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INTRODUCCION

La tesis que, para optar por el titulo de L1cenc1ado -

'en Contaduria, he elaborado se estructura de la 51gu1ente ma-

nera:
I Algebra de matrices.
Ii Contabilidad con matrices: técnicas de contabilidad fi--

nanciera por medio de la computadora

I1I Aplicaciones matriciales en la contabilidad: un enfoque-

financiero.
v Métodos matriciales en la planeacidén financiera.
s

' Conclusiones.

La tesis tiene por objeto demostrar la potencial ap11—
cac16n de los métodos matriciales -particularmente las cade--
nas de Markov y el anilisis insumo-préducto- en la ﬁontabili-
dad financiera as{ como en 1é‘planeaci§n financiera. Para --
‘ello, como lo indica la estructura temética, se tratan,iprimg
ramente, aquellos aspectos del élgebra de matrices que son' --

utilizados en los capftulos posteriores de la tesis.

En el segundo capitulo, Contabilidad con matrices...,-




se diséﬁa un modelo matricial -que puede ser operado tanto -
manual como electrénicamente- que nos permite tener um segui-
miento sistemitico de las actividades financieras de una enti
dad para facilitar su ordenamiento y presentacién periddica.-
El propdsito consiste en poder preparar estados financieros -
articulados, en particular estados de cambios en la situacién
financiera en.base a efectivo, en cualquier meomento que se --
desee. Este modelo permite agilizar considerablemente la to-
ma de decisiones de cualquier entidad y constituye el marco -
conceptual dentro del cual se aplican los modelos desarrolla-
»dﬁs en el capitulo referente a la planeacidén financiera. As{
mismo, se describe y explica cémo se maneja la informacién fi
nanciera por medio de una computadora, haciendo uso de meto - -
‘dos matriciales. Esto nos permite entender conceptualmente -
.el‘funcionamiento de estas miquinas y mostrarnos el enorme --

campo de aplicacién de la herramienta objeto de la tesis.

En el tercer capftulo, Aplicaciones..., se considerén—‘
cinco problemas relacionados con la contabilidad financiera -
tomando como base para‘su resolucién el marco establecido en-
 él capftulo 2. Los primeros dos problemas no involucran con-
ﬁéptualmente,valgo nuevo. Constituyen, solamente, un mejora-
mientovconsiderable de los procedimientos de cdlculo. Los --
~otros tres de estos problemas, que tratan con valuaciones -del
estado de posicién financiera, son tratados como una uﬁidad;-

Este tratamien;o involucra tres variaciones en el uso de un. -




iii

ﬁodeIO'dé probabilidad basado en métodos matriciales. Debido
a qhe el uso de modelos formales ﬁe probabilidad es un mayor-
alejamiento de las précticas convenéionales én contabilidad. -
finan;iera de 1o que son los métodos matriciales, el modelo a
‘éer usadorse explica con bastante detalle y se discute, tam--
'biéh; su relevancia para el problema teérico préctico de la. -
valuaqién. La gran mayoria de los expertos en cuestiones fi-
nancieras consideran que el desarrollo de la teorfa de la va-
iuaﬁién, Base para la generacién de informacién Gtil, veraz y
‘estable, se ha visto retardado por los correspondientes pro--
‘blemas de cuantificacién. Nuevas técnicas de cuantificacién -
hacen posible la extensidn de las teorias anteriores, y la --
nuevé teoria, ﬁor su parte, sugiere innovaciones en medicién-
y chantificacién. Este capitulo termina con la adecuacidn --
del modelo presentado para ser utilizado en un medio inflacioc

nario como el de México.

El cuarto y &ltimo capitulo, Métodos matriciales ...,-
_hdqe uso del marco conceptual establecido para afrontar tres-
‘problemas de planeacidn financiera resueltos por medio de mé-
todos matriciales. Dos de Loé problemas basan su solucidn en
‘la utilizacién del modelo de cadenas de Markov. El otTo pro-
‘blema basa su solucién.en el concepto del énélisis de insumo-
producto. Este concepto fue concebido originalmente como una
, ﬁanera de afrontar sistemdticamente las interrelacioﬁes de 1la

‘oferta;agrégada Yy .la demanda agregada en una economia nacio--




nal. En esta tesis, sin embargo, se aplica el concepto a un-

problema de planeacién financiera al nivel de una empresa in-

dividual para determinar, entre otros, la capacidad instalada
de una o varias plantas de produccidn con respecto a cualquier

insumo, en térmihos monetarios, para cuantificar el grado de--

utilizacidén implicado en un presupuesto de produccién dado. -
Permite también proyectar requerimientos de flujo de efecti--
vo, cdnsiderando tasas de descuento, implicados en un presu--
puesto de produccién. Esto facilita la presupuestacidén inter
departamental-considerando las repercusiones econdmicas inter
nas-dando lugar a que se pueda conSiderarva una empresa, no -
como un 4tomo de andlisis, sino como un conjunto de ‘contra--

tos entre proveedores de capital y los factores de produccidn.

Dentro de las conclusiones se confirma la potencial --
aplicacién de los métodos matriciales en la planeacién finan-
ciera como una herramienta que facilita la produccidén al ins-

tante de informacién -no comfinmente obtenida- para la toma de

decisiones, y la aplicacidn para la resolucién de problemas -

de valuacidén de una manera ficil, rdpida y precisa.




CAPITULO UuNoO

INTRODUCCION AL ALGEBRA DE MATRICES

© 1. pefiniciones y Notacién Bfisica

En este capitulo de introduccidn, se tratarén aque- -
llos aspectos del 4lgebra de matrices que serin utilizados en
los capfitulos posteriores a la tesis. Primero, es'breciso --
aclarar lo que se entiende por la palabra "matriz". De una -

7 manera muy simple, se puede definir a una matriz como un orde
‘; namiento o arreglo de némeros. > Para los propésitos dé esta-
r>tesis, se'haré uso'ﬁnicamehte de agreglos u ordenamientos de-
nominados ﬁbidimensionales". En general, una matriz puede te

2

ner tres o inclusive mis dimensiones. Los siguientes son --

ejemplos de ordenamientos de ndmeros de dos dimensiones:

ca) | 1 2 4 ) | o0 0
s 6 10 o a
|11 12 7 0 0
0 0
=
{1 0 oo c) 7 5 3 8
' 0 1 2 9 6 1

Cada uno de los cuatro anteriores ordenamientos de nf "'




meros constituye una matriz. Los corchetes que enmarcan, de-
limitando, cualquier ordenamiento de nfmeros implican que se-
trata del conjunto de nGmeros tomados como tal, emn conjunto,-
1o quetconstituye una matriz. E1 tamafio de una matriz se en-
cuentra determinado por el nimero de Tenglones ( ) Yy colum
nas ( ) que contenga. La primera matriz anteriormente repre
sentada, (a), por ejemplo, tiene tres renglones y tres colum-
nas; la segunda (b), tiene cuatro renglones y dos columnas; -
la tercera, {c), tiene dos renglones y dos columnas. En el -
desarrollo &e la tesis, se utilizard la notacifn convencional
que indica que una matriz que tiene m renglones y n columnas-
es de tamafio m x n. Otra manera de expresar esta idea es di-
ciendo que una matriz es de dimensién m x n. Por ejemplo, --
las cuatro matrices que se ﬁostraron anteriormente sbn, res--
pectivamente. de tamafio o dimensién 3x3,4x2,2x2,y -
2 x 4. Se haée notar que el nﬁmero de renglones es dado en -

primer término, seguido del nGmero de columnas.

El siguiente paso es establecer alguna manera para'dg

signar e identificar a los nfimeros individuales perténecienﬁ-

“tes a una matriz. En forma convencioﬁal, se denota a una ma-
triz, como una entidad, con una letra maydGscula. Posterior--

ﬁehte, se utiliza la misma letra que se us$ para designar a -

"la matriz como una entidad pero ahora en minGscula para desig
‘nar a los nﬁmefos individuales, 1lamados ﬁelementos" o "regis

tros', pertencientes a esa matriz. Por ejemplo, si se utili-




za A para designar a una matriz, se utilizar4 "a' para los -
eleﬁentos o registros individuales. Para referirse a regis--
ﬁros especfficos en una matriz, se necesita alguna manera de-
establecer a que ""a'" en particular se esti haciendo mencién.-
_Nueyamente se adoptari la notacién convencional que utiliza -
indices para identificar a cada elemento o registro en térmi-
nos de su posicién de renglén y columna dentro de 1la matriz.-

Considérese, por ejemplo, la siguiente matriz:

1 2 S
A = 4 6 8
7 8 3

Para esta matriz, la notacién a; 5 se refiere al ele-

’
mento o registro que se encuentra localizado en el primer rég
g1lén, segunda columna de la matriz. Una enumeracién completa

de esta matriz A queda constituida de la siguiente manera:

23,171 a1 =4 az =7
a3,2 7 2 23,2 =6 a3 2 =8
al’3 =5 aZ,} = 8 33’3 =3

Entonces, para este ejemplo, se tiene:

ayq ay4 313 1 2 5
A = ayy ' a,, a,s = 4 6 8
a 3 7 8 3

5z %33

31




Para simplificar adn m4s la notacibén, no se utiliza--
r4n las comas entre los indices de los registros o elementos-
espec{ficos. En adelante, se escribir4 a;4 en vez de 31,1 al
menos Que la coma se haga necesaria por motivos de claridad.-

Por ejemplo, una coma serd necesaria para distinguir entre --

11,2 YV 21,12°

2. Aritmética de Matrices: Suma y Resta

En el primer punto de este capitulo, se eétablecié ya
el concepto de matriz, la manera de describir el tamafio o di-
mensién de una matriz, y la manera de designar e identificar-
a los registros individuales de una matriz. El siguiente pa-
so, a tratarse en este punto, consiste en describir cémo rea-
lizar operaciones aritméticas con matrices. Debido a que nos
encontramos habituados a realizar operaciones aritméticas con
nﬁmetos, llevar a cabo las mismas operaciones con ordenamien-
tos de némeros no constituye nada nuevo. Conceptualmente se
trata de lo mismo. Las operaciones aritméticas que se apli
can en matrices son suma, resta y multiplicacién. De la mis-
ma manera que es posible sumar, restar o multiplicar dos o --
m4s n@meros juntos, es posible también realizar 1las mismas --
operaciones con dos o mis matrices bajo ciertas condiciones -
especfficas. Se considerari, a continuacién, a cada una de . -

estas operaciones respectivamente.




La adicién de matrices se logra sumando los elementos
individuales correspondientes de las matrices de que se trate.
Por ejemplo, si:

1 6 2 3

A = v B =
0 4 . ) 0

la suma de matrices [A+B] se lleva a cabo de la siguiente ma-

nera:
1+2 6+3
0+5 4+0
_ehtonces,
3 9
(A+B) =
. 4

E§ impqrtante hacer notar que la suma de dos matrices
‘, dé como resultado una matriz. La operacién: de suma o adicién
no caﬁbia el hecho de que se esté ménejahdo dos o més ordena-
mientos de nimeros. Debido a la manera en que se define l1a -
suma de matrices, también se hace notar‘que s6lo es posible -
sumar matrices del mismo tamaﬁo.3 Por ejemplo, no es posible'

sumar las matrices:

@ &N
o wn W
T
o
Q
o
[




La primera matriz no tiene una tercera y cuarta colum
na ¥ la segunda matriz no tiene un cuarto renglén. Se dice -
quevla suma de matrices de diferente tamafio no se encuentra -
definida. Por ﬁltimo, se puede observar ficilmente que es po
sible sumar mds de dos matrices, siempre y cuando sean todas-

del mismo tamaiio, Simplemente por medio de sumas en pares.
Por ejemplo, al igual que con nimeros, se tiene:

(A+B+C) = (A+(B+C)) = ((A+B)+C)

La resta de matrices es un paralelo directo de la su-
ma de matrices. Formalmente, el elemento o registro ij de 1la

dlferenC1a de matrices (A-B) se encuentra dado por (a.. - bij);

Utlllzando las mismas matrices A y B que se utlllzaron para -

" .1a suma, por ejemplo, se tiene:

11 6 2 3
) A = B =
0 4 5 0
- 6-3 -1 3
(A-B) =
R - a-0 -5 4

Todos losiotros aspectos sobre los QUe sevhizo men-
’éién, al tratar la suma de matrices, se aplican también a la-
vdifgfencia o resfa de matrices. Especificamente, la difefenf-
cia o resta dg matrices se encuentra definida 6nicamente para

matrices del mismo tamafio; el resultado de restarle una ma- -




triz a otra matriz es una nueva matriz que tiene el mismo tama
‘fio de ‘las que se deriv6; y las restas que involucran mis de -

dos matrices se realizan por partes de elementos.

3. Multiplicacién de Matrices

La multiplicacién de matrices difiere del procedimien
to directo, elemento a elemento, de la diferencia y de la su-
;ma de matfices. Existen razones muy claras por las cuales el
producto de matrices A.B no se encuentra definido como la ma-
triz de elementos aij . bij’
conceptos avanzados del Algebra de matrices los cuales se en-

pero estas razones se basan en -

cuentran fuera del alcance de esta tesis. Por ello no se ex-
plicarin las razones que fundamentan esta diferencia sino --
‘ que se procederi a definir el producto o multiplicacién de ma

trices.

Como se recordard la suma o adicién y la resta o dife

‘rencia de matrices esté definida Gnicamente para matrices de-
'i;igual_taﬁaﬁo; De manera similar, la muitiplicacién o_produé-
 to de matrices esté &efinida Gnicamente para matrices cuyos -

: tamafios’ se conforman a un cierto patrén. Especificamente, si
.lé ﬁatriz'A tiene n columnas, el producto A.B est4 dnicamente
Videfinido para matrices B que tengan n renglones.4 Entonces, -
;si la matriz C es. de tamafioc 3 x 4, la matriz D es de taﬁaﬁo -

2 x4, y la matriz E es de tamafio 3 x2, 1a Gnica multiplicé-




cibn posible es la de la matriz E (3 x 2) y la matriz D(2x4)::
'E.D. Todas las dem&s combinaciones no se adecdan o conforman
‘con respeeto. a la multiplicacién. Cuando dos matrices se con
form?n'para la multiplicacién, la matriz producto resultante-
tiene el mismo nfimero de renglones de la primera matriz del -
producto y el mismo‘nﬁmero de columnas de la segunda matriz -
del producto. Entonces, si A es igual a m x n y b es igual-
a n x'p, el producto A.B.seri de tamafio m x p. Por ejemplo,

considérese la siguiente multiplicacién de matrices:

a b e f (ae=bg) (af+bh) (ai+bj)
. = (ce+dg) (cf+dh) (ci+dj)
c d g h
2 x 3

Una consideracién mds formal de las técnicas de célcu
lo de 1a multiplicacién de matrices se puede establecer de 1la
siguiente manera: el elemento o registro i,j del producto de

‘1a matriz A.B estd dado por:s

7

n R
k=1 aik.bkj = ailb1j+aizsz+ ce. + 1inbnj

La definicién formal anterior significa que el elemen
. 'to .o.registro i,j del producto de la matriz A.B se forma mul-
»"‘_tipliéando cada elemento en el renglén i de A por el corres--.

