (2010), Richard
Michael Cyert y H. Justin Davidson (1962),
Yuji Ijiri (1967), Wayne E. Leininger (1980),
Alan John Richardson (1996), John K. Shank
(1972), Malcolm Smith (2014), Bernard C.
Williams y Barry J. Spaul (1992), entre otros.
Ellos han hecho un esfuerzo importante en
formalizar o axiomatizar la teoria contable,

lo cual no es otra cosa que establecer la me-
todologia que permite estructurar la teoria

e iniciar por los postulados fundamentales,
hasta derivar las explicaciones fundamentales
sobre el comportamiento de las dinamicas pa-
trimoniales (Lopes de S4, 2008, 2009, 2010).
Extender la aplicacién de las herramientas
matematicas a la interpretacion de los fenéme-
nos inherentes a las dindmicas patrimoniales
es la tarea que ha continuado esa linea, pero es
necesario reconocer que estudiosos de otras
disciplinas han venido haciéndola, sin que si-
quiera sea asimilada dentro del ejercicio pro-
fesional de la contaduria, ni que se le dé la
importancia suficiente en la formacién de los
profesionales contables, por lo menos en Co-
lombia (Quijano-Valencia, 2002; Valencia-Va-
lencia, 2011; Valero-Zapata, Patifio-Jacinto &
Duque-Cruz, 2013).

Por ello, nos proponemos explorar el cami-
no que ha trazado esta practica en el desarro-
llo de la disciplina contable. En este aspecto se
puede puntualizar que el uso de las matema-
ticas en contabilidad ha seguido dos caminos
importantes: el uso de modelos matematico

contables y la utilizacién del dlgebra matricial.

A continuacién, nos adentraremos en cada uno

de ellos:

El uso de modelos matematicos
contables

Un modelo matematico contable es la repre-
sentacién en lenguaje matemético de un fené-
meno cuyo eje son las dinamicas patrimoniales,
con el fin de solucionar problemas teéricos o
practicos, inherentes a la contabilidad, para
comprender y explicar el fenémeno implica-
do (Arenas-Herrera, 2015). Es decir, asi como
en las ciencias fisicas se establecen leyes, que
regularmente toman la forma de una férmu-
la, una ecuacién o una funcién algebraica, que
tiene la caracteristica de ser aplicable en forma
universal y general, en las ciencias sociales el
nivel de generalizacién es mas limitado por lo
que los pardmetros que asume la funcién mate-
matica son validos en un espacio y un tiempo
especificos, para lo cual se utilizan los mode-
los en vez de formalizar leyes universales. Esto
es por la misma caracteristica del ser humano
que esta socialmente sujeto a la incertidumbre
y la subjetividad (Castiblanco-Ruiz, 2014).

En ese sentido, un modelo es la representa-
ci6n de un sistema (Menarguez-Tortosa, 2013),
sobre el cual se pueden aplicar técnicas analiti-
cas estadisticas y/o matematicas, entre las cua-
les se incluye la definicién de funciones que
correlacionan variables, o esquemas que conec-
tan las variables de entrada con las de salida,
para determinar los valores que explican y pro-
nostican el comportamiento futuro y asi con-
trolar el desempefio del sistema, que representa
el fenémeno objeto de estudio. Para el caso

concreto de la ciencia contable, este objeto esta
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conformado por las dindmicas patrimoniales,
que tienen que ser explicadas y no solamente
representadas o descritas, para controlar todo
el sistema y adecuarlo a los objetivos social-
mente establecidos.

Para comprender la importancia del uso de
los modelos matematicos en el desarrollo de la
ciencia contable y en el ejercicio de la profesién,
es necesario hacer conciencia de que ellos son
herramientas que permiten procesar, disefiar,
integrar, analizar, sintetizar, interpretar y pro-
yectar informacién para apoyar la comprensién
de la multicausalidad de los fenémenos y la
toma de decisiones confiables, no solo eco-
némicas sino fundamentalmente sociales (Rue-
da-Delgado, 2011), lo que posibilita efectuar
juicios criticos conducentes al logro de los ob-
jetivos propuestos por la direccién de la empre-
sa en interaccién con todos sus participantes y
con diferentes tipos de organizaciones. Se han
desarrollado modelos que se han caracterizado
como pertenecientes a otras disciplinas como la
financiera o la investigacién de operaciones, lo
cual es un tema de discusién que puede ser su-
perado bajo el paradigma de la complejidad de
la ciencia, con su enfoque de la interdisciplina-
riedad y la transdisciplinariedad (Ortiz-Bojac4,
2009), por lo que entraremos a analizar sus in-

terrelaciones desde lo contable.

El modelamiento matematico contable
Los modelos que representan sistemas de even-
tos discretos, se orientan a determinar las re-
laciones entre las variables de entrada y las
variables de salida para—de esa manera— po-
der aplicar esa especificacién para resolver si-

tuaciones problemdticas que involucren las

variables modeladas bajo el sistema que se
estad estudiando. La caracteristica importante
de los eventos discretos es que se generan en
momentos especificos y no de forma continua
en el tiempo.