: wpondiente elemento en la columna j de B y, luegc}‘sumando‘es4




tos productos. Por ejeﬁplb, supéngase:

1 5 z2 7 0
A =12 4 ' y B = S 0 1
3 6

Como A es de tamafio 3 x 2 y B es de tamafio 2 x 3, el-
producto matricial A.B estd definido y es de tamafio 3 x 3. Si

se denota con C el producto matricial A.B, el cdlculo de cada

registro o elemento cij es como sigue:

e 4T k1 APy = Ayp-byg * a12"’31
€12 ?,ﬁf ké1 ajp-Byp T 239-byy + a5 byy = 1.7 ¢ 5.0 = 7
€13 = 4§~ k81 aj,.byg = 2y .big * @y by = 1.0 % 5.1 = §
cle = _[ ‘kél Ag)-Dpy =7257-Dyy ¥ dy,.byy = 2.2 + 4.9 = 4D
22 = 47 k21 ‘aZk.bkz = a,,-by, * ay,.by, = 2.7 + 4.0 = 14
€3 " 4 K81 a, . byg = @y .big v ap,ihyg % 2.0 4 1= 8
e53 = 47 KBl agibyy = a5y by oag,.byy = 3.2+ 6.9 % 60

ké1 33k-Pk2 7 331-P12 * 352-P22

0
“n
N

]
P

o



10

2 =
ksl ask'bks * agq.q3 t 332'b23 = 3.0+ 6.1= 6

En resumen, se tiene:

1 5 : 47- 7 S

, 2 7 o0
2 4. = C= {40 14 4
: a 0 1
3 .6 60 21 6

Se puede observar que debido a la manera en que se de
= fine a 1a multiplicacién de matrices, A.B usualmente no es --
‘igual a B.AF Es mds, en el ejemplo anterior, B.A ni siquiera
tiene las mismas dimensioneskque A.B. La matriz B.A es de ta
r~ﬁéﬂo‘2'x 2 ya que es el producto de una matriz-2 x 3 multipli

:cédé por una matriz 3 x 2. Supébngase que B.A.=D; entonces -

los elementos o registros dij se calculan de la siguiente ma-

manera:
S S - ]
d11 =/ KF1 Dqyye8yg = Bype833 * Pyped5y *oby3edzg ¢
2.1+ 7.2+ 0.3 = 16
3 _ )
dyp = 47 k=1 Pakcdxz T Paacdiz f Pracdan T Pyseds
T 2.5 + 7.4 + 0.6 = 38
— .3 _ -
dz1 =4 k51 Dbay.ayy = byy.-239 + byp-ay; * byz.az; =

9.1 + 0.2 + 1.3 = 12

42274 1 byy.ay,

9.5 % 0.4 + 1.6 = 51

Pa1-312 * Ba2-85; * ba3-dgy =
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En resumen, se tiene:

1 5
2 7 0 16 38
B.A, = . 2 4 = D =
9 0 1 12 51
3 6

Al formar la matriz producto A.B, se dice que se esti
" "premultiplicando" B por A. Consecuentemente, se dice que. se

estd “postmultiplicando' A por B.7

4., Multiplicacién Escalar

Es necesario también hacer referencid a ‘la multipiici
cién de matrices por un nidmero constante. En el contexto del
“Algebra de matrices, un ndmero individual o constante conside
kfadc por si mismo se llama nescalar".® La muitiplicacién de-
'kuéa constante, escalar, por una matriz Se encuentra definida-
de 1a misma manera que la suma y resta de matrices por lo que
‘no requiere de mayores explicaciones. Si b es un escalar y A

“es’una matriz, el producto b.A es una matriz cuyos elementos-

© o registros individuales estén dados por b.a;;. Entonces si:
2 1
A =
’ 4 (¢}

el producto 3.A estid dado por:
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3.2 3.1 6 3
3.4 3.0 1z 0

A difeteﬁcia de la situacién en la que una matriz es-
multiplicada por otra matriz, la 'premultiplicacién' y la - -
"postmultiplicacién" se encuentran definidas de la misma mane
ra cuando una matriz es multiplicada por un escalar, Esto es,
se define Ab como equivalente de bA. En otras palabras, para

una matriz A y un escalar b, se tiene que Ab=bA.9

"5, Inversién de Matrices

No se ha hecho referencia en ningGn momento a 1la divi
sién de matrices porque esta operacién no esta definida. Sin
embargo, se debe estar consciente que al tratar con nfmeros, -
un brocedimiento alterno para dividir algo por x es el de mul

'tiplicarlo por el reciproco de ese x: 1/x. Otro nombre con-
el cual se le designa al reciproco de x es el de inverso, el-
"cual se denota por x1. Esto es: 1/x=x"!. En este sentido,-
se puede hablar de la ""divisién de matrices'" bajo ciertas con
diciéhes especificas. Si la matriz A tiene el mismo ndmero -
de renglones y de columnas, es decir, se trata de una matriz-
‘cﬁadrada, y 1lena algunas otras condiciones técnicas, que ge-
neralmente se cumplen en las aplicaciones financieras, se pue
de calcular la matriz inversa de A, denotada por A-l. Esfa‘4
matriz inversa Al puede ser usada como una matriz en cual- -

quiera de las formas antes analizadas. De una manera mis for
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mal, para una matriz cuadrada A, la matriz inversa A71 (si -~
existe, y en esta tesis siempre se aumird que si) estd defini
‘da. para ser la matriz tal que: A.A'l = I;lo La matriz I en -~
asta ecuacién es una matriz cuadrada especial del mismo tama-
fio que A. Tiene el nfimero uno en cada posicifn de la diago-
nal que va del extremo superior izquiérdo al extremo inferior
derecho (diagonal principal) y tiene ceros en todas las demés
posiciones. Las matrices identidad, es decir I, 2 x 2 v 3x3,

por ejemplo, son de la siguiente forma:

1 0 o0

100
0 1 0

01
L 00 0

Se ﬁuede,observar que la matriz identidad sirve para-
el mismovéropésito en la aritmética de matrices que el nUmero
ki’sirve en la aritmética éonvencional.llk Especificamente, al
tratar con nﬁmeros, se sabe que x{1/x) = x.x"l. Bl paralelo-

directo en una situacién con matrices es:

Debido a que el inverso de una matriz cuadrada es una
"cant1dad muy importante la cual es usada una y otra vez en-.
“las aplicciones del 4lgebra de matrices, es importante enten-

der cémo se calcula una matriz inversa. Como se observari a-
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‘continuacién, sin embargo, los cdlculos son bastante tediocsos
b4 tar&hdos, a pesér de que el concepto no es realmente comple
jo.  En cualquier aplicacién realmente significativa, se ha--

"ce, hoy en dfa, uso de la computadora para calcular cualquier

inversa de una matriz. Debido a que en esta tesis, solo se -

trata de presentar la técnica, se¢ demostrari a través de dos-

‘ejemplos muy sencillos. Bésicamente la técnica es como sigue:

1. Se forma una nueva matriz aumentada que consiste en la ma-

triz a ser invertida junto a una matriz identidad del mis-~
mo tamafio.

Se realizan operaciones de Tenglén en la totalidad de la -
matriz aumentada hasta que la parte representando a la ma-

‘" triz a ser invertida sea reducida o convertida a una ma- -

triz identidagd.

La parte originalmente compuesta de una matriz identidad, -
Py e 'y '
_una vez realizadas las operaciones de renglén, contendri -

ahora 1la matriz inversa deseada.

Las "operaciones de renglén" a las que se hace refe--

rencia en el paso 2 son procedimientos de cilculo que se rea-

lizan en renglones individuales de la matriz aumentada., Las-

siguientes son las llamadas operaciones de rTenglén "elementa-
les".

A. Se multiplica cada uno de los componentes o elemen
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tos en un renglén por cualquier ndmero o fraccibn-
(excepto el cero} Yy se remplaza el renglén por es-
. te nuevo renglén.
B. Se suman.dos renglones cualquiera, elemento a ele-
7 mento, y se remplaza cualquiera de los dos renglo-
nes por este nuevo rengién.

C. Se intercambian dos renglones cualquiera.

Existen otras operaciones de renglén v4lidas, pero es
tas son las Gnicas que se necesitan para realizar inversiones-
de matrices. Estas operaciones se pueden y deben realizar -

.una’ y otra vez hasta obtener el resultado deseado.

A continuacién se demuestra la- técnlca calculando la-

' anetsa de la matriz:

2 Multxpllcar el segundo renglén por 1/4 para obtener un 1 -

en la posxc16n 2,5t
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3. Multiplicar el segundo renglém por -2 y sumarlo al primer-

renglén para obtener un cero en la posicibén ay5¢

1/2 0 1 -1/2
5/4 1 0 1/4

4. Multiplicar el primer renglén por -5/2 y sumarlo al segun-

‘do .renglén para obtemer un cero en la posicién a,,:

1/2 0 1 -1/2
0 1 -5/2 3/2

" 5. Multiplicar el primer renglén por 2 para obtener 1l.en la -
: posiéién ajq: k
1 0 2 -1
0 1 -5/2 372

Se ha concluido, ya que la mitad izquierda'de 1a'maf—
triz éumentadﬁ es una matriz identidad. A"l estd represénfa~
: da p@r»lo que queda en la mitad derecha de la matriz aumenta-
’faé, es décir,‘ 7 ' 7

2 -1
-5/2 3/2

Al -

Para verificar los célculos, se puede dem°$trar'quet;T"

“fA;A'} es igﬁél a la matriz identidad.
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Ty I3 2 2 SR 1 0
s a4l " |-s/2 372 o 1

I3 =3.2+2.-5=6+ (-5) =1

Iy =3.(-1) + 2.3/2= -3 +3=0
I,y = 5.2+ 4.-8/2 =10 + (-10) = 0

I, =5.-1 + 4.3/2 = -5 +6 =1

Es decir:

ol 32 R 100
POV SR - = 1 =
5 4 -5/2 3/2 01

Para establecer con mayor claridad esta técnica se -

] procede a 'un ségundo ejemplo. Esta vez se obtendri la matriz’

inversa de:

3 2 0
B =14 3 1
1] 5 2

3 20 0 - 1 0o .0
4 .3 1 :
5 2




18

BN 2. Se multiplica el tercer renglén por 1/2 para obtener un 1-

en la posicién by

3 2 0 1 0 0
4 3 1 0 1 0
0 5/2 1 0 0 1/2

3. Multiplicar el tenglén 3 por -1 y sumarlo al rengldn 2 pa-

ra obtener un cero en la posicién byg:

3 2 Q 1 0 0
4 1/2 0 0 1 -1/2
\] 5/2 1 0 0 1/2

4. Multiplicar el renglén 2 por 2 para obtener un 1 en la po-

si;idn boot

3 z 0 ] -4 2
8 1 0 0 2 -1
0 5/2 1 0 0 1/2

5. Multiplicér el renglén 2 por -2 y sumarlo al renglén 1 pa-

ra obtener un cero en la posicién by,

{-13 o 0 1. -4 2
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6. Multipliéar el rengl@n 1 por -1/13 para obtener en un 1 en

1la posiciébn LITE

1 0 - 0 -1/13 4/13 -2/13
8 1 0 0 2 -1
0 s5/2 1 o 0 1/2

7. Multiplicar el renglén 1 por -8 y sumarlo al renglén 2 pa-

ra obtener un cero en la posicién byq:
1 0 0 -1/13 4/13 -2/13
0 1 0 8/13 -6/13 3/13
0 5/2 1 0 0 1/2

8. Multiplicar el renglén 2 por -5/2 y sumarlo al renglén 3 -

para obtener un cero en la posicién bz,

1 0 0 -1/13 4713 -2/13
0 1 ] 8/13 -6/13 3/13
0 0 1 20/13  15/13 -1/13

Debido a que la mitad izquierda de la matriz aumenta-
‘da ha sido reducida a una matriz identidad, la operacién de -

inversibn ha tefminado, quedando:

1/13 4/13 -2/13
B’ = | 8/13 -6/13 - 3/13
20/13 15/13 .~ -1/13
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Se debe recordar siempre que B.B'l = J. Asimismo, se
'pudﬁ observar con mayor claridad que, cuando se procede a ob-
tenér la invérsa de una matriz, cada vez que se busque obte--
ner uh 1 eh‘la mitad izquierda de la matriz aumentada basta -
,con'multiplicar la totalidad del renglén por el reciproco del
comporiente o elemento que se busea convertir en 1; cada vez-
que se busque obtener un cero se deberéin llevar a cabo dos pa
o -T-1-1 érimero, multiplicar 1a totalidad de un renglén por un -
‘nfimero cuglquiéra tal que, segundo, al sumar dicho renglémn a-

otro se obtenga un cero en la posicién deseada.

Los dos ejemplos anteriores son de sobra convincentes
para demostrar que 1la inversién de matrices es un procedimien
"to.sin mayores complicaciones pero, también, un procedimiento

considerablemente tedioso. Sin embargo, es de gran utilidad-
‘y se héré constante teferencia a é1 durante el desarrollo de-

“.-las aplicaciones préicticas financieras presentadas en esta --

itesis.

+6." La Matriz Cero’

Otra matriz espécial que se utiliza;é en repetidas - -
ocasiones es la matriz cero, compuesta por una totalidad déf-
registros o eiementds'cero. A diferencia de la matriz idehti
‘daa; la cual deberéd ser‘cuadrada, (m x m), una_ma;riz cero . --

puede ser de cualquier tamaﬁd,lz Los siguientes son ejemplos
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de matrices cero:

0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 Y [ 0 0
0 0 0 0 0

4} 0

Antes de que se concluya que este es un concepto tri-
vial, vale la pena considerar que tales matrices son el equi-
valente 'al nfimero 0 en la aritmética comdn. Mucho§kmateméti—
c¢os consideran la invencién del cero como el paso individual-
Vmés importante en el desarrollo de la teorfia que sustenta lé

aritmética moderna.l3

B4sicamente, se har4 uso de las siguientes tres pro--

priedades de las matrices cero:14

1. ‘A + 0 = A, para cualquier matriz A.
2. A - 0 = A, para cualquier matriz A.

3. A .0 =0, para cualquier matriz A.

Cada una de estas propiedades es en realidad un teore
‘~ma‘que puede ser demostrado, utilizando técnicas formales de-
16gica matemdtica. Sin embargo, debido a que esta tesis tra-
ta sobre aplicaciones contable-financieras de las matricés, -

Ginicamente se establecen los teoremas que se quieren utilizar
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.y no se desviard la atencibén demostrando su prueba.

7. La Transpuesta de una Matriz

otro concepto que se utilizari es el de la transpues-
ta de ﬁna matriz A, la cual se denota por A%, La idea de la-
'trangpuesta es cambiar los renglones y las columnas para que,
16 que era el renglén 1 se convierté en la columna 1, 1o que-
era el renglén 2 se convierta en la columna 2, y asi sucesiva
mente. Considérense, por ejemplo, las siguientes tres matri-

tcesi

X} -
o ~
0 w
'S
w
Y
a
[ W |

(9]

H
o =
w w wn

1 4 7 4 2 149
AT =2 s s BT =]3 1 cT=1|s "9 s
36 9 7 s
6 9

Se observa que si A es de tamafiom X n, AT serd de -

tamafio n x m. Formalmente, para cualquier matriz A,'kAT es la
Ll T .
matrlg_tal que a ij f ajL‘
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sy Vectores

Las matr1ces que t1enen un solo reng16n o columna ocu
rren con la suficiente frecuenc1a como para recibir un nombre

 1especia1; Son 11amadas "vectores"}s

. Por eJemplo, la matriz-
“1'x 4 (1 3 2 5) es llamada también un vector renglén, ya
f&qué ¢onsiste,solamente de un renglén. De manera similar, la-

o matriz 5 x 1

- W~ W

,puede ser llamada un vector columna,. ya. que consxste solamen-

'te de una columna.»

Q:ZSﬁma¥oria«

.Otra operac16n matricial que . seré utlllzada en capitu.
los poster1ores es la sumatoria de renglones o columnas. Sen
“glllamente,este es el proceso de sumar los elementos en cual-
. quief‘féng16n'o columha;indi&idual. Se denotar4 la suma de -
:7105 elémentos én el renglén i de cualquier matriz A con él ¥ 
:simbolo a;- De manera similér, la suma de.la olumna j serd-
'dehotada por a.j Formalmeﬁté, para una matriz A m x n, se -

define la suma de renglones y columnas como sigue:l6

n . -
?i' = zf k=1 ay im= 1,;,7...,>m




k=l a,. j =1,2, ..., n

Se demostrari este concepto para la matriz 4 x 3

1 2 3
4 3 2
A =
5 6 7
8 7 6
Se tiene:
al. = Z k=1 2y =357 * a3, * a3 = 1+ 2 f 3 =6
3
_azf = Z. k=1 25y ay] * Ay, +tagg = 4 + 3+ 2.=9
o .3
-as.-zrkcl ask=a31+a32+333=5+6+7=18
L 3
a4. -"; k=1 Qa3 = 843 * A, Ay =8+ 7 +6 =21
a.l-/k-l ak1=all+3214~asl+a41=1+_4+5+8=18
4 : ,
; + a = 2+ 3+6+ 7 =18

+ a +a43=3‘u+2+7‘f6§18

L >10. Resumen de Propiedades de lé.s Matrices.

"Este-éaﬁitulbkse concluye con'una;lista de'a;gﬁnés,l
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otras propiedades de las matrices que serfin utilizadas poste-
riotmente. Como se indicé anteriormente, cada propiedad es -
en realidad un teorema que se presenta sin su demostracibn co
rrespondiente. Muchos de ellos son corolarios de propiedades

ya descritas.

1.. A+ B =3B+ A

A(B.C) = (A.B)C

N
~
>
4
=
N
g]
-
1]

(A") = A

aht = ht

(A.B)T = BT AT

(A.B)-¥ = BGl.A-i si tanto A comd B son cuadra&is

(A -B).C = A.C - B.C

A.I = I.A = A Nétese que si A es de dimensiones m x n, I
deberd ser de dimensiones n x n para que A.I
esté definida, y de dimensiones m x;m para -
que I.A esté definida.

‘Para cdalquier matriz cuadrada A; a?

A" = (AA)(A) ... (A)), n veces.

= A.A . En gemneral,

. Para cualquier matriz A, A°® .= I. A pesar defdue no hay:-
.razén 16gica para elevar algo a la pdtehcia cero, eé:a ex -
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presiQn corresponde a la regla en élgebra convencional -
que dice que cualquier n@mero elevado a la potencia cero-

es 'igual a uno.
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CAPITULO DOS

CDNTABILIDAD CON MATRICES: TECNICAS DE CONTABILIDAD
POR MEDIO DE LA COMPUTADORA

1. - Contabilidad del Libro Mayor General

1.1 Introduccidn

En.este capitulo se asumird que se esta familiarizado
con los fundamentos o prxncxplos del anAlisis de las operacig
nes contables Y la mecénlca de como los datos de las operacio

-nes b351cas son resumldos y traspasados a hojas de trabajo y-
'-a estados financieros. Todo lo anterior se incluye bajo el -
“rTubro convencional de "cohtabilidad del libro mayor general".
'Lﬁﬁ‘eéte cépitu;o interesa aplicar estas ideas a situaciones - '
3iéﬁ‘las que el libro mayor gemneral no eé ya fisicamente un 1i-
vbro‘bajo‘Ia responsabilidad de una persona en el departamento
de contabilidad, sino que se trata de un conjunto de iﬁpulsos’
eléétréhicos enclavado en una masa de micrbcircuitos y co- -- -

nexiones que se conoce como ‘"la computadora",

A pesar de que el procedimeinto es, hoy en dia, elec-
trénico en vez de manual o mecinico, en un creciente nimero -

‘de empresas, la labor b4isica continda siendo la misma: mante-

.- ner un Seguimiento sistemitico de las acitvidades financieras .~
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.de una entidad para facilitar su ordenamiento y presentacidén-
periédica con el propdésito de preparar estados financieros ar
~ticulados. La computadora debe ser capaz de manejar concep--
‘tos taleé'como pértida doble, cargos y abonos, asientos de --
;ajugté ?,operacioneé compuestas. En este capitulo se examina
r4 cémo maneja la computadora estos conceptos y otros pareci-
dos. . La relevancia del tema dentro de esta tesis se deriva -
delvhecho de que, en la mayorfia de los sistemas de cémputo, -
ei’registrd de las operaciones contables se lleva a cabo por-
hedio de la utilizacién de matrices. La aplicaci6én de méto--
':doﬁ ma;riciaies a esta parte tradicional de contabilidad bésib
ca,‘que tieﬁe éomo résultado la presehtacién de estados finan
‘cieros, herramienta fundamental para la contabilidad financie
ray ia planeacidn financiera, es el tema objeto del‘presente

“capitulo.

‘1.2 ‘La Matriz del Libro Mayor General

‘Como ﬁn marco de referencia para ilustrar las técni--
cas del reéistro de operaciones tonpables por medio de matri-
ces sé creari la hipotética entidad '"Moda Hombre" (MH)}, pro--_
k;veédora de trajes para hombre a loskmejores precios. E1 caté-

logo de cuentas de MH es ﬁuy simple y es el siguiente:
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NGmero de la ‘Cuenta ' Nombre de la Cuenta

Caja y Bancos

Inventarios

Activos Fijos

Depreciacién Acumulada

Cuentas y Documentos por Pagar

Capital Social ’
'Utilidades del Ejercicio
--Ventas

‘Costo de Ventas

[T I R - N7 S 7 S TR T )

Otros Gastos

o Es'évidénfé que ninguna empresa en la vida real. ufili.
”lza un catélogo de cuentas tan breve, pero la 1nten516n pr1nc1'
“pal del ejemplo se centra en la claridad de la exposzclén més
“que en el reallsmo de la situacién. A pesar de que MH es un+
_negoc1o pequeno con nece51dades contables muy sencillas, el -
.gerentg ha decidido contratar un servicio de c6mputo para ma-
‘nesarvios‘registros y la contabilidad de la tienda. La empre
‘sa que proprociona el servicio de cémputo utilizard métodos -

 ‘matricia1es para llevar la contabilidad.

El primer paso para lograr este propS8sito consiste en
. construir una matriz 10 x 10 en la cual cada renglén y cada -
“columna se refiefen a una de las 10 cuentas del catélogo de -

;uéntasu, Como se muestra en el diagrama 2.1, la misma infor-
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ﬁacién,»nombres y nGmeros de las cuentas, se repiten al dise-
fiar los ‘renglones y las columnas. E1l resultado es un ordena-
miento o arreglo matricial en blanco, almacenado en la memo--
ria de la computadora, en el cual los datos de las operacio--
nes bisicas pueden ser registrados. Esta matriz funcionari -

como el equivalente de un libro mayor general, L.

Diagrama 2.1

Matriz del Libro Mayor General, L

[% . .

o] 23] :

oo n

[+ — — [}
n [~ -] 1% S B
o = R < = .-
0 o I =] = [5] ) [=]
Q hal e O o w - -
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b] o -~ 4] T .
] 0 Kal 0 — ) - k=4

- o U [ - -3 %)

I = = [ « o ] 3 o. n
-] ) o P = e — - =)
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L] = 2] 1 =3 =] = (3 o e
&) - o 9 | &) = - = Q
61 2 3 4 .5 6 7 8 9

Caja y Bancos
'Invehtarios
~Activos Fijos
~'Depreciacién
Cuentas por Pagar
‘Capital Social
‘Utilidades del E.
Veh;as
Cqspo‘de‘Vehtas
Otros Gastos

T R Y I S P I NI -




1.3 Anflisis de Operacivces

El siguiente paso consiste en especificar un procedi-
miento para introducir los datos de las opefaciones en este -
algo extrafic libro mayor general. Como todas las entradas o-
registros se componen de cargos ¥y abonos, y la matriz se com-
pone de renglones y columnas, se puede adoﬁtar 1a idea de que
los cargos correspondaﬂ a los renglones y los abonos a las co
lumnas. Lo interesante y (til de este procedimiento es que -
va no se hace necesario anotar dos veces la misma operacién -
para mantener el principio de partida doble debido a que cada
elemento en la matriz del libro mayor general tiene una doble
designacién: su posicién de renglén y su posicién de columna.
Entonces;.si MH vende un traje en $50,000 en efectivo, no es-
necesario cargar $50,000 en la cuenta de Caja y Bancos y abo
naf $50,000 en la cuenta de Ventas. En vez del procedimien-
to anterior, Unicamente es necesario introducir $50,000 en el
éspécio o casilla 107, ya que esta casilla es aquella que Te-
pfesenta los registros que involucran un cargo o Caja y Ban--

cos {cuenta niimero 0) ¥y un crédito a Ventas (cuenta ndmero 7).

Debido a que la matriz del libro mayor general no - -
existe realmente en ningtn lado mds que en la memoria de la -
cdmputadora,runa afirmacién mis correcta de como se registra-
-vlé‘operacién es decir que se le indica a 1la computadora agre-
gér O sumar $50,000 al total que se encuentra almacéna&o én -

‘1; posicién 1,7,- Como este no eés un trabajo relativo a la --
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programaci6n de computadoras, no se adentrari gran cosa en -
los detalles de cémo se escribirfa una orden tal para la com-
putadora. En la mayoria de los lenguajes de computacién, sin

embargo, la instruccién seria algo parecido a lo siguiente:1

1 =1

07 + 50,000

07

Este es un uso especial del signo 'igual", y claramen
tekse observa que no significa que el lado izquierdo sea - -
igual al lado derecho. . Lo que si representa es una orden a -
la computadora de tomar 1o que aparece del lado derecho del -
"signo igual y colocarlo o ponerlo en la casilla indicada en -
‘el lado izquierdo del signo igual. Esta instruccién, enton--
ces, le indica a. la computadora colocar o poner la suma de lo
.que se encuentra en-la casilla l07 més 50,600 en la casilla -
107. El resultado es claramente la suma de 50,000 més lg7s -
. ]que‘es preciéamente lo que se queria.

Para fortalecer la comprensién de estas técnicas para

registrar operaciones, considérense los sigueintes tres ejem-

plos:

‘1. Operaci6n® MH adquiere $3'000,000 de mercancias a crédito
Régistro Tradicional
Cargo: Inventarios (cuenta 1) 3'000,000

Abono: Cuentas por Pagar (cuenta:4) .3'000,000.-.
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Registro Matricial:

+ 3'000,000

114 = 144

2. Operacién: MH paga un adeudo de $100,000 por publicidad de
una semana.

Registro Tradicional:

Cargo: Otros Gastos (cuenta 9} 100,000
Abono: Caja y Bancos (cuenta 0) 100,000

"Registro Matricial:

190 = 190 + 100,000

’3;‘Operaci6n: Depreciacién del mes por $200,000
. Registro Ttadicional:
Cargo: Otros GAstos (cuenta 9) 200,000 ‘
Abono: Depreciacién A. (cuenta 3) 200,000
Regiétro M#tricial:

193,= 193,+ 200,000

1.4. Operaciones Compuestas

El procedimiento anterior funciona finicamente pafa‘ -
operaciones '"simples" en las cuales una cuenta es cargada y -
..otra cuenta es abonada por la misma cantidad o monto. Para -
. 'Procesar operaciones compuestas en las cualesvlos cargos y --
abonosmindividuaies no cofrespondan exactamente, se»necesita{

“  adoptér alguna clase de método simplificado. Por ejemplo, --
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chhsidérese cémo se registrarfa la operacién si MH compré - -
>k$1'oob,ooo de mercancfa normal y $100,000 de muestras de mate
1ria;es'(a contabilizarrcomo gastos) del mismo vendedor, a cr§
dito. ‘En un procedimiento normal, manual o mecénico, el re--

- gistro serfa:

_Cargo: Inventario (cuenta 1) - 1'000,000
Otros Gastos (cuenta 9) 100,000

Abono; Cuentas por Pagar (cuenta 4) 1'100,000

En el libro mayor general matricial, sin embargo, no-
'Tééypuede utilizar el método descrito anteriormente porque los

:cargos~individua1es no corresponden al monto del abono. Lo -
'.iquéses necesario hacer es partir o dividir el registro en par
tes que sfi contengan montos de cargo y abono que se correspon
dan. Este proceso de segmentacién es totalmente arbitrario y
no. es realmente importante cémo se patte o divide el reglstrg
51empre k4 cuando las partes equivalgan, al sumarse, al Tegis-
!tro compuesto. En el ejemplo que se estd manejahdo, lovmé§ -

116gico es dividir el registro de la siguiente manera:

144 = 174 + 1'000,000

-1 + 160,000

134 = 194

En un gran nimero de ocas;ones, sin embargo, no hay

una manera tan obV1a de descomponer el reg1stro._ Cons1dérese,
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por ejemplo, la situacién en que un aparador con un costo ori

“ginal de $160,000, con un valor en libros después de deprecia
cién de $50,000 es vendido en efectivo en $65,000. El regis-

.4’ -
- tro compuesto es el siguiente:

Cargo: Caja y Bancos (cuenta 0) 65,000

Depreciacién A. (cuenta 3) 50,000
Abono: Activo Fijo (cuenta 2) 100,000
" ytilidad (cuenta 6) 15,000 -

En este caso no existe una manera tan clara y 16g1ca—
de descomponer el registro de la. operaciém. Una manera en 1la

cual se puede 11evar a cabo es la siguiente:

1y, = 1lgp + 65,000

132 = 132 + 35,000

= 1 + 15,000

136 = 136

Como la seleccién anterior es arbitraria, se puede or

“tar por registrar la operacién de esta otra manera:

1y, = 1y, * 50,000
log = lgg * 15,000
15, = 13, + 50,000

Cualquiera de las dos maneras da como resultado un to- :




39

tal de cargos a Caja y Bancos (cuenta 0) por $65,000, un to--

tal de cargos a Depreciacién Acumulada (cuenta 3) por §50,000,
un total de abonos a Activo Fijo (cuenta 2) por $100,000, ¥y
‘un total de abonos a Utilidades (cuenta 6) por $15,000. Por-
lo tanto, cualquiera de los dos procedimientos es perfectamen
ﬁe véli@o. Mientras que se sea cuidadoso para mantener los -
-totales'correctos en un registro compuesto, este puede ser --
B partido o dividido en registros sencillos en cualquier manera

que  se quiera.

1.5 Balanza de Comprobacién

Una vez que los datos relativos a las operaciones bé-

" sicas del perfodo han sido registrados en la matriz del 1libro

mayor general, el siguiente paso consiste en presentar esta -

informacién de forma de una balanza de comprobacibn, adfn sin-

los ajustes correspondientes. Para lograr este objetivo, se-
Créaré;una matriz balance T de tamafio 1 X n equivalehte a un-
vector renglén en el que n se refiere al nimero de elementos-
en el catilogo de cuentas. Para este ejemplo, usando el catév

logo de cuentas de MH, n es igual a 10. Nuevamente se esta--

blece el concepto de que los cargos son de signo positiveo y -

"los abonos son de signo negativo. Esto da como resultado que
al momento de observar cualquier asiento en el vector T, se -
sea capaz de distinguir los. saldos deudores de los saldos - -

- acreedores. Debido a que los registros en el renglén i de 1la
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de la matriz del libro mayor general representan todos los
cartos a la cuenta nﬁmero i y los registros en la columna i
representan todos los créditos o abonos a esta misma cuenta;

el efecto neto de las operacones durante un perfiode en la -

cuenta nfimero i puede ser ficilmente obtenido resténdole la
' suma de la columna a la suma del renglén i. El efecto neto -

es un cargo si la diferencia es positiva, y un crédito si és-

ta es negativa.

Podemos entonces pasar a compilar una balanza de com-
probacién en cualquier tiempo y momento simplemente actuali--
zando los saldos que anteceden al perfodo de que se trata por
medio del efecto neto de las operaciones habidas en el presen
te perfodo. Asum;éndose'que los registros ty reflejan ini- -
cialmente los saldos de balance en cada cuenta anteriores del
péribdo de que se trata, se puede obtener la balanza de com--
brobacién del periodo de que se trata por medio de la siguien

te instruccifén general para la computadora:

10 10
+ / k=1 lik - k=1 14

Para cada cuenta i, sea t; =ty

Héciendo uso de la notacién para la sumatroria de co--
lumnas y renglones presentada en el Capftulo 1, se puede tam-
.bién escribir 1a instruccién de la siguiente manera:

Para i = 1,2, ..., 10, sea t; = ti‘* 1, .- l.i‘
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Para verificar que T estd "cuadrada', se puede revi--

‘safjla reiacién:;

i=1 t. =0

2

Cbmorlos cargos son positivos y los créditos son negativos -
‘105 cargos totales deben ser iguales a los abonos totales: 1la
suma de todos los registros en el vector T debe ser igual a -
cero. S5i al inicio del periodo T, éste estaba saldado, el --
“prbcedimiento que acaba de ser descrito en nada afectari la -
cdndicién de igualdad entre cargos y abonos. .En términos de-
ég;egadqs, se hé sumado el total de cada renglén de L a T y -

»ieétad6 de éste 1a suma o total dé cada columna de L. La su-

ma de todos los totales &e los renglones de L debe ser igual-
‘a la suma de todos los totales de las columnas, ya que el to-
tdl‘de dargos es igual al total de abonos. Por ello, el vaﬁ;

lor agregado de T deberi permanecer en cero.

1.6 Procedimientos de Ajuste y de Cierre

Una vez que los datos de operaciones de un mes (por -
‘establecer un perfiodo) han sido pasados de la matriz del 1i--

bro mayor general a un vector de balanza de comprobacién ac--

tualizado, la matriz deberi ser "borrada" para que se encuen-

tre ‘lista a recibir el siguiente flujo de informacién sobre -

operaéiones realizadas. Esto puede ser logrado mediante la -
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siguiente instruccién gemeral para la computadora:z

?ij’o A i=1,2, ... , 10

jo=11,2, ... , 10

En este momento, todos los asientos de ajuste necesa-
-rios pueden ser introducidos en la matriz del libro mayor ge-~
fneral. Una vez que han sido intreducidos en dich; matriz, un
balahcé con éaldos ajustados puede ser generado simplemente -
] ﬁormmedio de 1a repeticién de las operaciones para cuadrar o-

igualar saldos descritas en la seccién anterior. De manera -

i similar,,se'puede preparar una balanza de comprobacién poste-
~rior al cierre "vaciando™ nuevamente la matriz del 1libro ma--
. yor gemeral. Una vez que esto ha sido realizade, la matriz -
dgl liBro mayor generéi deberi ser nuevamente dejada‘en'ceros
‘para dué se encuentra. lista a recibir los datos de laé opera-
cidhes bidsicas del siguiénte periodo. A continuacién se pre-

lsenta un resumen de este proceso. de principio a £1n.