Para ejemplificar este tipo de modelos se ha
seleccionado el modelo de Anélisis Envolvente
de Datos (Data Envelopment Analysis, DEA)
(Rescala, Devincenzi, Rohde, Bonaffini, Girau-
do, Bernaola & Pavén, 2012), pues toma como
base la informacién de los estados contables, lo
cual no es casual. Para determinar e interpre-
tar la eficiencia en la gestién de administracién
en una empresa, es necesario recurrir a las ma-
tematicas del modelamiento, lo cual encaja en
forma natural con la matematizacién contable,
que debe extender su esquema descriptivo ex-
presado en los estados reflejados en el Balance,
al andlisis de las relaciones que se dan entre los
componentes del fenémeno patrimonial, que
tiene como finalidad lograr la eficacia social
(Suarez-Pineda, 2014). Hacia alld debe seguir
avanzando la ciencia contable, lo cual le exige
desarrollar modelos explicativos de las dindmi-
cas patrimoniales.

Asi, para explicar las dindmicas patrimo-
niales, se requiere comprender muy bien e in-
terpretar las finalidades de la organizacién y
las mejores formas de lograrlas, lo cual implica
disefiar modelos matemadticos que permitan re-
presentar las relaciones entre fines y medios,
lo cual supera la técnica tradicional del analisis
financiero (Ortiz-Anaya, 2011), que también
toma como base los estados contables y busca
su interpretacién por medio de los indicadores
financieros, desde la perspectiva de los objetivos

financieros de liquidez, rentabilidad, estabili-
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dad y actividad, pero que no se integran estruc-
turalmente, sino que se dejan a la intuicién y
experiencia del analista contable. Aqui empie-
zan los dolores de cabeza para introducir a los
contadores en formacién que no encuentran
asidero para “comprender” e interpretar los es-
tados financieros, sobre bases que no han veni-
do desarrollando en sus procesos educativos, por
el afdn de aprender (y de los maestros de ense-
fiar) la técnica del registro y generacién de los
estados financieros, pero sin ir més alla. Esto se
les delega a otras profesiones o a los que tienen
el privilegio de ascender en la ctipula organiza-
cional.

En esa linea, sin salirse de lo basicamente
financiero, el modelo DEA es una aproxima-
ci6n a un modelo discreto, que sin profundizar
en las relaciones entre las variables de entrada y
salida (o en la terminologia matematica varia-
bles dependientes e independientes) mide la efi-
ciencia mediante la obtencién de una frontera
de eficiencia a partir de un conjunto de ob-
servaciones tomadas de los estados contables
(Rescala, Devincenzi, Rohde, Bonaffini, Gi-
raudo, Bernaola & Pav6n, 2012). Se considera
que una unidad productiva es eficiente, cuando
produce més de algin producto sin demeri-
tar la produccion de otros y sin recurrir a mas
materia prima, mano de obra o bien; también
cuando puede disminuir alguna cantidad de
materia prima, de mano de obra o de bienes,
sin afectar la otra y al mismo tiempo, generar
la misma cantidad de productos terminados.

Si una unidad productiva logra ser eficiente
segun las anteriores consideraciones, se puede
afirmar que pertenece a la frontera de produc-

cién de eficiencia.

Sin embargo, el modelo no explica cémo
evaluar las unidades empresariales que no for-
men parte de la frontera eficiente. Se debe
proceder a confrontar una unidad no eficiente
con otra que si lo sea y que tenga un modelo
productivo similar. En este sentido, se puede
considerar este método matemadtico como no
paramétrico (por no desarrollar una funcién que
relacione variables de entrada y salida) ni tam-
poco como estadistico pues no se fundamenta
en una distribucién de probabilidad. De cual-
quier manera, los resultados arrojados por es-
tos modelos matematicos sirven para mejorar
la toma de decisiones, optimizar el uso de los
factores determinantes de la eficacia organiza-
cional, lo que logra elevar la productividad y la
eficiencia, mejorar la determinacién de precios,
optimizar el manejo de inventarios y de cartera,
asignar en forma racional los recursos de inver-
sién, etc. Con ello, estamos reconociendo que
las mediciones contables no se pueden limitar
a retratar los componentes del balance o del
estado de resultados, por medio de las diferen-
tes cuentas que los conforman sino que implica
generar operaciones “contamétricas” (Ave-
llaneda-Bautista & Ortiz-Bojacd, 2012), para
evaluar lo que representan las cifras de esas di-
ferentes cuentas frente a las finalidades de la
organizacién, no solo desde la perspectiva de
los propietarios sino de todos los interesados o
stakeholders, bajo el enfoque de la responsabili-
dad social (D'Onofrio, 2006; Jiménez-Aguirre,
2012; Rueda-Delgado, 2011), lo cual implica de-
sarrollar nuevas dimensiones y escalas de medi-
cién, como lo trataremos mads adelante.

Otros tipos de modelos reflejan situaciones

dindmicas y cuya caracteristica es mostrar el
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desarrollo de diferentes y sucesivos estados en
el tiempo que, por tal motivo, reciben el nom-
bre de sistemas dindmicos (Lacomba, 2000).
También se pueden tipificar como sistemas
continuos cuando el comportamiento anali-
zado es permanente y continuado en el tiem-
po que, a diferencia de los sistemas discretos,
solo se reflejan periédicamente y en momen-
tos especiﬁcos. Para el primer caso se utilizan
las ecuaciones diferenciales (Ferndndez-Pérez,
Vazquez-Herndndez & Vegas-Montaner, 2003);
y para algunos fenémenos que se comportan
como sistemas dindmicos, pero que tienen la ca-
racteristica de ser discretos, se pueden utilizar
las ecuaciones en diferencia, que permiten deter-
minar cémo cambian estas dindmicas, al variar
algunos parametros, como en el caso del creci-
miento poblacional. Para la contabilidad, una
posible aplicacién es estudiar cémo cambian las
dindmicas patrimoniales, frente al cambio de
parametros alrededor del comportamiento del
PIB, el incremento de la productividad o la efi-
ciencia en el uso de los factores, etc.

Los anteriores modelos matemadticos se con-
sideran deterministas si a cada valor de la varia-
ble independiente le corresponde un tinico valor
de la variable dependiente, considerando que
no hay mas posibilidades de ocurrencia. Al con-
trario, se consideran modelos probabilisticos,
cuando se contemplan multiples posibilidades
de ocurrencia, cada una con diferentes probabi-
lidades, por lo que el andlisis cambia. También
podemos hablar de modelos discretos matriciales
(Blanco, 2013), cuando la situacién que se va
a estudiar se puede construir como un sistema
dividido en clases, o estados, que se pueden re-

presentar por vectores o matrices que muestran

diferentes etapas del fenémeno. El andlisis per-
mite establecer el paso de una etapa a otra hasta
llegar a una situaci6n final esperada, a partir de
una situacién inicial y conociendo las posibili-
dades de ocurrencia en cada etapa. Por eso se
conocen como matrices de transicién. Una de las
aplicaciones en el campo contable son las cade-
nas de Markov (Sinclair, 2012), para determinar
las tendencias de la cartera al final de un periodo
bajo analisis. Estudiaremos este tipo de modelos
en la siguiente seccién. Pero antes se estudiard la
forma de construir un modelo, mirando su apli-

cacién en el campo contable.

Elaboracion de modelos matematicos

En este punto es interesante introducir algunos
elementos que nos permiten orientar el enfo-
que metodoldgico que se debe seguir en el pro-

ceso de construir un modelo matematico:

Los modelos y la realidad estan relacionados
a través de dos procesos: la abstraccién y la
interpretacién. El primero de ellos nos obli-
ga a encontrar cudles son los elementos més
importantes del problema y cuéles son los
accesorios. Para saber si un elemento es o no
importante, tendremos que ver su efecto re-
lativo en la evolucién del sistema. En cuanto
a la interpretacién, debemos de entender-

la como la manera en que las componen-

tes del modelo (parametros, variables) y su
comportamiento pueden estar relacionadas
con las componentes, caracteristicas y com-
portamiento del sistema real que queremos
modelar (Navas-Urefia, Esteban & Quesada-

Teruel, 2009, p. 2).
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Con base en tales fundamentos, nos propo-
nemos seguir el esquema establecido por pro-

tesores del Departamento de Mateméticas de

la Universidad de Jaén, en el proceso de elabo-

racién de un modelo matematico, tratando de
aplicarlo conceptualmente, en lo que podria
ser un modelo del crecimiento patrimonial de
alguna organizacién productiva. Los pasos en
esta construccién serian los siguientes:

1. Descripcién del fenémeno real y objetivos

la forma como se relacionan las variables
con el resultado final, que en este caso es el
crecimiento del patrimonio.

Recopilacién de datos: se toman los datos de
las tres variables implicadas, para un periodo
definido, que representan el fenémeno bajo
estudio, en un periodo determinado.

Sobre los datos recopilados, se deduce una
funcién que muestre las relaciones teéricas

y generales sobre los cuales se deben aplicar

del modelo: este primer aspecto formula
las preguntas pertinentes para comprender
el fenémeno objeto de estudio. En el caso
de la dinamica patrimonial de una empresa
en particular, las preguntas clave podrian
ser: ¢Cudles son los factores que afectan
el crecimiento patrimonial? ¢Cudl ha sido el
crecimiento en los tltimos afios? ;Cémo se
puede tipificar ese crecimiento?

Eleccién de variables: este paso es crucial
para determinar cudles son las variables que
mas impactan en el crecimiento del patrimo-
nio. Podriamos identificar variables internas
y variables externas. Tomamos de la teorfa
de la firma y de la teorfa financiera (Garcia-
Serna, 2011), podemos proponer dos varia-
bles internas: la tasa de rentabilidad sobre
ventas y el nivel de endeudamiento y de la
teoria de Michael E. Porter (2013), podria-
mos tomar como variable externa el creci-
miento del sector. Aclaramos que el ejemplo
es mas con caracter didactico que real, pero
se asemeja a lo que se podria disefar en la
practica contable.

Relaciones cualitativas entre las variables:
una vez definidas las variables para incluir

en el modelo, el paso siguiente es establecer

herramientas matematicas y estadisticas, uti-
lizando la funcién que se disefié para mos-
trar el tipo de relaciones supuestas.

6. La comprobacion de que el modelo se ajusta
efectivamente a la realidad, no es automati-
ca, sino que es un proceso recurrente, pues
después de cada ajuste, se va aproximando
al mejor modelo, sobre el cual se pueden
efectuar proyecciones o conclusiones prac-
ticas, para ejercer un control sobre todo el

sistema representado.