~AsGimase que T contiene inicialmente saldos posterio--
1res ‘al cierre de operaciones prevxas al periodo de que se tra

ta y que L es una matr1z cero:

1. Se registran todos los datos bésicos de las opera-

ciones en la matriz del 11br0 mayor general. |

'2. Se prepara una balanza de comprobaclén (s1n.a3ustes);f"
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actualizando T. Se hace que la computadora impri-
ma T para obtener un registro tangible de esta fa-
‘se del ciclo.

3. Se vacfa la matriz del libro mayor general.

4, Se registran los asientos de ajuste en la matriz -
del libro mayor general.

S. Se prepara un balance ajustado actualizando T nue-
vamente. Se imprime T.

6. Se vacia nuevamente la matriz del libro mayor gene
‘ral.

7. Se registran los asientos de cierre en la matriz -

» del libro mayor general.

8. Se prepara  un balance posterior al cierre actuali
zando T por tercera y Gltima vez. Se imprime T.

9. Se vacfa por tercera y filtima vez la matriz del 1i
bro mayor general la cual queda lista pafa el nue-

‘~ vo ciclo que comienza el siguiente periodo.

1.7 Un Ejemplo Matricial de Contabilidad Financiera

Se ilustrari este ciclo mediante la hipotética enti--
-dad MH cbﬁcentréndose en los detalles de su historia finaﬁcig
ra durante el primer mes de su sdpuesta existenciasabril 1987:
-1 de’abril . .
‘ » 1. MH renta 200 mz. de espacio en un centro comercial.

. la rentaes de $300,000 mensuales a pagar cada mes -- -
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por adelantado; se paga un mes de renta.

2. MH aEre una cuenta en el banco con un depésito de-
$25'000,000.

3. MH compra $4'200,00 de aparadores en efectivo. Pien
sa depreciarlos a cinco afios sin ningéGn valor de-
rescate.

4, MH adquiere doscienfos trajes para inventarios.
Los tréjes tienen un costo unitario de $48,000..
El plazo de pago es a treinta dias.

5. Se contrata a tres ayudantes. .

“2. de abril

6. MH abre sus puertas al ptiblico.

9 de abril
' 7. MH paga una factura por $500, 000 por concepto de -

publicidad durante la primera semana de apertura

16 de abril

8. MH paga salarios por $500,000 por las primeras dos

semanas.

,24 de abril
9. MH rec1be una factura por $50 a0o por concepto de-
1luz y clima art1f1c1al hasta el 21 de abril. Sé”f

pagaré a pr1nc1plos de mayo.
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10, MH recibe una factura por $75,000 por concepto de
servicio telefénico hasta el 22 de abril.

Se paga en efectivo.

abril
11. MH compra cien tfajes mids. El costo unitario es -

de $48,000 con el mismo plazo de pago anterior.

abril

12.° MH paga $9'600,000 a cuenta de los trajes comprados.

-abr11
1:. MH paga $300, goo de pub11c1dad en radio durante el

mes.

‘abril
14. MH paga salarios por 5500,000 correspondientes a -
las dos Gltimas semanas del mes.
15. MH vendid 105 ;rajes durante el mes a $80,000 cada
uno. Todas las ventas fueron en efectivo.
16. MH estima que tiene adeudos no cobrados del mes de

abril por los siguientes conceptos:

Luz y clima artificial '$ 50,000
Teléfono 25,000
Publicidad 200,000
D1versos articulo< 100 000

17. MH debe $200,000 por concepto de 1mpuestos del mes.
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18. MH estima un gasto por depreciacién del mes por -

$70,000.

Con base en estos datos, se puede agrﬁpar la informa-

) cidén bidsica de las operaciones de la siguiente manera: (los -

nfimeros de referencia se refieren a los nﬁmeros en la histo--
ria cronoldgica del mes).

1. 1gg = 1gp *+ 300,000

2.1 1

05 = lpg * 25'000,000

+ 4'000,000

3. 135 = 1y

11 1,4 % 9'600,000

4. 1
5. no se hace registro

6. no se hace registro

7. 190 = 190 + 500,000
8. 190 = 190 + 500,000
9. 194 = 194 + 50,000
10. 1 =1 + 75,000

90

11. 14 = L34 % 4'800,000

12. 1 =1 + 9'600,000

40
= 19y + 300,000

90
= 190 + 500,000
= 107 + 8'400,000

= 181.+ 5'040,000
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" En este momento, la matriz del libro mayor general se.

verd como se muestra en el diagrama 2.2.

Con esta informacién, se puede construir la balanza -

de comprobacién (sin ajustes) de la siguiente manera:

to = to + lo. - 1.o = 0 + (25'000,000 + 8'400,000) -
(4'200,000 + 9'600,000 + 2'175,000) = 17'425,000

tyg =ty ¢+ 11. - 1_1 = 0 +.14'400,000 = 5'040,000 = 9'360,000

+4'200,000 - 0.= 4'200,000

9'600,000 - 14'450,000 = -4'850,000

0 - 25'000,000 = -25'000,000

0 - 8'400,000 = -8'400,000
5'040,000 -~ 0 = 5'040,000

(2'175,000 + 50,000) - 0 = 2'225,000
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) se puede verificar que la balanza de comprobacién cua
dra reélizgndo la suma de los elementos en él vector T. Espg
' "cféicamente:

AR : 0 t = 17'425,000 + 9360,000 + 4'200,000 + 0 - 4'850,000
. - 25'000,000 - 0 - 8'4G0,000 + 5'040,000 + 2'225,000 = O

‘Después-de haber vaciado la matriz del libro mayor ge
‘neral, el siguiente paso en el ciclo contable consiste en re-

gistrar.los asientos de ajuste. Regresando a la historia cro

. ,nolégica para los nfimeros de referencia y utilizando la nota-

cibn matricial, se tienen los siguientes asientos de ajuste:

16. 1g, = 1g4 *+ 375,000
© 17, 1g4 = 1g, *+ 200,000

18. 193 = 193 + 70,000.

Una vez registrados en la matriz del libro mayof gene
.. ral, el Ginico renglén en l1a matriz que tendrA algdn elemento-
. distinto de cero serd el renglén 9. Quedari de la siguiente-

-manera:
‘0 0 0 70,000 575,000 0 0 0 0 0

El siguiente paso consiste en preparar un balance de-

‘. prueba ajustado actualizado el vector T para los nuevos datos.
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Matriz del Libro Mayor Gemeral, L (en miles)
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en la matriz del libro mayor general. Especificamente, se tie

" ne:

ty = tg.* 1y - 1 5 = 17'425,000 + 0 - 0 = 17'425,000
By 7ty ¢ 1y, -1, = 97360,000 40 - 0= 9'360,000
ty =5, + 1, -1, = 4'200,000+0 -0 = 4'200,000
ty = ... =0+« 0 - 70,000 = -70,000
ty = .. = -4'850,000 + 0 - 575,000 = -5'425,000
L ' = zs'odo,ooo +0 -0 = -ié;ooo,odo B
’Fe TP =0+o0-0=0
_g77-‘,;; ;‘ B = 08'400,000 + 0o -0 = -s-Apo,oQo
tg ;‘{;f-, 0 =5'040,000 + 0 - 0 §v5{040,oQ0.v‘
tg = e - 2'225,000 + 645,000 - 0.=2'870,000

Se‘buede verificaf‘que el balance ajustado, cuadra:
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i=0 tg = 17'425,000 + 9,360,000 + 4°200,000 - 70,000
' - 5'425,000 --25'000,000 - 0 -8'400,000 + 5'040,000
+ 2'870,000 = 0

A 'pesar de que las entidades generalmente no cierran-
los libros cada mes, en este caso se harid el cierre de libros
~ para Mﬁ al finalizar abril paré ilustrar este aspecto final -
del ciclo contable por medio de matrices. E1 balance de prue

ba ajustado es como sigue:

i”Tr=;(17'4zs,ooo 91'360,000 4'200,000 =-70,000 -5'425,000
-.25%900,000 0 -8'400,000 5'040,000 2'870,000)

Para cerrar los libros se necesita finicamente vgciar—
 13$ cuentas 7, 8.y 9y pasar el saldo neto de estas cﬁéntas a -
'via cﬁenté 6. Esto se puede lograr vaciando primeramente la -
“ matriz del libro mayor general, registrando, acto seguido, -
'~losiésientos que se presentan a continuacién en L, y luego ag

.tualizando T con los nuevos saldos en L.
Los asientos necesarios som:
1;6 = 176 + 8'400,000
1gg = lgg + 5'040,000

'169 =-1

69 % 2‘870,00Q'
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Después de que estos asientos han sido registrados en
L, la matriz del 1libro mayor general queda como se muestra en

el diagrama 2.3,

Actualizando T por tercera y Gltima vez, tenemos:

.
ty = tg * 1, - 1, = 17'425,000 + 0 - 0 = 17'425,000
ConptEp il s = 9'360,000
| t, e ... = 4'200,000
‘ts,% - o ‘fﬂ , ,k i - -70,000
T, .. = -51425,000
b=l VA o ' = -25'000,000

F6 = td”ﬁ;‘ﬁs =6 +.7'910,000 - 8'400,000 = -490,000

+ 1 -1 = -8'400,000 + 8'400,000 - 0 =0

+
-
)
o
n

5'040,000 + 0O - 5'040,000 = O
+ 19. =1 = 2'820,000 + 0 - 2'820,000 = O

" Entonces, el balance. posterior al cierre est4 dado ™ -
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2.3

Diagrama

Matriz del Libro Mayor General, L (en miles)
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T =.(17'425,000 9'360,000 4'200,000 -7-,000 -5'375,000
: -25'000,000 -490,000 0 0 0)

Una vez vaciada la matriz del libro mayor general ge-
neral, se est4i nuevamente listo para volver a iniciar el ci--

"¢lo, en este caso, para el mes de mayo.

Tomado de la hoja de trabajo ajustada, el estado de -

" resultados por el mes de abril gquedarifa:

Ventas 3 8'406,000
Costo de Ventas srbzo;Ooé
'Utilidad en Ventas $ 37360,000
Otros Gastos 2'870,000
' Utilidad en Operacién s 490,000

TomédO'de'la hoja de trabajo, un estado de situacibn-

financiera al 30 de abril de 1987, serfa como sigue:
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Moda Hombre, S.A.

Estado de SituaciénIFinanciera al 30 de abril de 1987 (en mi-

_’ les) ..
Activo ) Pasivo
Circulante - Corto Plazo
Caja 'y Bancos 3171425 Cuentas por Pagar . $ 57425
Inyentarios 9'360 7 ‘Capital ' )
"Suma Activo C. 26'785 Capital Social $251000
Fijo = - Utilidad del E. : 490
' ‘Activo Fijo  $4'200 Suma Capital $257490_
" Depreciacién 70 ' " '

Suma Activo Fijo 4'130

'Totai Activo $30'925 “Total Pasivo y.Cap. . - $30°'915
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2. Contabilidad de Flujo de Fondos por medio de una Matri:z

del Libro Mayor General

2.1 Introduccién

Los estados de cambios en la situacién financiera de-
una entidad, en'especial aquellos en base a efectivo, han ido-
adquiriendo cada vez mayor imﬁortancia hasta el grado de ser-
hoy en dfa un estado financiero bidsico (Boletfin B-11 Esfado -
‘de Cambios en la Situacién Financiera én Base a Efectiveo, --
IMCP) junto con el estado de situaciém financiera, el estado-
de resultados y el estado de variaciones en el capital conta-

ble.

Para muchas empresas, sin embargo, los estados de cam
bio en situacién financiera no pueden ser preparados directa-
mente de 1os registros de las cuentas. La elaboracién de es-
te estado involucra anilisis especiales basados en cambiosreg-
tre dos estados de situacién financiera sucesives. Algunos -
autoress llegan incluso a afirmar que el estado de cambios en
la situacién financié:a es necesariamente un documento ''deri-

‘vado“ complementario o supletorio, no bdsico, ya que la infor
" macién que proporciona se obtiene de dos estados sucesivos de
'situacién finanéiera y un estadd de resultados, ambos estadqs
-reélmente "bdsicos”". Esto es cierto cuando los_regiStros‘de-
_:las cuéntas‘se establecen para registrar Gnicamente informa--
’cién para el estado de situacién financiera y el estadb QQ;réé,

‘sultados, pero los registros no tienen por qué ser restringi- -
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dos de esta manera. Otros autores4

consideran que los esta--
'dds_de cambios en la situaciéﬁ financiera muestran en reali--
dad 1la informaci@ﬁ "b4sica" de una entidad, y que el estado -
de situacién financiera y el estado de resultados representan

‘1a interpretacién o "derivacién" de dicha informacién.

Cualquiera que sea la posicién adoptada sobre si se -
. tiaté o no de un estado b&sico una cosa es muy clara: un con-
junto formal y estructurado de procedimientos contables puede
recabar la informacién necesaria para los tres estados (situa
" ¢ién financiera, resultados y cambios en la situacifén finan--
ciera) en el momento-  de realizar el registro original. Nin--
gin anéiisis especial, seri entonces, requerido para elaborar
éﬁalquiera de los estados. Todos se podrin preparar directa-
‘mente de los registros originales de las cuentas. Esta sec--
'ci6n'dei capitulo ilustrard una manera de introducir los cam-
,bios en el libro mayor general, utilizando el métodoe matri- -
cial ya deédrito, para elaborar un estado de flujo de. fondos.
. Se adoptaré el concepto de fondos en base a lo comﬁﬁménte --

" aceptado dentro del andlisis del capital de trabajo.S

2.2 Anédlisis de las Operaciones de Flujo de Fondos .

Al igual que en el principioc de dualidad en contab111
dad” general que requiere que los bienes y derechos igualen a-

las fuentes y origenes de los mismos (paszvo y\capx;al), exis
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te el requerimiento en la "contabilidad de flujo de fondos" -
;qﬁe los‘origenes ignalen a las aplicaciones. También en con-
f,tabilidad general, este réquerimiento'puede ser interpretado-
‘como que cada Opefaciﬁn implica al menos dos registros para -
'preservaf la igualdad entre activo y pasivo, El1 sistemﬁ de -
registro doble del flujo de fondos requiere que cada opera- -
‘cibn sea regisfrada tanto como un origen, tanto como una apli
cacién de fondos. Si el inventario es vendido a cambio de --
efectivo, por ejemplo, hay un incremento en capital de traba-
jo por el monto de la venta (una aplicacién de fondos). De -
manera 51m1lar, esta misma operacién involucra un decremento—
en el capital de trabajo por el monto de los inventarios cedi
‘dos (un origen de fondes) y un incremento, antes descrito,. --
o que se anula, en fondos utilizados por las operacxones de Ia—r
. empresa. (Técnicamente los movimientos entre cuentas de un -
’}mi;mo ;ipo de "activo o de pasivo no representan ni un origen-

ni una aplicacién ya que son movimientos que se anulan).

Este efecto de registro doble de cada operac16n para-

1ograr un "'equilibrio” del flujo de‘fondos de la entidad im--
pliéa que cada operacifén puede ser registrada en 1la matriz --
del libro mayor general. En vez de utilizar una matriz de -
;‘fiujo de fondos distinta, serfa posible combinar las matrices
'dé flujo de fondos y de libro mayor generallen una éola que ' -
tenga cuatro dimensiones (un arreglo tetta-dimensiqﬁal).i En-

ésta'forma, el registro original de una operacidén .en la ma--
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triz L (diagrama 2.1) permitiria los usos contables tanto de-
flujo de fondos como de libro mayor general. Tal refinamien-
to, sin embargo, esti fuera del objetivo de esta tesis. En -
este casﬁ, se considera al flujo de fondos como un problema -

bidimensional independiente.

Las operaciones de la hipotética empresa, base del --
desarrollo de los puntos anteriores, pueden afectar las si- -

guientes categorias de flujo de fondos:

1. Operaciones

;2. Inversiones en capital de trabajo

w

Deuda a largo plazo
4. Capital social
)

. Inversiones en activo fijo

Si se establece una matriz de flujo de fondos de di--
'mensiones S x 5 (diagrama 2.4}, utilizando estas categorias -
comorlos indicadores de renglén y de columnas, se puede enton
ces introducif en ella cada operacién de la mi$ma manera due-:
en la matriz del libro mayor general L. Se estableceré;-para
este ejempio, que los ;englones Tepresenten ﬁrigenes y las ;g

lumnas Tepresentan aplicaciomes.

2.3 ‘Desarrollo del Procedimiento

Para ilustrar el procedimiento, se registrarén en 1i-
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bros "las mismas tres operaciones consideradas al principio

del capitulo, al final de la seccibém 1.3,

‘Diagrama 2.4
Matriz de Flujo de Fondos F

+~ Operaciones
~ Inversiones en C. de T.
v DNeuda a largo plazo
= Capital Social
Inversiones en activos fijos

w

1. Operaciones

'2.'Ihversi0nes en
Capital de Trabajo

3. Deuda a largo plazo

4. Capital social

5. Inversiones en
activos fijos
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1. Operacién: MH compra 3'000,000 de mercancfas a crédito.

Registro matricial: (en la matriz de fondos)
fZZ = fZZ + 3'000,000

Nﬁtese que como esta operacifén es registrada en el . -

reﬁglén 2 y en la columna 2, el neto a futuro seri de cero --

- cuando se calcule el impacto global en el capital de trabajo-

~de todas las operaciones de fondos del perfodo; esto se hace-

‘tomando las sumas de los renglones, menos la suma de las co--
lumnas. Este resultado se ve mds claro cuando se recuerda --
~ que la compra de mercancias a crédito no tiene efecto alguno-

en el capital de trabajo.7

2. Operacién: MH paga una factura por $100,000 por publicidad
de una semana.
Registro matricial: (en la matriz de fondos)
£, = £57 + 100,000
Esta operacibdn involucra una reduccién en capital defv"
trabajo (un origen de fondos) y una reduccién correspondiénte

.en fondos provenientes de las operaciones (una aplicacién de-

‘,fondos).

3. Operacién: Gastoc por depreciacién del mes por $200,000

" Registro matricial: (en la matriz de fondos)

No hay registro.
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Se debe recordar que la depreciacifn no involucra un-
fIﬁjO*de fbndqs. El evento que ocasiona un flujo de fondos--
es la compfa o la venta de los activos fijos. La deprecia- -
‘cién simplemente registra la amortizacién sistemdtica del‘coi
to o precio de compra (menos el valor de rescate o de desecho

estimado) durante la vida fitil del bien.S

Los fggistros compuestos pueden ser tratados en la --
misma manera como son tratados en la matriz del libro mayor. -
general. Una segmentacién o particién arbitraria del regis--
tro es aceptable siempre y cuando los totales de origenes y -
aplicaciones se conserven. El ejemplo antes analizado, invo-
lucrande la venta con utilidad de activos-fijos, sin embargo,
-no constituye un buen ejemplo de esto, ya que puede ser mane-

jado mucho m4s fécilmente en una matri:z de fondos:

-.Operacidn: Cargo: Caja v Bancos 65,000

Depreciacién A. 50,000

Abono: Activo fijo 100,000
Utilidad 15,000

.'Registro matricial: (en la matriz de fondos)

fSZ = fg, + 65,000

) La depreciacion acumulada y la utilidad o pérdi&évpér
“la“venta son irrelevantes en la.contabilidad de fondos. . En -

. un. 'contexto de flujo de fondos, todo 'lo que ha §u¢edido es .-~




que el capital de trabajo ha sido incrementado en $65,000 - -
(una aplicacién de fondos) como resultado de una venta de ac-

tivo fijo (un origen de fondos).

2.4 Generando Estados de Flujo de Fondos

Una vez que las operaciones han sido registradas, lo-
ﬁnico que queda por hacer es transferir la informacidén en la-
matriz de fondos a un vector renglén S de 5 componentes, el -
cual es la base para preparar €l estado de flujo de fondos. -
El procedimiento es un paralelo directo al pfocedimiento des-
crito para la balanza de comprobacién. Especificamehte; para-

cada elemento s del vector S, se tiene:

S
1 Eik - % k=1 fki = fi. - f.i

Si.la suma es positiva, la categoria representa un -

origen neto de¢ fondos. S5i la suma es negativa,‘ésté represég
. ‘ta una aplicacién neta de fondos. El estado de flujo de. fon-
dos se puede preparar directamente de S. Los registros 55 dg

ben todos vaciarse antes de proceder a las operaciones del si
guiente mes para que el vector esté nuevamente listo a reci--

bir 1a informacién al final del periodo.

2.5 Contabilidad de Flujo de Fondos para’ Moda Hombre”

Para establecer de una manera mis concreta la com- - =
! " y g ‘
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prensifn de las ideas y procedimientos antes expuestos, se es
_tablecetﬁ cada una de las operaciones de la Seccifn 1.7 de es
A_vfe“capitulo en la forma de una matriz de fondos y se condensa
: ‘r£n los résultados en un vector S, al final del mes. Los mii-
: méfos de referencia nuevamente se refierenm a las operaciones-

‘. en la historia cronolﬁgica del mes de abril. En notacibén ma-

tricial, los registros de las operaciones son como sigue:
e ™~ .

-

.
"o
X)

L
™
+

fay ,1 * 300,000
2. £4, = £,, * 25'000,000
E, s + 41200,000

c4. £yp = £, + 9'600,000

...5.. No se hace registro

6. No se hace registro

-~

21 le 500,090

+

8. £, = £,, + 500,000

+

50,000

- 10. £, = £, * ’75,0902
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11. £,, = £,, *+ 4'800,000

12. = £,, + 9'600,000

22
13. f£,, = £,7 + 300,000
14, £, = £, + 500,000

15. f = f + 8'400,000

12 12

£, = £5 + 5'040,000
16. £, = £,; + 375,000
17. £,4 = £, + 200,000

'18. No se hace registro

Una vez que estas operaciones han sido registradas en
.la matriz de flujo de fondos F, la matriz queda como’aparcce-

en el diagrama 2.5:
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Diagrama 2.5

» Métriz‘de Flujo de Fondos F (en miles)

P Inversioens en C. de T.
I Deuda a largo plazo
. Inversiones en activos fijos

- Operaciones
» Capital social

(=]
-]
e
o
[=]
[
o
=]

“1." Operaciones

2. Inversiqnes en 7800 2400 0 0 4200
‘Capital de Trabajo
3. Deuda a largo plazo| 0~ 0 0 0 0
4. Capital Social 0 - 2500 0 0 0
S. Invérsiones en
‘ 0 0 0" 0 o}

activos fijes
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El vector S se puede calcular de la siguiente manera:

,51 =Syt £, - £, =0+ 8'400,000 - 7'840,000 = 560,000

S, =S, + £, - f, =0+ (7'840,000 + 24'000,000 + 4'200,000)
- (8'400,000 + 24'000,000 + 25'000,000)
= - 21'360,000

‘sslé ss'f £, < f3=0+0-0=0

54 s, + £, = f, -0« zs'ooo,ood - 0 = 25,000,000

'.,§SV='55 * £, - £5=0+0 - 4'200,000
Entqnces. se tiene:
é-! (560,000 -211360,000 0 zs'qoo,uod -4v200,000)

Lo anterior se puede convertir al siguiente estado de.
‘flujo de fondos del mes de abril de 1987 como resuitado de --

‘las operaciones de "Moda Hombre™:
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Moda Hombre S.A.

Estado de Flujo de Fondos del perfodo del 1° al 30 de abril

de 1987
ORIGENES DE FOMDOS APLICACIONES DE FONDOS
Capital social = § 25'000,000 Inversiones en muebles y
‘ enseres $ 4'200,000
Operaciones 560,000 Inversiones en capital )
' ’ de trabajo 21'360,000

Total de 0. 'S 25'560,000 Total de A. $§ 25'560,000
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CAPITULO TRES
APLICACIONES MATRICIALES EN LA CONTABILIDAD FINANCIERA

1. Introduccién.

En este capfitulo se considerdn cinco problemas rela--
nados con la contabilidad financiera. Tres de ellos, que tra
tan con valuaciones del estado de situacidén financiera, serdn
tratados como una unidad. Este tratamiento involucra tres va
riaciones en el uso'de un modelo de probabilidad: basado eﬁ mé -
todos matriciales. Debido a que el uso de modelos formales -
de probabilidad es un mayor alejamiento de las prédcticas con-
vencionales en contabilidad financiera de lo que son las téc-
nicas matriciales, se explicaré‘el modelo a ser usado con = ~--
bastante detalle y se discutird también, brevemente, su rele-

vancia para el problema de valuacién.

Antes de afrontar este problema, se considerardn dos-
aplicaciones matriciales que no involucran conceptualmente na
da nuevo, Gnicamente constituyen un mejoramiento en los proce

dimientos. de cdlculo.

2. Un Problema de Prestaciones, Incentivos ¥y Participacién a -

" los Trabajadores en las Utilidades.
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En glgﬁn momento de la vida profesional, es muy proba
ble que un contador piblico sea requerido para calcular un --
confuhté de cantidades relacionadas entre sf{ de tal manera --
- que cada una de ellas requiera que las otras dos, o més,sean-
conocidas para calcularse. Esto es algo complicado cuando -
finicamente se involucran dos variables. Tal es el caso de un
gasto por Trenta variable dependiendo de la utilidad después -
-de deducir incentivos al pérsonal Yy, a su vez, incentivos al-
personal en base a utilidades después de deducir el gasto por
renta. En estos casos, sin embargo, es posible salir adelan-
te por medio de un procedimiento de prueba y error, pero, --
:cqando mis de dos variables simulténeamente interdependientes
estén involucradas, entonces, el procedimiento de prueba y --

error puede ser un proceso frustrante e incierto. . Se presen

tard en esta seccién un procedimiento, basado en métodos ma---

triciales, para resolver tales problemas de una manera direc-

ta y precisa.

Con51détese una h1potét~ca situacibn en la que el --

gasto por prestac1ones contractuales deberé ser calculado des

' pués de deducir incentivos al personal y participacién a los-

‘trabajadores en las utilidades (PTU). Los incentivos, sin -{

embargo, estdn basados en los ingresos después de dedudir 1la-

PTU y las prestaciones. Finalmente, la PTU se calcula sobre-
la utilidad después de deducxr incentivos y prestac1ones. .-

A;ﬁmase tamb1én que el porcentaje de las prestac1ones asc1eh4
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" de al 50%, el porcentaje de los incentivos asciende al 5% y el
porcentaje de la PTU asciende al 10%. La utilidad, antes de-
considerar cualquiera de estos conceptos interdependientes es

de § 50'000,000.

Para resolver este problema, se tienen primero que de

finir las tres variables:

'x1= prestaciones
X5= participacion a los trabajadores

. Xg= incentivos.

El siguiente paso es describir sus interrelaciones -
formalmente en un conjunto de ''ecuaciones simulténeas". E1l -
término "ecuaciones simultédneas' simplemente significa que --
aquello que es considerado como "variable conocida" en algu--
nas ecuaciones, es una ''variable desconocida" en otras y vi--
ceversa. El conjunto de ecuaciones para el ejemplo anterior-

queda como sigue:

xy= 0.5 (50'000,000 - x, - xs) = 25'000,000 - O.sz‘— O.st

Xy= 0.1 (50'000,000 - Xy - XS) = 5'000,000 - 0.1:?(1 -70.1x3

x3

= 0.05 (50'000,000 - X - xz) = 2'500,000 - 0.05):1 -_'0‘.0’!'.»x2 _
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Se pueden reagrupar estas ecuaciones en la siguiente-

‘manera, mis simétrica:

xl'* O.sz + 0.5x3 = 25'000,000

0.1x; + x, + O.1x; = 5'000,000

0.052;1 + 0.05x, + Xz = 2'500,000

De aqui, es s6lo un pequefio pasoc para convertir el. -

conjunto de ecuaciones en una matriz:

1.0 0.5 0.5 xq 25'000,000
0.1 1.0 0.1 . x, = 5'000,000
0.05 0.05 1.0 Xz 2'500,000

Utilizando la técnica de inversién de matrices presen
‘tada en el capftulo uno, se puede escribir la siguiente expre
sién para la solucién del vector X: k
x; 1.0 0.5 0.5] 1 251000,000
= lxy|= o 1.0 0.1 .| s'000,000

x| {0.05 0.05 1.0 ) 2'500,000
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Entonces, haciendo uso de las operaciones de renglén,

se puede observar que:

1.0
0.1

0.05

0.5 . o.5°1
1.0 0.1
0.05 1.0

Entonces, se
T o
Xy 1.075

X ={-0.103

n

=0.049

Es decir:

xXp = prestaciones=

'xZ = participacién=

Xz = incentivos=

1.075

0.103
-0.049

tiene que:

-0.513

1.052

-0.025

23'313,000
2'560,000
1'210,000

-0.513
1.052
-0.025

-0.486

-0.054

1.028

253'313,000

2'560,000

1'210,000

-0.486
-0.054
1.028

25'000,000

5'000,000

2'500,000
L A
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Se debe recordar que esta técnida es de gran utilidad
para cualquier situacién que pueda ser expresada como un con-
" junto de nfimero de ecuaciones algebraicas simulténeas con va-

riables desconocidas. A pesér de qué el ejemplo antes descri

to involucra Gnicamente tres variables desconocidas, esta téc

nica es aplicable a problemas que involucran dos o mis varia-
bles.

3.° Gédula de Depreciaciém.

Un préblema com&h en contabilidad es la elaboracion -
”de una cédula para uh conjunto de bienes de a;tivo fijo que -
 mues£re el gasto por deprqciacién a ser registrad&rén ca&a --
Aejercicio, para cada bien. Tal cédula, como la mostrada en B
el diagréma 3.1,‘es,muy Gtil para la planeacién fiscal finan-
ciera, para 'la previsién del flujo de efectivo, y en la elabo
'raciﬁn de estados financieros presupuéstos. A pesar de que -
 1a cédulakde depreciacién es lo suficientemente Gtil paré éue
 ?31ga>1a pena preparla, la elaboracién de la misma es conside
T{ablemente mondétona y poua’estimulante.' Se confiefte, enton--
‘. ces, en un candidato ideal pafa su sistematizacién, para que -
"puéda ser elaborada lo mis répidamenté‘posiblé. En vez de --
,‘vfealizar los cdlculos para cada bien o articuld por separado- -
"? después resumir los/resultados, como en- el diagréma_}.l, se
,puéde:estru;tﬁrar'toéo el conjuntp.dé célculos en forma de ma

. ‘triz. .Esto da. como resultado,la,obtencién:de\un fdrmatovmgs- 
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conveniente para llevar a cabo los cédlculos si éstos han de -
hacerse manualmente, y también representa la manera més efi--

ciente para computarizar el proceso.

Los elementos del procedimiento matricial, son como si

" gue:

1. Un vector renglén C para el costo original de cada
‘activo fijo:

C = (cq cy €z ... cm)

2. Una matriz dlagonal (en base a deprec;ac1on) B
' la cual 105 elementos diagonales pr1nc1pales bij’ represen--
‘ten el costo menos el valor de desecho establecido como un ' --

porcentaje del costo, para cada-articulo:

LI 0 0 0 .. 0
0 b, O o .. 0
0 0 0 0 ... by

“f3. Una matrlz R-de. la tasa de deprec1ac16n cuyo ren—

gl6n i representa la fraccxén de l1a base de deprec1ac16n que
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DIAGRAMA 3.1

Cédula de Depreciacidn

AROs 1 2. 3 4 s ...n.  TOTAL

 ARTICULOS

: B:
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‘cafgada a resultados como gastos por el bien i en cada afio de
“"su vida. Si algunos artficulos o bienes tienen vidas fitiles -
:mqures'o menores que otros, R debe tener tantas columnas co-
‘ mo:el bien.de mayor vida Gtil. Si el bien representadoc en el
Vrehglén‘i tiene uné vida G4til de 5 afios, pero R tiene ocho --
'cqlumnas; se'debe'poner ceros en las posiciones restantes, en-

‘este. caso habrfa ceros en las posiciones Tie» Ti7» ¥ Tig-

Ti1 T12 <+ T1n
21 T22 *+= T2n -
‘L‘ml T PR r

m2. mn
.3Eh dqnde:'

N .
k = lrik =1 parai=1,2 ... ,m

s

Estos requerimientos van de acuerdo a la informacién-
" usual relacionada con una cédula de depreciacién. E1 costo -
Coriginal de cada artfculo o bien es definitivamente informa--

 ¢16n‘bésic; y normalmente disponible. Las matrices B'yER'sé-

‘"1o’repre§entan una manera mis formal devrggistrar las polfti-
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cas de depreciacién de una entidad, las cuales cubren, para -

‘cada activo fijo, la siguviente informaciédn.