Finalmente, mostraremos a manera de ejem-
plo un posible modelo que represente la dindmi-
ca del patrimonio, sin pretensiones de reflejar un
modelo real, sino a manera pedagégica, para re-
afirmar la importancia de esta herramienta en la
estructuracién de esquemas explicativos e inter-
pretativos de las realidades patrimoniales. A con-
tinuacién, se muestra el hipotético modelo:
Incremento del patrimonio de un periodo a
otro = IP
Rentabilidad de las ventas de afio anterior =
RV(a)

Crecimiento del sector = IS
Nivel de endeudamiento del periodo

anterior = E (a)
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o = Pardmetro que ajusta el impacto de la va-
riable RV (a)

[} = Parametro que ajusta el impacto de la va-
riable E (a)

6 = Pardmetro que ajusta el impacto de la va-
riable IS

IP=aRV(a)+PE(a)+6IS

Con este sencillo modelo se pueden hacer
inferencias sobre el comportamiento futuro
del crecimiento del patrimonio, conociendo las
condiciones del desenvolvimiento de las tres
variables incluidas en el modelo. Ello permite
tomar decisiones con vistas al futuro, sobre las
dindmicas patrimoniales, en busca del bienes-
tar de los diferentes interesados en la organiza-
ci6n empresarial. Este es un paso fundamental
para que la contabilidad dé un salto vital en su
funcién cientifica de comprender, interpre-
tar y explicar los fenémenos contables, siendo
la construccién de modelos matematicos una
herramienta poderosa al servicio del enfoque
cientifico de la contabilidad.

Ahora, desarrollaremos otro caso que re-
fuerza el anterior analisis, sin que se pretenda
agotar tan importante tematica, sobre la que
hay que trabajar en forma sistematica desde la
investigacién contable. A continuacién, se pre-
senta este segundo caso, referente a los méto-

dos analiticos matriciales de la contabilidad:

3. Los métodos matriciales en
contabilidad

Desde el invento de la partida doble por Luca

Pacioli, se ha reconocido el gran aporte de la

contabilidad a la consolidacién del capitalismo,
que el profesor Carlos Mallo-Rodriguez expresa
asi: “La contabilidad ha tenido un papel pro-
tagonista para medir la diversa evolucién del
patrimonio afecto a una propiedad, asi como

el resultado periédico obtenido, por lo que,
como veremos mas adelante, algunos destaca-
bles autores han adscrito un papel esencial a la
contabilidad en el desarrollo del capitalismo”
(Mallo-Rodriguez, 1995, p. 14).

Sin embargo, es importante sefialar que la
funcién cientifica de la contabilidad debe asu-
mir componentes fundamentales como la com-
prension, interpretacién y explicacién de los
tenémenos objeto de estudio, para lo cual se
debe apoyar en métodos analiticos y de sintesis,
que le permitan lograr tan importantes funcio-
nes. Asi, el “andlisis contable” debe sobrepasar
la exposicién descriptiva de los fendmenos con-
tables, reflejada en los estados financieros como
se conciben en la contabilidad tradicional, para
encontrar las causas y explicaciones o inter-
pretaciones de los fendmenos atinentes a las
dindmicas patrimoniales, que tienen implica-
ciones tanto para los intereses de los stakehol-
ders internos de la organizacién —propietarios
y empleados—, como también para los de los
stakeholders externos —proveedores, clientes,
comunidad y Estado—.

En ese sentido, se debe reconocer cémo la
contabilidad puede desarrollar esas funciones
cientificas y de qué herramientas se debe va-
ler para incorporarlas en la teorfa como com-
ponentes esenciales de su estructura. Ello ha
inquietado a los estudiosos de los temas con-
tables, quienes han buscado la forma de incor-

porar tales componentes que en su conjunto se
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han rotulado como “andlisis contable”, como lo
hemos demostrado en apartados anteriores. En
ese sentido, Vicente Montesinos-Julve (1976,
1978, 1990) expresa que el analisis contable
“recoge la informacién proporcionada por el
modelo contable convencional, la manipulay
combina de acuerdo con un modelo formal —que
podemos denominar metamodelo, en tanto en
cuanto no toma como referente la realidad sino
su subrogado contable mostrado en los estados
financieros—y procura efectuar a partir de los
outputs obtenidos predicciones ttiles para la
adopcién de las decisiones econémicas de los
usuarios de los estados financieros” (Montesi-
nos-Julve, 1990, p. 3).

Con ello, se esta reconociendo que los fines
de la contabilidad como ciencia se deben incor-
porar en su estructura teérica, incorporando
herramientas para la toma de decisiones, que
para el caso de la apreciacién de Montesinos
hasta ahora solo se enfocan en los intereses de
los propietarios, lo cual también se debe volver
valido para la toma de decisiones de los demads
stakeholders: empleados, proveedores, clientes,
comunidad en general, el Estado, etc. Se podria
deducir que esa incorporacién se ha venido for-
malizando bajo la concepcién de nuevas ramas
de la contabilidad: contabilidad administrativa
o gerencial, contabilidad social, contabilidad
ambiental, contabilidad del conocimiento, etc.
En términos generales, este nuevo enfoque se
podria denominar “Contabilidad analitica”, que
encaja en el concepto de “andlisis contable”,
como lo plantea Montesinos en el parrafo an-
teriormente transcrito. En concepto de Samuel
Leonidas Pérez-Grau “La Contabilidad Anali-

tica es aquella en la que utilizamos férmulas

o expresiones matematicas para encontrar los
resultados buscados. Segtn el estudioso austro
americano Richard Mattesich [sic] (1964), el
padre fundador de la contabilidad analitica lo
es Gabriel Preinreich (1933) por sus trabajos
basados en interés compuesto, anualidades y
célculos de valor presente para el calculo de la
depreciacién, amortizacién e inversién” (Pérez-
Grau, 2015, p. 1).