1. vida Gtil estimada
.2. Porcentaje estimado del valor de desecho

}.‘Método de depreciacién.

Por ejemplo, asGmase que una entidad que utiliza dife
rentes métodos de depreciacién, mantiene 5 tipos o clases de-

activos fijos:

A
2. B
3.0 ¢
4. D
5. E.

La politi;a de-depreciac16n paré cada'tipd de activo-

se muestra en el diagrama 3.2.
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DIAGRAMA 3.2

Polftica de Uepreciacidn

. ‘\,hfiCiase érTipd N _ Vida Util  Valor de Desecho Métodd de
el R ' T b Depreacién
A 8 0 ‘ Linea reéta
B 6 20 _'Suma de dfgitos
"CJ 5 25 ~ Suma de digitos
1 7 20 Linea recta '
B 4 10 . Acelerada (sal-

dos decrecientes)- _
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Utilizande la informacién de la columna de valor de -
'deﬁecho; se puede construir la siguiente matriz:

1.0 0 0 0 0
i 0 . 80 0 0 0
B - 0 0 75 0 0
0 0 0 .80 0
0 0 0 0 1.0
A 7 -

Se puede obsgrvar que debido a que los valores de de-

§e¢hq’nq son considerados en la determinacién de 1la base de -

' depreéiacién bajo el método de depreciacidén acelerada, el re-

i gistro enrla matriz B péra los artfculos de la élase E, que -

" son depreciadﬁs de esta manera, serd siempre de i.O. La esti

- mécién a&ecuéda del valor de desecho para tales actives es ma

nejada como parte de la matriz R. Usando la informacidn de -
'vida Gril por tipo de bien y el método de depreciacién, se --

‘puede construir la matriz R como sigue:

1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8
" 6/21° 5/21 4721 3/21  2/21  1/21 0 0
5/15. - 4/15 3/1s  2/15 . 1/15 0o -0 0
1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 /7 0.
i 1/2 /4 1/8 - 1/40 . 0 o . 0 ,B_VJ
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Los .primeros cuatro renglones de la matriz no presen-
_.tan mayores problemas y se entienden ficilmente. Los regis--
_tros en el renglén cinco se calculan de la siguiente manera:

_Para supuestos bienes con vida Gtil de 4 afios, la ta-
sa de depreciacién es:

2x 1/4 = 1/2

El primer 2 se refiere al hecho de que es una depre--
;iéciSn acelerada al doble del saldo decreciente. El 1/4 se

.‘refiére a la vida Gtil del bien o artficulo.

ARO 1. Depreciacién = 1/2 del costo

ARO 2. Depteciacién = 1/2 del séldo en libros de 1/2 - 1/4
TARO 3. bepreciacién = 1/2 del saldo en libros de 1/4 - 1/8

. ANO 4. Depreciacidh = monto requerido para reducir el costo -
‘ al porcentaje de‘valor de désecho_del -

10% = 1/40.

Utilizando esta informacién, es fAcil mostrar que el-
producto de las matrices C.B.R. es un vector renglén 1 x 8 --
‘que presenta, para activos fijos comprados al mismo‘tiempo ce
ro (cuaiquier tiempo o momento se puede considerar como tiem-

'_po'cero); el gasto total pof depreciacién del ejercicio o pe-
‘riodo por el cual se quiera considerar). Si se quiere.preseﬁ
tar él éasto de cada ejercicio dividido en cinco (en esté ca-

so)}categorias, se necesita Gnicamente escribir las multipli-
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caciones individuales, componente a componente de (C.B). R -
que constituyen los registros del vector C.B.R. Para este --

ejemplo, si: (en miles)

C = (8'000 52'500 20'000 5'250 12'000)
Si tiene:
C.B= (8'000 - 52'500 20'000 51250 12'000).
F : -
1.0 0 0 0 -0
0 . 80 0 0 0
0 0 .75 0 0 =
0 0 0 80 0
0 0 0 0 10
(87000 . 42'000 151000 4'200 127000)

Utilizando este resulﬁé.do, se puede calcular C.B.R:

C.B.R=
(8'000 42'000 15'000. 4200 12'000)
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1/8 1/8 /8 1/8 -1/8 1/8 1/8 1/8
6/21 §/21° 4721 3/21 2/21 1/21 0 0
5/15 4/1S 3/18 2/15 1/15 0 0 o .=
‘1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 1/7 0
VL-I/Z 1/4 1/8 1/4Q 0 0 0 0

" (24'600 18'600 14'100 .9'900 6°'600 3'600 1'600 71'0001

La cédula de depreciacidén se muestra en el diagrama -~

Si la cédula se prepara para incluir las adquisitio——u
“. nes de actlvos de cada e3erc1510, la suma de tales cédulas deu
vdeprec1ac1on, aJustada por las baJas Yy cambxos,,representara-ﬂwr

el gasto total de deprec1ac1un para la enCLdad sobre la v1da-,,

ﬁtll futura de todos los activos flJOS utlll*ados en un momen . .

to dado.




DIAGRAMA 3.3

Cédula de Depreciaciones

(en miles)

AROS 1 2 3 4 5 6 7 8 TOTALES

TIPO

A 11000 1'000  1'000  1'000  1'000  1'000 1'000 11000 81000

B 12'000  10'000  8'000  6'000  4'000  2'000 0 0 421000

[ 5'000 4'000 3'000 2'000 1'000 0 0 0 15'000

D 600 600 600 600 600 600 600 0 41200

E 6'000 3'000 1'500 300 0 0 0 0 10'800
TOTALES 24'600  18'600 14'100 _ 9'S00  6'600 __3'600 1'600 _ 1'000 80 '000

98
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4. Métodos Matriciales, Cadenas de Markov y la Vaiuacién en -

Contabilidad.

4.1. Introduccién

Como se mencioné_anteriormente, esta Gltima seccién
‘del capitulo presentari tres problemas en la valuacién dentro
del estado de posicién financiera que pueden ser resultados -
utilizando métodos matriciales. Los tres tratan sobre el va-
lor neto realizable esperado en un contexto probabilf{stico --
que hace uso de los conceptos matriciales expuestos anterior-
mente; Antes de considerar los problemas de valuacién, se --
presentari una’explicacién del modelo de probabilidad en el -
‘cual est4in basados; las cadenas de Markov, ¥y una breve JUStl'

flcac16n para su uso en la resoluclon de los problemas.

4.2 Un Modelo de Cadenas.de Markov para Cuentas por Cobrar.

Para 11ustrar los conceptos de las llamadas cadenas - .
de Markov, considérese el procedlmlento de cobro de cuentas
 por cobrar de ‘una hipotética tienda de departamentos. Cabe -
seﬁalaf que se utiliza este ejemplo de cuentas por cobrar, am
‘pliamente trétado en textos de andlisis cuantitativo,2 preci
‘samente bor ser bien conocido. De esta manera, serd m4s sen-

cillo comprender los ejemplos posteriores que constituyen

aportaciones personales. Se asumird que cada. factura de ven=:

‘tas formulada puede  ser clasxflcada en una de las szgulentes-
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‘cinco categorfas o estados:

ﬂ'l;“F§cFuia pagada en su totalidad

727 éactuta en tiempo (0 a 30 dias)‘

3. Factura retrasada (31 a 90 dfas)

‘4. Factura en litigio (91 a 120 dfas)
"<5,;F$ctﬁra incobrable (m%s de 120 diés)

' Cargada a resultados como gasto.

Ademés, se asum1ré que Gnlcamente se obtiene 1la rela- -

c16n ‘de facturas vigentes en perlodos establec1dos y periodos"

v'de un mes, esto con el flnvde ‘facilitar atGn mis la compren---
;siGn de los conceptos. Durante el tiempo de vigencia de cada
facthra; cada:una de ellas pasa de 1a ca;egoria dés¥(cpandq,-
',se:origina)'d una o m4s de las otras categorfas o étapés para
- finalmente terminar en 1a categoria uno o en la categorfa cin
néo;  ﬁl camino que cualquier factura siguekseré considerado e
cgmb yéiiable probabilistiéa. En otras palabfas, hay muéhos-
: pdsibles'diferentes caminos y la probabilidad deVQue uh’cami~
no cualqu1era sea seguido es calculable por medlo de procedi-
mlentos formales matemétlcos.3
Debldo a que una factura pasa a través del procedl---

mzento de cobro, de 1la manera en que se - ha caracterlzado, en-“
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pasos discretos,‘es decir, del uno al otro sin existir pasos,
‘:o categorfas intermedias, se necesita ser mis preciso al espe
cificar la naturaleza probabilistica de estos pasos o probabi
lidades de transicién antes de hablar de cdlculos probabilfis-

ticos.

As@imase que existe un naimero Ps; que representa la --
probabilidad de que una factura vigente que se encuentra en -
la etapa i cambiard a la etapa o categoria j en el siguiente-

. o, *
" periodo de tiempo. * Como los elementes Pij son probabili-
. . ) %
dades, se debe tener que 0% LHJ £ 1 ** para toda i y j. Tam-

bién se tiene que, debido que a un artfculo no puede "salirse

del sistema' como se ha definido, entonces:

*** Sea Dn' la etapa en que una cuenta est4 en un timpo ' n. En-

tonces, Pij = Pr (Dn=j/Dn-1 ="1). Esto se lee, Pij es -

igual a la probabilidad de ‘que la cuenta estd en 1a etapa
j en un timpo n, dado que ésta se encontraba en la etapa-
i en el tiempo n-1. 4 :

-k N N
~** La probabilidad nunca puede ser mayor de 1 ni menor de --
Gs 5 : :




90

Asﬁmése, ademis, que los cambios en cualquier periodo
. de tiempo dependen inicamente de la etapa en que la factura -
se enéontraba durante el perfiodo de tiempo inmediatamente pre
cedente" (condicibén de etapas individuales), y que las proba
biiidades de transicién no cambian ellas mismas al paso del -
tiempo * (condicién estancionaria). Si se define un proceso-
éstocéstico como cualquier secuencia de eventos que siguen le
yes de probabilidad, el proceso de maduracién devcuentas por -

cobrar antes descrito €s umn proceso estoeéstico.8 Concreta--

mente seria llamado un proceso finito y absorbente de cade- -
; naé de Markov con probabilidades de transicién estacionarias.
:Es finito porque tiene un nidmero finito de pasos, etapas o ca
tegorfas. E5 un proceso de Markov porque tiene la prépiedad-

de contar con etapas individuales discretas. Es un proceso -

absorbente porque contiene al menos una etapa o categoria ab-

sorbente. Una etapa absorbente es una etapa que puede ser al

canzada desde otras etapas pero que, una vez alcanzada, no --

puede ser dejada.9 La etapa i 'esS una etapa absorbente sélo --

s 7

Pr (Dn = j/d, = 1, D, =dy, ..., Dol =1) = Pr (Dn = j/Dn-l = i).
‘Otra manera de expresar esto es decir que las operac1ones -
futuras por las que una factura puede pasar estdn determina-
-das, probabilisticamente, por la etapa en la que se encuen--
tra en un momento Yy no estan para nada influenciadas _por las

operaciones que las que pasd para 1legar a su o051c10n ac--~-
tual.é6

* Pr (Dn = j/Dn-l =1} = Pr (Dm = j/Dm-1 = i} para toda m yn. 7
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cuando pij=1' En el problema que se presenta, las etapas 1 y

£ son ambas absorbentes. Al considerar una cadena de Markov -~

como -esta, es comin colocar las probabilidades de transicidn -

es una forma tal como en la siguiente matriz:

GpEe 1 5 2 3 4
1 1 0 ) 0 0
5 0 1 0 0 0
2 .5 0 0 .5 0
3 Ja 0 0 .4 .2
4 .5 .2 0 0 .3

. Una matriz de transicién ordenada de esta manéra; con
. las etapas obsorbentes presentadas en primer término, seguido:
de 13s etapas no absorbentes, se dice que estd en forma "es--

~téndar o c§n§nida".lo La importancia de este ordenamiento --
surge del hecho de que facilita el andlisis de muchas propie-

dades interesantés del proceso de Markov.  Como referencia fu’

tura, se denotarén las part1c1ones de la matriz canénlca en -
11" v

la .siguiente manera generalmente utlllzada'
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En esta notacién, debido a que hay dos etapas absor--
beﬁtes y tres transitorias, es decir, no absorbentes, I es -~
una matriz identidad 2 x 2, 0 es una matriz cero 2 x 3, R es-
una matriz de dimensiones 3 x 2 y Q es una matriz de dimensio

nes 3 x 3.

4.3 Utilizacién del Modelo.
7 A pegar de que cualquier represenﬁacién formal como. -
esta de un pfoceso dindmico, interactivo, de la vida real de-
_be ser una simplificacién en muchas maneras, esto no signifi-
ca neCeéariamente que no sea Gtil si la representacidén o '"mo-
- delo' capta la esencia del proceso con respecto al uso parti-
‘cular.para el cual est4 dirigido. E1 hecho de no presenfaf -
todas las caracteristicas del proceso representado, no signi-:
fica que. no refleje el segmento particular del proceso en el-
cual se estd interesado, con la suficiente precisién para ser‘

Gril.

Se trata eh este caso, entonces, de dar una estima---

cibén adecuada de las cuentas incobrables. Por. ello, si el mo

‘'delo_de  la cadena de Markov trata adecuadamente la incertidum
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bre de cobro de facturas vigentes, no tiene que considerar nin

glin otro aspecto del procedimiento de ventas a crédito.

El problema de obtener una estimacién adecuada pero -
ne excesiva para cuentas incobrables es en reélidad un proble
ma donde se tiene que poder cuantificar las cuentas incobra--
bles esperadas a futuro contra el saldo actual de cuentas por
cobrar . Considerando la estimacién como una probabilidad su
.giere un enfoque probabilfstico en la medicidén.de cobros y --
cuentas incobrables. Se estd interesado, en otras palabras,~-
en la probabilidad de que cualquier cuenta pueda ser cobrada.
Si las cadenas de Markov nos pueden ayudar a establecer esta;

L ﬁrobabiiidad, son entonces, evidentemente, relevantes en este
':problema contable de valuacién. A continuacién se muestra es
‘pecificamente la manera en que las cadenas de Markov pueden -

ser utilizadas.’

4.4 Valuacién de Activos: Estimacidén para Cuentas de Cobro -

VDudoso.

‘ Al establecer una estimacién para cuentas de cobre du
doso para cualquier entidad con un alto voltmen de Opéracio-j
nés’a crédito de relativamente poco valor, el procedimiento .
comfin consiste en clasificar las faéturas vigentes por fecha,

de las m&is recientes a las més antiguas,y después mﬁltiplicar
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el monto total en pesos en cada categoria de tiempo o antigie

dad por un porcentaje estimado de incobrabilidad.12

La suma de estos valores esperados de pérdidas es una
‘gstimacién. Este préce&imiento se muestra en el diagrama 3.4.
El finico problema real en la aplicacién de este procédimiento
,conéiste en detérminar los porcentajes de pérdida apropiados.
El modelo de cadenas de Markov presentado en .la seccidn 4.2 -

ofrece una manera conveniente para calcular los porcentajes -

directamente. Entonces, el cdlculo de la estimacién se con--

vierte en un proceso muy sencillo.

Sea a5 la probabilidad de que una factura vigente -
“eventualmente terminard absorbiendo ‘la etapa j, dado que se -

encuentra en este momento en la etapa i. Sea A la matriz con’

registros aij' Como la factura puede ser, o bien absorbida -
en una transicién o puede cambiar a otro estado de transicién

y de all{ ser absorbida, se puede expresar aij en términos de-

la siguiente ecuacién:

a.: .= T,. + i_ kél

Uk *kj
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DIAGRAMA 3.4

Cdlculo de la Estimacidn de Cuentas Incobrables. -

16'000

TIEMPO SALDOS AL 51/12/87 % DE PERDIDA  (en miles)

: (en miles)  ESTIMADOS ESTIMACION
0 a 30 dias $ 9'000 .01 $90
.31 a’ 90 dfas 51000+ .05 250
é; a‘120>d£as 2'000 .10 200
$_540




96

En'gsta notacién, rij Y qij Tepresentan registros gn-
las particiones correspondientes de la matriz de transicidn -
original que se presenta al final de la seccién 4.2. Cambian
do a notacién matricial y recordando cémo se definen  la mul-

tiplicacién y la suma de matrices, se tiene:

A =R + (Q.A.)