Se torna muy interesante comprender que
ese desarrollo se ha venido soportando y apo-
yando con el paso del concepto de partida
doble al concepto de partida multiple, segin
palabras de Carlos Mallo-Rodriguez: “La meto-
dologia contable que inicia su desarrollo en el
principio de dualidad incluido en la partida do-
ble, consistente segiin Mattessich en una pro-
piedad bidimensional que permite una doble
clasificacién dentro de un conjunto de clases,
ha evolucionado, en base a los desarrollo [sic]
matematicos e informéticos modernos, hacia
la partida multiple, que establece relaciones
multidimensionales entre los objetos y sucesos
econémicos, dando lugar a la creacién de las
modernas bases de datos multirrelacionales”
(Mallo-Rodriguez, 1995, p. 18).

Este proceso se ha visto reforzado por el
auge que ha adquirido el dlgebra lineal o de ma-
trices, que permite generalizaciones y analisis
en la mayoria de los campos del conocimiento.
La representacién por matrices permitio el
disefio de la matriz insumo-producto (entradas-
salidas), que desarroll6 Wassily W. Leontief
(1986), una de las primeras aplicaciones de la
contabilidad matricial. Pero mediante la for-
malizacién de la contabilidad, Mattessich logré

implementar las hojas de calculo sistematizadas,
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que han alcanzado un desarrollo impresionan-
te en la aplicacién de soluciones financieras. EI
problema es que la contabilidad como discipli-
na cientifica no ha aprovechado todo el poten-
cial matemdtico que ofrece el algebra lineal ni
tampoco el potencial para la captacion y repre-
sentacién de la informacién, que le aportarfa
muchos elementos para soportar su utiliza-
cién mediante el método matricial que consi-
dera las filas como las cuentas a debitar y las
columnas como cuentas a acreditar, lo que
de entrada es una facilidad para simplificar
el doble registro en uno solo, asumiendo que el
valor que intersecta una fila y una columna es
el correspondiente a un asiento (Ruiz-Palomo,
2014). Ello permite ademas analizar, proyec-
tar, simular y programar el comportamiento
contable de las empresas (Hillier & Hillier,
2010), mediante el uso del algebra en la ciencia
contable.

Al introducirse el manejo matematico so-
bre los esquemas de representacién contable
tradicional, nos estamos adentrando en el con-
cepto de “contabilidad analitica”, como lo ejem-
plificaremos siguiendo al profesor Esteban
Churruca-Arrizabalaga (1981), quien expone
un caso concreto de aplicacién de la contabili-
dad analitica matricial para un sistema de fabri-
cacién intermitente, lo cual permite tener una
aproximacién practica de estos conceptos, que
como lo deciamos anteriormente, no se han sa-

bido aprovechar suficientemente en el ejercicio

de la profesién contable ni en el desarrollo de
las bases cientificas de la contabilidad. Su pro-
puesta inicia analizando la naturaleza de los
medios de produccién, de los productos a fabri-
car y de los procesos basicos de fabricacién uti-
lizados, y el conocimiento de la organizacién
y sus objetivos. De igual manera, el proceso
continua estableciendo los puntos de referen-
cia o estandares, que permiten evaluar la in-
formacién de los costos recogidos, cumpliendo
uno de los requisitos fundamentales del andlisis
matematico comparativo sobre funciones ob-
jetivo, que de esa manera incorporan un mar-
co propio de las ciencias sociales al introducir
los fines perseguidos por el sistema objeto de
analisis. También se debe definir el tipo de in-
formacién analitica de salida que para este caso
pueden ser: informes sobre los costes de las
dreas econ6micas (divisiones) y de los produc-
tos; informes sobre produccién y productivi-
dad; informes acerca de la eficacia de la seccién
comercial e informes analiticos de resultados,
entre otros.

Todo lo anterior debe estar concebido para
lograr objetivos claramente establecidos sobre
la rentabilidad de los productos, para asi deci-
dir sobre su continuidad en el mercado, esta-
blecer las principales desviaciones con respecto
a los estandares y redisefiar la politica de co-
mercializacién y ventas, etc. El primer paso a
este respecto es construir una matriz “Plan de

Cuentas”, como se ilustra a continuacién.
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Caja
Inventario

Activo fijo

Cuentas por pagar
Capital propietario
Cuenta resultado
propietario
Ventas
Costo de la mercaderia
Otros gastos

Caja

Inventario

Activo fijo

Depreciacién acumulada
Cuentas por pagar

Capital propietario

Cuenta Resultado Propietario
Ventas

Costo de la mercaderia

o O O O O O o o o o
o O O O O O o o o o

Otros gastos

o O O O O O o o o ©o

© © © © o o o o o o|Depreciacibn acumulada

o O O O O O o o o o
o O O O o o o o o o
o O O O o o o o o o
o O O O O O o o o ©o
o O O O O O o o o o
o O O O O O o o o o

Fuente: La modelacién matemdtica como base de la autonomia cientifica de la contabilidad (Arenas-Herrera, 2015, p. 7)

Sobre este tipo de matriz mayor se asien-
tan todas las transacciones de un periodo bajo
andlisis, que luego se sumarizan en forma de un
balance de comprobacién, que genera un efec-
to neto débito si la diferencia entre los valores
de una columna i y una fila i (que representan
todos los débitos y todos los créditos a la cuen-
ta i) es positiva, o crédito si es negativa. Esto lo
estructura en términos del algebra matricial el
profesor Esteban Churruca-Arrizabalaga (1982,
p- 528), de la siguiente manera:

- Saldo de una cuenta Sci. Se obtiene operando

como sigue:

Sci = C;.K-£.Cy,

Donde

C; = el vector correspondiente a la filai de la
matriz final

Cf = el vector formado por la columna i de la
matriz final

f = un vector fila unidad

De la misma manera, mediante un conjun-
to de férmulas algebraicas se pueden calcular
las diferencias de costos por medio del calculo
matricial, como lo muestra el profesor Esteban
Churruca-Arrizabalaga tomando como ejemplo
la variable cantidades y calculando sus desvia-
ciones mediante una matriz de desviaciones, de

la siguiente manera:
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- Matriz de desviaciones de cantidades [DQ]:
[M] ([QR]- [QE]):[P O] = [Dii D4i ~aDaii D si

~iii~,

Donde:

[QR] = [HR~Q Ri ORi URi UPi TVRi] es la ma-
triz de cantidades reales. i = (X,[ DQ]) Ixq
q=n+d-c

Y

[QE] = [HEi QEi OEi UEi URi TVE{] es la matriz
de cantidades estdndar. i, = .(X, [DQ]),,lxq

Fuente: Esteban Churruca-Arrizabalaga (1982, p. 532)

Este mismo procedimiento se aplica a
los precios, lo cual se puede hacer extensivo
a todos los centros de costos, generando un
analisis que tiene efectos multiples en el dis-
cernimiento de las causas de las variaciones,
o también en otros requerimientos analiticos
como en la distribucién de los costos indirec-
tos. Si quisiéramos extender su utilizacién y
aprovechar su potencial analitico, este calcu-
lo matricial enriqueceria la integracién entre
diferentes subsistemas del sistema contable
empresarial, por ejemplo, estableciendo re-
laciones combinatorias de andlisis sobre la
informacién del subsistema de produccién
(como el anteriormente planteado) y el sub-
sistema comercial o el subsistema de investi-
gacién y desarrollo, para ligar variables como
rentabilidades operativas y comerciales por
tipo de productos, y la utilizacién de otro tipo

de variables que permitan el cdlculo de indi-

cadores sobre la productividad global de los
factores, o el calculo del valor agregado por
procesos orientados al cliente y otros profun-
dos andlisis que se verian ampliamente favo-
recidos por el potencial del cdlculo matricial.
En sintesis, el método de la contabilidad ana-
litica matricial abre un camino muy amplio y
a la vez profundo para desarrollar los esque-
mas propugnados por Richard Mattessich y el
profesor Moisés Garcia-Garcia (1974), para
comprender y explicar el flujo de la riqueza

o las dindmicas patrimoniales, como lo se-
flala el profesor Lépes de Sa (2010) sobre las
dindmicas patrimoniales, y como muy signi-
ficativamente lo sefiala el profesor Esteban
Churruca-Arrizabalaga: “hay que sefialar que
el empleo del aparato matricial proporciona
a estos modelos una gran coherencia a la hora
de efectuar el reparto de los flujos econémicos
contables” (1982, p. 536).

Pero lo mas interesante es que ese poten-
cial analitico permite el manejo de variables
expresadas en diferentes escalas de medicién,
lo que ensancha la capacidad explicativa de la
contabilidad como ciencia; el paso del méto-
do de captacion y registro de la partida doble
hacia el método de la partida multiple facili-
ta el tratamiento de variables diferentes a las
econ6émicas (que se miden en términos mo-
netarios), para integrar los factores sociales al
estudio de las dinamicas patrimoniales, que
hasta ahora se han visto excluidos, o se han
diseccionado de manera artificiosa lo que me-
noscaba la visién integral de la ciencia conta-

ble, como analizaremos a continuacién.
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4. La matematizacion de lo
socioeconémico desde el
objeto de estudio de la ciencia
contable

Para analizar el impacto de la matematizacién
contable en el campo socioecondmico, es ne-
cesario cuestionarse si realmente en la estruc-
tura cientifica de la contabilidad se contempla
en forma orgénica lo social y de qué manera

se integra con lo econémico y lo financiero.
Aqui donde se debe reconocer que la corriente
de pensamiento contable tradicional, el domi-
nante, le ha dado prioridad a lo financiero y ha
excluido lo social, por razones de poder y de
conveniencia politica. Esta corriente se ampara
en la teoria econémica de los neoclasicos que le
atribuye al mercado la capacidad de optimizar
el bienestar social, via mecanismo de los pre-
cios, al asignar de manera correcta los recursos,
que asi alcanzan el pleno empleo y esto es lo
que asegura el mayor bienestar social.

En ese marco conceptual, aparece como
irrelevante el concepto de responsabilidad
social, pues como lo seflalé Adam Smith, el
comportamiento egoista, en forma natural y
bajo la sabia mano invisible del mercado, per-
mite que los valores sociales de la solidaridad,
la cooperacién y la basqueda del bien comin
no se exijan en el esfuerzo consciente del ser
humano por lograr una sana convivencia con
sus congéneres, pues desplegando la avidez
para maximizar su propio beneficio sin mayo-
res limites, se logrard el maximo bienestar social.
Esta posicién no es compartida por otras co-
rrientes de pensamiento como el paradigma

interpretativo social (D'Onofrio, 2006), que

considera que al contrario es necesario reco-
nocer que la primacia del interés del duefio del
capital o del inversionista cuando excluye los
demas actores sociales, conduce a una inequita-
tiva distribucién de la riqueza, por lo que resta-
blecer el verdadero equilibrio y la justicia social
debe pasar por implementar la responsabilidad
social, como criterio asegurador de estas con-
diciones.

De igual manera, la corriente critica radical
(D'Onofrio, 2006) propugna por replantear los
mismos objetivos de la informacién en busca
de la solucién de los grandes problemas socia-
les caracterizados por situaciones de pobreza,
degradacién del medio ambiente, desintegra-
cién moral de la sociedad, inseguridad, concen-
tracién de riqueza y su injusta distribucién en
perjuicio de una gran mayoria de la poblacién,
ingobernabilidad y condiciones antidemo-
craticas en el ejercicio del poder, predominio
de miseria en una gran mayoria de la poblacién
mundial, atraso cientifico y tecnolégico, violen-
ciay corrupcién que son encubiertos por mo-
delos y sistemas de informacién sesgados y que
no reflejan la realidad econémica y social de los
pueblos y todas las organizaciones sociales que
le dan estructura (Valencia, 2013).

Si en el tratamiento de la informacién con-
table se ha priorizado lo econémico financiero,
no es dificil deducir que lo social ha quedado
excluido en forma sistematica del disefio de los
sistemas contables, por lo que se puede con-
cluir que las mediciones de lo social en el mar-
co del objeto de estudio de la ciencia contable, o
sea, de las dindmicas patrimoniales concebidas
en una visién amplia que incluye diferentes ti-

pos de patrimonios como el cultural, el patri-
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monio social propiamente dicho, y otros que
reflejan la responsabilidad social que asumen
todos los actores sociales, no hace parte de
los enfoques de medicién, valoracién y repre-
sentacién contable y consecuentemente de su
matematizacion. Ello exige reconocer que in-
tegrar el concepto de responsabilidad social y
un conjunto de valores que se expresan desde
lo més profundo del ser humano, es requisito
para lograr la integracién de lo econémico y
lo social. Por ejemplo, estd lo suficientemente
estudiado que el sentido de pertenencia de los
empleados a la organizacién tiene un efecto po-
sitivo sobre la productividad, lo cual es una tipi-
ca caracteristica social que debe ser medida de
alguna manera, pues tiene un alto impacto en
las dindmicas patrimoniales. Igual sucede con
otros conceptos como la cultura empresarial,
el bienestar de los empleados, la lealtad de los
clientes, las relaciones con los proveedores, el
aporte al desarrollo humano tanto en la empre-
sa como en la comunidad en que se inserta la
organizacion, etc.

Lo problematico es que el tipo de medicién
de ese conjunto de factores sociales implica di-
mensiones diferentes a las tradicionales eco-
némicas y que, por ese motivo, se expresan en
unidades de medicién no necesariamente mo-
netarias y en escalas que se pueden determinar
como cualitativas (nominales y ordinales) y no
alcanzan el rango de cuantitativas (de propor-
ciones y razones), como si lo han hecho las me-
diciones econémicas que utilizan la unidad
monetaria y sobre las cuales se han efectuado
los mayores avances de la matematizacién en la
ciencia contable, como se resefi6 en apartados

anteriores. Ello no significa que las variables

cualitativas no puedan ser objeto de tratamien-
to matemdtico, sino que su enfoque es diferen-
te. La pregunta que surge es: ¢como integrar
mediciones cualitativas y mediciones cuantita-
tivas de tal forma que se puedan tratar conjun-
tamente y cuya representacién se logre disefiar
e interpretar bajo el modelamiento matematico
para dar una explicacién cientifica de las dind-
micas patrimoniales?

Una interesante respuesta se ha dado desde
el modelo de la contabilidad matricial, que se
apoya en la metodologia de la partida multiple
y cuyas caracteristicas permiten el tratamiento
multidimensional y multiescalar. Su fundamen-
to se ha venido desarrollando desde Richard
Mattessich y Yuji Ijiri, quienes han sentado las
bases epistemoldgicas de la axiomatizacién de
la teoria contable, con el enfoque bidimensio-
nal (partida doble) en el caso del primero, y el
enfoque de la partida multiple para el segun-
do. Precisamente, este tltimo posibilita la in-
tegracién de diferentes subsistemas, pues las
relaciones que se establecen no implican nece-
sariamente dos conjuntos, sino multiples con-
juntos, cada uno representado en diferentes
tipos de unidades (cualitativas o cuantitativas)
como expresion de las diferentes dimensiones
que conforman el complejo mundo de lo so-
cioeconémico.

La potencialidad de interrelacionar diferen-
tes tipos de subsistemas como expresién de di-
ferentes facetas de la realidad econémica social,
posibilita su tratamiento integral y no aislacio-
nista como sucede con los informes financie-
ros, que se tratan de complementar a través de
profusas notas a los estados financieros, pero

que no logran representar en su mejor enfoque
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explicativo, pues se parte de la base de que lo
relevante es lo econémico financiero, debiendo
lo social ser asumido en forma independien-
te sin nexos de causalidad o correlacién con lo
econbémico o viceversa (caracteristica de algu-
nos modelos de contabilidad social que se han
venido desarrollando en forma fragmentada y
desasociada de una teorfa general), frenando
asi el desarrollo cientifico de la contabilidad
como ciencia social que debe explicar las diné-
micas patrimoniales desde una perspectiva so-
cioecondémica.