Se puede ver que todas estas tres matrices, A, R y -
(Q.Q.), son de dimensiones 3 x 2 por lo cual si se conforman a -
- los requisitos de la multiplicacidn. Resolviendo para A, se-

tiene:

A- (Q.A) = R
(I -Q) . A=R

A= (I -Q . R

De tal manera que A se puede calcular a partir de la-
iinformacién'contenida en la matriz de transicién bésica. En-
el presente caso, A tendrd dos columnas correspondientes a -
los. dos estados o etapas absorbentes y tres renglones corres--
pondientes a' los no absorbentes. La columna correspondient3<
-al estado o etapa 5, cuentas incobrables, responde a la ére;?
gunta, ;culdl es 1la probab111dad de que una factura v1gente

en una categorla o etapa de madurac16n (antlguedad) eventual-““

mente se convertiri . en incobrable?
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Sé denota, ademéds, como B al vector renglénm 1 x 3 que
representa los saldos en pesos en cada una de las categorias-
~de maduracién en cualquier momento en el tiempo. Entonces, -
gl producto matriz B.A es .un vector renglén 1 x 2 cuyds regis
trbs represehtan respectivamente, para el saldo de cuentas -
por cobrar, el monto total en pesos a ser cobrados y el monto.
total en pesos incobrables. Esta tiltima es exactamente lo -

que la estimacidén para cuentas incobrables debe reflejar.
Se demuestra ahora el procedimiento para la matriz de
transicién bésica y un vector B de (1'000,000 300,000 --

‘ 100,000). Paso a paso, el proceso es como sigue:

.1 Establecer la matriz (I - Q):

1 0 0 0 .5 0 1 -5 @
(I--Q). = o 1 o]-]o 4 .21="1]o 6 -.2
0 0 o0 0 0 .3 0 0 .7

; 2. Utilizando operaciones de rengldn, se calcula la inversa -

‘de_la matriz (I - Q)

1 -.5 0 1 84 .237
(- @t=| o L6 < 2i=...= 0 1.67 .475
0 o .7 0 0 1.43
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§. Se calcula la matriz A.

1 . 84 237 .5 .0

CA=(I- 1= jo. 1.67 .475 . .4 0} =
0 0 1.43 .S .5
.953 .047
.905 .095
714 .286

A Se,calcuia el producto matriciél B.A.:

L9583 .pav
B.A= (1'000,000 300,000 100,000). |.905 .095 | =-
’ 714 .286°

- (1'295,900 104,100)

S.fﬁl segundo elemento de B.A. §104,100, es el monto dé.lareiv

‘timacién para cuentas incobrables.

A pesar de que este procedimiento general reprcéenta-
~un mgjbramigntg sobre la prictica antes descrita sélo si la -
matTiz de transicién es més fécil de estimar que los porcenta
jes de pérdida, este es comGnmente el caso. Utilizando téchi
L casbmuy simples, las probabilidades de transicién pueden ser-

" estimadas directamente de la informacibn de las operaciones. -
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Como los porcentajes de pérdida involucran estimaciones, no -
pueden ser directamente cuantificados bajo ninguna circunstan
cia. El procedimiento de Markov es entonces, la mejor alter-

nativa.

La esencia del problema de cuentas por cobrar que se-
acaba de considerar es estimar los flujos netos realizables a
fuf#ro de las cuentas por cobrar, dando cabida a la inheren-
te aleatoriedad en cualquier estimacién de este tipo.  El mo-
delo de cadenas de Markov se considera dtil en la estimacién-
- de estos flujos. Debi&o a que otras valuéciones del‘estadd -
-de posicién financiera también requieren que se estimen flu--
jos de ingresos o de egresos realizables a futuro, el modelo-
de Markov puede ser apliéado mé; ampliamente. Las siguientes
secciones de este capf{tulo presentan dos 4reas adicibnales,'—
distintas a las consideradas por los diversos textos sobre mé
todos‘cuéntiﬁativps,‘en don&e pueden ser aplicados estos méto

dos.

74.5 Valuacidn de Activbs: Valor Neto Realizable del Inventa---

oriol’

Algunos contadores arguyeh que ta definicién de un ac
tivo es algo que produciré futuros ingresos a una entidad[ls =
De esta definicién, concluyen que los activos deben ser cuanti.

 ficados en términos de sus flujos esperadbs. Bajo este ehfq-?




que, los inventarios, agi como otros activbs, deberidn ser pre
‘sénﬁados en el estado de posicién financiera como valor de --
~reaiizacién esperado. Los principios de contabilidad general
mehte aceptados del IMCP requieren que la valuacién del inven
,;aiio sea al "costo'" o valor de ''mercado’ el‘que sea menor. -
’Sin embargo, bajo cualquier circunstancia, el valor neto de -
reaiizaci6n constituye informacién financiera de gran impor—;
téncia, Al aplicar la regla de '"precio de costo o 'de mefcé-—
,dg, el due sea menor", por ejemplo, es necesario estimar el -
‘valorbneto de realizacidén para establecer los limites ‘supe - - -
rior e inferiorAal valor de mercado. También, las negociacig
‘nhes‘de fusiones o adquisiciones ihvolucran dsualmente[éétimé-
Ciones del "vélbr del negocio en marcha" de los activos-exis-
erhtes.v Muchas veces en tales c1rcunstanc1as, el ‘valor neto-'

jde realizacién se considera como la mejor def1n1c16n operac1ol

'.nal de valor del negoc1o en marcha. Flnalmente las dec151o-

’nes 1nternas de la dlrecc1on ‘relacionadas con la expan516n o—uv

>contracc16n de una lfnea de productos existentes 1nvolucran,-
’tonsidéra;iones del valor neto de realizacién de inversiones-
‘“en los inventarios de una lfinea dada de productos comparadas-

con oportunidades alternativas de inversién.

- . En resumen, existen muchas situaciones en las que el-

7Valor.neto,de realizacién de un invetario puede ser informa--

cidn relevante. - En esta secc1on, sé presenta'una variacién =

‘del modelo de cadenas de Maﬂmv-que puede ser: utlllzado ‘en’ alf
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gunas situaciones para estimar el valor neto de realizacién -
‘de. inventarios.. El proceso tiene dos fases. El primero tie-
nevque ver con la proyeccidn de los flujos reales esperados -
de unidades a través del proceso de produccién, dando margen-
a las probabilidades de desperdicio y desecho, asi como a la
venta final. Segundo, consiste en la asignacién de montos en
rpesoé a estos flujos reales. Se considerari la estimacidn de

‘los flujos reales en primer término.

Considérese una hipotétiﬁa empresa, que elabora un sélo -
producto; compra materia prima, la convierte en producto ter-
'minado en un pfoceso de dos fases, y embarca-las unidades ter
‘minadas bajo un ébntraﬁo a largo plazo, a precio fijo. En:ca
da etapa de produccién hay proceso de inspeccién y control --
vque:da como resultado que algunas unidades sean rechazadas y-
‘6t;as unidades sean éceptadas. La materia prima también es -
inspeccionada, y el precio negociado con el proveedof ée basa
en pnarpolitica de '""no devoluéiones” por embarques abajo del-
~,e5téndai. Comfinmente, se crean cuellos de botella en los cen
tros'de‘insﬁecciénf Las unidades,rpor lo tanto, no siempre. -
pugden moverse a través del proceso de produccién sin retra--
fsos.ykAsumiehdo que todos los Teportes de compras y los repoi
‘tes de produccién se elaboran mensualmente, el proceso de pro
duccidn se puede caracterizar como una cadena de Markov .absor
‘Hbente con un periodo’ de transicién de un mes.r'Se puedevenioé

ces representar por medio de la matriz de transicién mostrada.
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en el diagrama 3.5.

Se asumiri ademds que.todos los costos para 1la empresé

son variables y que los costos por unidad son como siguen: (en

4miles).

Materia Prima $ 10

Artfculc en Proceso .5

Articulo Terminado k 25 ’
" Control & Inspeccién ‘ R . 4

Alﬁacehamiento (al mes) : . . 1
) Desécho S vr S 7.

Precio-de Venta o 1 L 85

En cualquier momento, el inventério se éncuentré cons-
,‘t1tu1do por unldades en cada una de las tres etapas o proce--
sos. . Cada una de estas unidades eventualmente terminard en -
'lajéategoria 4 &'s. Para mover los articulos a través.dcl -
jprqceso de produccibn, se debe‘incurrir'en algﬁnoé costcé. -
lsi el arficulc gventualmente es vendido, categoria’d, sé,rea-‘
liza un ingreso por § 85,000. Si es desechado, categorié 5,=
ia empreéavdebe pagar $§ 7,000 péra que se 1o lleven. Dados-
los posibles cam1nos a tomar, los posibles resultados Yy las -
utilidades correspondientes, el problema conslste en medlr o-
‘cuant1£;car el valor de reallzaczén esperado del total_de in-

ventario.




DIAGRAMA 3.5

Matriz de Transicién

Materia Articulo en Articulo Articulo Desecho
DE Prima Proceso Terminado Vendido
1 2 3 4 5.

1. Materia Prima .5 4 0 0 .1
2, Articulo en

Proceso 0 .5 .35 0 .15
3. Articulo 0 0 1 .85 .05

Terminado
4, Articulo 0 4] 0 1.0 0

Vendido
5. Desecho 0 1] 0 0 1.0

£01
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Como un procedimiento intermedio de cdlculo, se cons-

tfuye la matriz C de flujo de costo, diagrama 3.6, la cual re

““sume los flujos en pesos asociados con cada transicidn.




DIAGRAMA 3.6

Matriz de Flujo del Costo C

(en miles)

. A MATERTA ARTICULO EN ARTICULO VENDIDO DESPERDICIO
DE PRIMA PROCESO TERMINADO
1 2 3 4 5
1. MATERIA PIRMA 1 10 0 0 .11

2. ARTICULO EN
PROCESO 0 1 30 0 : 11

3. ARTICULO
“. TERMINADO 0 0 1 (81) i1

S01



Una explicacién de los registros del diagrama 3.6 es-

como sigue: (en miles)

Materia Prima a Materia Prima

Materia Prima a en Proceso

Materia Prima a Desperdicio

" En Proceso a Terminado

En Proceso a Desperdicio

Terminado a Terminado

Terminado a.Vendido

‘Vendido a Desperdicio

Almacenamiento
Procesamiento
Inspeccién

Almacenamiento

Inspeccién

Retiro

Procesamiento
Inspeccién
Almacenamiento

Inspeccién
Retiro’

Almacenamiento

Precio de Venta
Inspeccibn

Inspeccidén
Retiro

s
$5
2 10
$4
2. 11
$25
4
1 30
$a
7 11
1
($85)
& (81)
$4-
7 11
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Para e11m1nar cualquier posible confusién sobre los -
s1gnos algebraxcos en el s1gu1ente anéllsls, se part1ra la ma

t!'l.z C en.tres partlc:.ones, cono Slgue'

En esta nbtacién) X se refigre a los egresos por las-
'Efansiciones de una etapa de ‘transicidén a otra etapa de tran-
 si;i6n; Y se refiere a los ingresos netos de efectivo por ab-

 1sorciones en la etapa de ingresos, y'Z se refiere a lds egre-

sos netos de efectivo por absorciones en la etapa de desecho.

Comblnando la informacién en la matriz de transicién-

con la informacidén en la matriz de flujo de efectivo, se pue-

.de’ escr1b1r la siguiente expresién para el valor neto de Tea-

= iizacién‘vi de una unidad o artfculo en la etapa i:
v = r. .y S S 1 + /4 jél (v .- x:3) (1)
17 Tiaia i5%55 rd 454 ij

A pesar de que esto parece 1ncompren51b1e a primera -
.v15ta, no .es muy complxcado cuando las partes individuales: --
:~{son analxzadas. Prlmero, los elementos r y q, se refieren,-
'respectxvamente, a las partlcxones o d1v1510nes de tran51C16n
Ua absorbente y de tran51c16n a tran51c16n de la matrlz de -

ttansxc16n. El primer término del producto, rj,; . Yia repte-
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-.senta la contribucién al valor esperado ocasionado por el re-.
tiro del desecho en el siguiente periodo. El término de la -

sumatoria, 4— jélqij(v -xij), representa la contribucién al -

: 3
valor esperado para una unidad que cambia a otro estado de --
trénsicién, j> en el siguiente periodo, dando margen para los

gostos incurridos al hacer la transicién.

Si se dencta Ti4Y34 POT §i‘ T;g%;5 POT Zi, y

jél qjj%X34 PoT ii’ la ecuacién (1) se convierte en:

e % -3 ‘ i3 .
Vi T Yy omEg v 3FLagyvy ooy

Sea hi = (ry - 2

i - ii) y cambiande a notacién matri--

“.¢ial, se tiene:
V=H+Q.V

Este paso debe quedar claro si se recuerda Que la fﬁz,v
mula ?ara el,téfmino i del producto matricial Q.V esté dado -
frpot‘/—jgl qijvj' El procedimiento_de tesoluéién ﬁéra el ?e;-

‘tor es:

V-Qu-=H
(I-Q.V-=H
via(-Ql.n
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‘Utilizando los n@meros del problema, se puede demos--

trar este procedimiento como sigue: (en miles)

1. 1 10 0
L o x=|o0 1 30
] 0 1
2. .5 .4
Q= ] .S
' 0 0
3y .5(1)  +
| £ = | o e
o 0+
; ; ’ o
Y= 0
: .85(81)
; g S
‘ , 1(11)
AR .15(11)
: L.osc;l)

1
0 11
Y= ol, z= (11
81 11
0 0 o
35|, R = | O .15
.1 .85 ‘ .05
.4(10)  + 0 4.50
.5(1) o+ .35(30) | =11
0 + .1 (1) .10
0
= 0
68.85
1.10
= 1.65.
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4. 0 R 1.10 4.50 -5.60
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Este vector representa el valor de realizacién espera-
do para artfculos o unidades que se encuentran en ese momento
“en la etapas o estados de materia prima, en proceso, y termi-

nadas, respectivamente. Es decir:

Materia Prima= $ 9,840
En Proceso= ) $ 27,900
“Terminadas $ 75,020

Si el niimero de articulos- o unidades en cada una de --
las tres . etapas o estados de procesamiento en un momento dado
estd representado por el vector renglén B de tres elementos, - -

el produéto matricial B.B es la estimacién deseada del valor-

"neto de realizacién por la totalidad del inventario. Supo---
niendo que B= (10,000 30,000 5,000), se tiene:
o ) 9,840
h.Va (10,000 30,000 5,000) « 127,900 = $1,310,500.000
' 75,020

El problema que acaba de ser presentado trata Unicamen
7’»te con la incertidumbre del flujo de unidédes fisicas, consi-
’derando los correspondientes valores en pesos como conocidos.
Esfo'se hizb para no éomplicar innecesariamente el problema -
in;réductorio. El modelo, sin embargo, es lo suficientemente.
flexible como para ser utilizado en situaciones donde la in--
Eertidumbre de los valores en pesos es mds importante que ~-:z°

aquella de los flﬁjos reales (caso de una inflatién como la -
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de México) o cuando ambos tipos de incertidumbres deben ser -
- considerados formalmente, Este refinamienté que no se encuen
tra en los textos se trataré més adelante. En general, este-
procedimiento de cuantificacién de valores netos de realiza--
cién esperados puede ser fitil en cualquier situacién que sea-
caracterizada en términos de etapas o fases de produccibn dis

cretas; patrones recurrentes de flujos de productos.

. 4.6 Valuacidn de Pasivos: Estimacién de Fondos para Garan:--
tias. '

Para continuar ahondando en el potencial de aplicacién
&el tipo de modelo de M#rkov que se. ha venido consideraﬁdo, -
_ée presenta ahora un problema del '"lado derecho" de un estado
'déipbsiciSnrfinanéiera (pasivo) éara complementar los dos an-

. 'teriores del lado izquierde (activo).

Cada vez que una garantia es otorgada por una compaifiia
péra respaldar su producto, el contador pfiblico enfrenta el -
problema de estimar los costos futuros a cubrir por las garan
tiaslfara poder presenfar razonablemente el total de pasivos- .
ﬁ,obligaciones con teréeros para‘los propésitos del estado ‘de
‘posiciéﬁ financiera.