La ventaja de la ampliacién del esquema de
la partida doble a la partida multiple y la repre-
sentacion matricial es que ensancha el espectro
de respuesta a las necesidades de los diferen-
tes tipos de usuarios, lo que permite el estudio
de la productividad global de los factores y al
explicar su origen, permite una mejor negocia-
ci6én de su reparto entre los diferentes actores,
logrando el equilibrio y la transparencia de la
informacién requerida para sentar las bases de
una mas equitativa distribucién de la riqueza y
volviendo a un ordenamiento desde lo social,
en el cual los valores son los que direccionan
las decisiones econémicas y no a la inversa,
que es lo que se ha venido dando bajo el mode-
lo de financiarizacién de la economia (Aglietta
& Rebérioux, 2009; Amin, Altvater, Morin &
Gowan, 2010; Dembinski, 2010; Giraldo, 2005;
Orléan, 2006; Pérez, 2010), con las deplora-
bles consecuencias de deterioro social, algunas
de cuyas expresiones dramdticas son la corrup-
cién y la desvalorizacién de lo humano, caldo
de cultivo de las crisis econdmicas, financieras
y de valores que caracterizan nuestra actual so-

ciedad posmodernista.

El profesor Carlos Mallo-Rodriguez (1995)

y otros tratadistas del enfoque de la contabili-

dad matricial y de la partida multiple evaltian

las ventajas de estos esquemas que se pueden
resumir de la siguiente manera:

+ Laintegracién de la informacién es mas
sencilla al tener ordenados los datos en for-
ma de matrices.

+  Mejor uso de los principios contables en el
arte de la ordenacién.

+ Laanotacién de la cantidad que corresponde
a un asiento se ha de efectuar una sola vez.

+ Garantiza que el conjunto de cuentas esté
siempre en equilibrio sin necesidad de acu-
dir a balance de comprobacién alguno...

+ Idoneidad del lenguaje matemético utiliza-
do frente al lenguaje teérico del contador.

+  Facilita las interrelaciones entre diferentes
sistemas contables.

+ Admite una gran flexibilidad en la presenta-
ci6n de los informes finales.

+  Permite relacionar con gran precisién los
resultados finales con las causas que las han
originado.

+  Permite que cada vez se amplie mas la co-
nexioén de las técnicas matematicas con la
contabilidad.

+  Ofrece amplias posibilidades de cara a la
contabilidad prospectiva.

+ El empleo de las técnicas matriciales per-
mite realizar las operaciones contables con
gran facilidad (calculo de saldos, distribu-
ci6én de gastos, determinacién de desviacio-

nes, etc.).

En consecuencia, la matematizacién de

los diferentes procesos contables, desde una
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perspectiva integral socioeconémica y utilizan-
do todo el herramental matematico, que esta
a disposicién de todas la ciencias, se proyecta
de forma muy optimista en el campo contable,
que asi encuentra un camino expedito para su
consolidacién cientifica y con un amplio espec-

tro de impacto social.

Conclusiones y
recomendaciones

Como se deduce de los anteriores planteamien-
tos, el potencial de las matematicas aplicadas
desde diferentes enfoques especialmente de la
modelacioén y de la contabilidad analitica ma-
tricial, permiten mirar con optimismo el desa-
rrollo cientifico de la contabilidad enfocado

a la solucién de los grandes problemas socioe-
conémicos de la humanidad, pero también
exige un esfuerzo de la comunidad académica
y profesional, por transformar su mentalidad
utilizando cada vez més las matemaéticas en sus
desarrollos.

Los enfoques interdisciplinarios y transdis-
ciplinarios se tornan imprescindibles en todas
las ciencias y especialmente en las sociales,
entre las cuales la contabilidad, por su proce-
so de consolidacién en que atn estd, requiere
emplear a fondo esta visién, como lo demostra-
mos en el transcurso de este articulo, que deja
una estructura analitica que pretende convocar
al desarrollo de un programa de investigacién
cuyo eje son los procesos de matematizacion de
la contabilidad, que encuentra vetas importan-
tes de exploracién.

La unidad de la teorfa contable debe pasar

por un cedazo argumentativo que recoja todos

los subsistemas, sin que ello constituya una
coleccién de diferentes componentes tratados
independientemente, sino al contrario, reco-
nocer en el herramental matematico el funda-
mento que amalgame diferentes facetas de la
realidad de las dindmicas patrimoniales, enten-
didas en una visién amplia e integradora en la
cual lo econémico y lo social se analicen y com-
prendan en sus mutuas relaciones, como fené-
menos de la complejidad humana.

Es muy importante que los programas aca-
démicos de contaduria publica en Colombia
intensifiquen el desarrollo de la competencia
matematica, pues este es uno de los obstaculos
que afronta la profesién tanto en el ejercicio
de la praxis, como en el mismo desarrollo dis-
ciplinar desde la investigacién cientifica, pues
hay pocos estudios sobre tan importante tema-
tica. Nuestros profesionales acuden al uso de
la matematica elemental en el ejercicio profe-
sional, sin profundizar en otros niveles del uso
matematico, problematica que se hace patente
frente a la nueva corriente globalizadora de las
Normas Internacionales de Informacién Fi-
nanciera, mostrando que los contadores se ven
abocados a recurrir a consultores financieros,
para el desarrollo de los nuevos enfoques de la
valoracién como el célculo del valor razonable
y otros que estdn aflorando en el necesario de-

sarrollo cientifico de la contabilidad.
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