A pesar de que el monto es incierto,bla obligacién con
tractual es definitiva. Una estimacifén para establecer un --
»ft‘indo para el gasto por garantia se debéré calcular para lograr-

© una correspondencia correcta y adecuada de ingresos y gastos-
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en el perio¢o de que se trate cuando la venta es registrada.-
ﬁste ptob1ema de cuantificacién es otro ejemplo de estimacién-
’ae_flujoé futdros esperados.  El hecho de que se trate de flu
jos de egresos, en vez de flujos de ingresos, no cambia la na
fhféléza del problema. Si la situacién puede ser caracteriza
da como un proceso de Markov, entonces, un procedimiento simi

“lar al ya descrito puede ser usado para estimar la obligacién

Astimase que la compafifa ABC otorga una garantia por -
dos aflos en todas sus partes en la compra de un afticulo. Es
te articulo es comercializado en todo el pafs a través de --

'tiéﬁdas de autosérvicio y mayoristas. Si el producto resulta
':deﬁéctposo dentro del periodo de los dos. afios, el cliente lo-
‘1 puede fégresar a ABC para ser reparado totalmente gratisvpara'
el ciiente. Una vez que un articulo ha sido. reparado, la gé;
“rantia queda sin éfecto. ABC considera que esta poli;ica es
iusta porque prﬁcticamente todas las quejas son resultado de
pfdblemas en el control de calidad de una produccién en gran-
Aesc;la. Una vez que el producto ha sido reparado manuélmentg
ipbtrun'operaddr, no existe una probabilidad ﬁignificativa de-

““qué vuelva a fallar en dos afios.

‘Las estadfsticas demuestran también que pricticamente-
todas las quejas son resultado ﬂe la falla en una u otra de -
cuatro partes ''criticas'" que son particularmente'sensibles a-

las variaciones en la operacién de ‘ensamblado.  Como el costo




114

de estas cuatro partes es de sélo $1,500 del costo del produc
to, que se vende en $19,950, ABC ha visto que es mds barato -
cambiar 1aslcuatro partes en todos los servicios de garantia-
‘que gastar tiempo en probarlos individualmente. Un servicio-
de garantfia normalmente consiste en 1/2 hora de tiempo del --

“operador mis el cambio de las cuatro partes.

En casi todos los casos, después de hecho lo anterior, -
el producto esti listo para ser devuelto al cliente. A pesar
de que hay una ligera probabilidad de que haya un gasto ma---
_ yor, una orden de reparacién generalmente le cuesta a ABC  --

$4,500 contande el material y la mano de obra. E1 probiema -
aqui, es calcular cuintos articulos serin devueltos, no cudn-

to ser4 el costo de reparacidén de cada unidad.

“En cualquier momento, el inventario de artfculos cu---
biertos con 1ld garantia puede ser considerado como'una serie-
de etapas o estados discretos, anuales. Se puede representar
esfe inventario por. medio de un vector renglén B de dos compo
nentes; El primer componenie ) elemento, bl, representa uni-
dédes o artfculos con 0 a 1 aifio de haber sido vendidos, y aﬁﬁ
bajb la garantiaf De manera similar, el segundeo componente.d

~elemento, b representa los articulos con 1 a 2 afios. de ha=--

2.'
ber sido vendidos, y aﬁg bajo la garantia.

Haciendo uso de las estadisticas, referidas anterior--
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mente, ABC ha sido capaz de desarrollar las siguientes estima.

‘. ciones. '

1. Probabilidad de que una unidad requiera de servicio duran-

te su primer afio de uso = .2

2. Rrobébilidad de 4ue una unidad que no requirié de servicio
durante su primer afic de uso .y que los requiera durante su

segundo afioc = .1

Pensando en el proceso bajo estos términos y asumiendo

"que 1la exp1rac16n de ‘1a garantfa y que las unidades que re---

qu1eran de servicio son ambas etapas absorbentes, se puede --

construxr ‘la matriz presentada en el dlagrama 3.7.




D1IAGRAMA 3.7

A 0 a 1 afos y 1 & 2 aRos y Expiracién Unidades que requieren
adn bajo ga- atn bajo ga- de la ga-- de servicio.
rantfa rantfa rantfa
DE 1 2 3 4
1. 0 a 1 anos y 0 .8 0 .2
afm bajo ga--
rant {a
2. 1a2afosy 1] 0 9 .1
aln bajo ga- ot
rantia o
3. Expiracién 0 0 1 . 0
de la ga--
rantfa
4. Unidades que 0 0 B 1

requieren de
servicio
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De aqui , el procedimiento para estimar unidédes totales
que requerirdn de servicio es idéntico al procedimiento des--
crito anteriormente para estimar el volfinen en pesos de cuen-
tas por cobrar. Especificamente, primero se calcula la ma---
triz A cuyos registros i,j,aij, representan la probabilidad-
que una unidad en el estado de transicién i finalmente serid -

absorbida en el estado de absorcién j. Esta matriz se calcu-

la de la férmula:
a=-t R,

donderd y R se refieren, respeétivamente a las participacio--
nes de: transicidnm a transicién; y a las de transicidn a ab--
sorbehte de la matriz de trénsicién. Entoﬁces;rpara un vec--
tor B del inventario de unidades bajo garaﬁtia, se forma el -
produ&to matricial B.A.  Este producto‘es un vector renglén -
de dos componentes del éual, el segundo elemento representa -
el nGmero esperado de unidades bajo garantia que eventualmen-
te requerifén servicio. Esta cantidad, multiplicadé por --
$4,500 es la buscada estimacién para el fondo por obligacio--

nes de garantias.

- Para ABC, si B= (400,000 300,000), el proceso puede

ser resumido de la siguiente manera:
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8. : .72 .28

B.A= (400,000 300,000) . =
.9 -1

(558,000 142,000)

6. Estimacién del fondo para cubrir contingencias de garantfas:

(4,500) (142,000) = § 639°'000,000

4.7 Resumen

El propésito de ias tres ﬁltimasrsecbiones no es sugé;'
rir que todas o siquiera que 1la mayoria de los problemas de -
valuacién del estado de posiciénvfinanciera pueden ser afron-
tados en un éontexfo'matricial utilizando modelos de Markov.-'
"Sin embargo, si hay situaciones, muchas de las cuales no es--
tén céntempladas en los textos existentes, en las que este mé -
todo puede ser tdtil. E1 objetivo de esta seccién ha sido pre
sentar aplicaciones no consideradas como una forma alterna de
solucionar problemas. . No se trata de dar recetas para resol-‘
ver los mismos sino despertar un interés en una herramienta -
de gran’potencial. Muchos contadores sienten que el desarro-
110 de 1la teoria de valuacién en contabilidad ha sido muqhésf
veces retardada por los correspondientes problemas de cuanti-

ficatiﬁn. Es cierto, en muchas disciplinas el desarrollo de-
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"1a teorfa y la capacidad para cuantificar van de la mano. --
vNﬁeQas técnicas de cuantificacién hacen posible la extensién-
de las teorfias antericres, y 1a nueva teorfa, por su parte, -
: sugiere,iﬁnovaciones en medici§n y cuantificacién. De alif -
‘el desec de ahondar mis en un problema central de la teoria -
contable. A continuacién se presenta no una aplicacién més,-
§ino una adecuacién del modelo a un medio inflacionario como-

el caso de México.

4.8 Un Refinamiento de los Modelos de Valuacibn para Reflejar

Tasas de Descuento.
Debido a que los tres modelos de valuacién de Markov -

vistos en este capftulo involucran una suma esperada de flu--

jos futuros que se Tealizardn a través de un perfodo de afios,

. se puede argumentar justamente, que el descuento de los flu--
fjosie# necesario sobre todo si se trata de un medic altamente
“inflacionario. Evidentemente un ingreso dentro de cuatro - -
‘pﬁos'tiene menotrsignificado e importancia actual que uno a -
ser recibido dentrp de una semana, debido al valor del dinero

«en el tiempo. Una suma de dinero que se obtiene en este mo

mento puedé ser invertida y por ello tiene mayor ''valor presen'

te" que un monto idéntico que se obtiene en un futuro mis dis

tante. Especificamente se puede demostrar que si el "valor -

- ~del-dinero" es d%, un monto de dinero A que se percibiri eﬁ n i

afios’ (o periodos) vale hoy sélamente:
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A+ )t

De tal manera que, para poder reflejar correctamente el

ialorfde una serie de flujos de efectivo a ser realizados en -
un perfodo futuro de afics (meses, dfas, etc.), cada uno de és-
tos debe estar‘expresado en términos de'valor,presente. Si el
flujo en el afio i es Gj» POT ejemplo, su valor presente es so-

lamente:
e/ 1+ Dt

y el valor presente de su serie es:

fioe/ae ai

El objetivo de esta seccién es demostrar que el des---.
- cuento puedgiser'fécilmente incorporado a cuaiqﬁiéra de los -
modelos presentados, siempre y cuando se tenga una tésa de --
"descdentn. Una tasa del 10%, para facilitar loé cdlculos se- .

-xé utilizada con propésitos de ejeﬁplificacién.

Si d es la tasa de descuento, una medida relacionada -

es-el "factor de descuento D" que se define como .1/1+d. . El-

.factor de descuento es una forma de notacién m4s conveniente-

que la tasa de descuento. Por ejenmnplo, en vez de escribir-el

‘\Vr,alo,'r_presente»del flujo i como:




Ces/@1 o+ ayt
R S :
- Se puede escribir de una manera mis compacta:

i
D <3

Se adoptari esta notacién mis breve para la demostra--

"' cibn que sigue.

Como d= 10 por ciento, se tiene que:

D= 1/(1 + .10)
= .909

En el problema de cuentas por cobrar, suponiendo que -
B es el vector de .saldos iniciales en pesos, se demostrard --

'~que el valor presente de cobros futuros y de cuentas incobra-

5 bléé est4 dado por:

B (I - Q) "t .r

Dﬁnde Q y R tienen el ﬁismo significado anterior y D -
.es el factor de descuento. Esto es una ampliacidén del resul- .
Htadp anterior que no consi&eraba el descuento; Se recordaréj
que se obtuvo’ que los cobros y las cuentas incobréblcs,eran -
iguales a: i e Tj .

B(I-Qt R




R Para derivar este tesultado, primero se introducird un
procedimiento de perfodo por periode para considerar los co--
bros y las cuentas incobrables. Recordando las definiciones-

A de B y g. ée espera que los cobros y las cuentas incobrables-

én el perfodo de que se trate sean iguales a B.R. Los pesos -

éstimados a ser absorbidos dentro de un siguiente periodo pue
den ser expresados como.B.Q.R., ya que Q.R, representan las -
probabilidades de no ser absorbidos en este perfodo sino-en—
el sigﬁiente. El valor presente de los montos a ser realiza-
dos dentro de un periodo es igual a: ’

s

B (D.Q.R)

Donde D es el factor de descuento. De manera similar,
los pesos esperados, estimados, para ser absorbidos dentro de

. dos:perfodos, pueden ser expresades como:
(8.Q%.R)
El valor bresente de este monto és iguai a:

(8.0%.Q%.R)

T En general, las absorciones esperadas,en el periodo k-

‘son:

(3.0". %)
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es ‘el valof presente de:
B (0¥, Q¥.p)

‘El valor presente total de los cobros 'y de las_cueﬁtas
incobrables esperados en todos los periodos futuros, por lo -

' tanto, puede ser escrito como la siguiente suma:
B.R + B.D.Q.R + B.D?.Q°. R + ... + B.DX.QN.R + ...
 Factorizando, se puede hacer el siguiente cambio:.
B.R + B.D.Q.R. + B.D?.Q%.R + ... + B.DX.qQK.R. +
‘ 2 .2 k .k (1
=B (I +' D.Q +D°.Q° + ... + D.Q + ...)R
El siguiente paso es un procedimiento matemitico am---
/. pliamente utilizado. - Obsérvese lo que sucede cuando se multi -
plica la,. cantidad matricial:

(I +D0.Q+D*.Q° + ... +DX.¢¥ « ..

per la cantidad matricial:

(T - D.Q):

(L +pQ + 0% + ... + %X + ...) (I - DQ)
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En otras palabras, a pesar de que no es evidente a pri

;ﬁéra vista, ‘se tiene que:
(I - DQ) (I =DQ + D?Q% + ... + D¥Q¥ + ...y =1

Se recordari que la definicidén de la inversa de una ma
: triz A es la matriz que, cuando se multiplica por A, da como-

.resultado una matriz identidad. Se puede. entonces escribir:

1 +pg + p2Q? + ... + DNQ¥ R o

Haciendo una substitucidn en la ecuacidn: (1), se ob---
'7itiene el hismq resultado, es decir:

‘ 2.2 k. k

BR + BDQR + BD“QR + ... + BD'Q'R + ...
=B (1 + DQ +D%Q%R + .. + DX+ L) R (2)
‘ -1
= B (I-- DQ) "R
La ecuacidén (1) es imposible calcular porque :iéne una

.-secuencia infinita de términos. La forma alternativa présgn}'

 tada én,la‘écpacién (2), sin embargo, es muy ficil de-manejar. =

- La matriz:
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a -t

‘no es’ mis

diffeil de“calcular que su equivalente sin descuen-

- to:
: -1
(1 -Q
Se puedé demostrar el procedimiento de descuento utili
‘.zando el mismo ejemplo que se considerd anteriormente.  Espe-

< cificamente, se tiene:

B DR 0 .5 0 .5
Q= 0 4 .2 R = .4
0 0 .3 .5
. )
B 0 .5 0 0
" DQ= .909Q= .909 | © a0 2| o= 0
: ; 0 0o .3 0
1 0 0 0 .455
o 1 o - 0 .364
0 0 1 0 0
1 -.455 0
0 L6384 -.182
0 0 727

0
0
.2
.455 0
.364 .182
0 .273
0
.182 |=

273
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-1
-.455 0 1 . .72 .18
.634 -.182]= ... ={0 1.58 .40
0 .727 0 0 1.38
B = (1'000,000 300,000 100,000)
S -1
B (I -DQ)° 'R
L 1 .73 .18 .5 0
© (1'000,000 300,000 100,000) | 0 1.58 - .40 { - |.4 0O
: ' o 0 1.38 5.2

.= (1'196,600 ' 87,600)

_TéngaSe presente que el fnico cambio en el problema de
S éuéntas por cobrar para incorporar el descuento fue la Subsfi
tucién de la matriz: .

-1 1

I -m por la matriz (I - DQ)~

Donde” D.es el . factor de descuento. Se puede esperar-
un. resultado paralelo en el problema de valuacién de inventa-
rios el cual mostrari que el valor presente deééontado de V -

~-es . igual a:

»fI'-Dq)'lyﬂ‘
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La ut111zac16n de este resultado, sin embargo, no debe
:estar basada ﬁnlcamente en un argumento por analogia. Su va-
“ 11dez debe ser probada. La expresién sin descuento para el -
fVaLor ﬂeﬁo délrealizacién de una unidad o articuloc en una eta

‘pa o estado de transicién v, Vi, estaba dada por:

Los flujos representados por h son todos los flujos -
‘del: slgulente per{odo que no requieren descontarse. Por lo- -
f;anto el Gnico ‘cambio que se debe hacer en la ecuacidn ﬁara -
liﬁcofpora; el factor de descuento. es reconocer que los valo--
res vj de ‘un periodo futuro, tienen un valor presente de solq

 Dij Incorperando este cambio, se tiene:
Vi = hi * zJ qij (DVJ') (4

Como D es una constante (escalar), puede factorlzarse-

:fuera de -1a sumatorla para obtener el 51gu1ente resultado-
vi=hg + D4 g v ()

_Cambiando a notacién matricial, se tiene:

VeHaeDV . S e




Resolviendo para V, se obtiene:

V - bQV = H
(I -DQy V==~

v=o(-00tH

Este es el resultado deseado, el cual se puede substi-

tuir f4cilmente en el producto matricial B.V para obtener una

medida de valor presente del valor neto esperado de realiza--

cién del inventario en cualquier momento.

Para el mismo problema, tratado anteriormente, se tie-

ne
r 1
1. .5 4 0 -s.so‘
Q = 0 .5 .35 S #H = |-12.65 |
0 0 1 68.20
- - R
2 .5 4 0 455 . 364 o
DQ= .909{ O .5 35)=1 o0 ;455 .318
Lo 0 .1 Lo 0 .091
—~ . A
3. o 1 0 0 .455 .364 0
(I-oQ) =| © 1 0 |-4j o0 .455  .318 |=
»'Lo 0 1 L0 0 L091:
-
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.455 -.364 0
0 .455 - -.3318
0 0 .909
-1
1. ass -.364 0
a'lo .455 - -.318 = . =
1o 0 .909
1.835 1.228° 430
0 1.835 .42
o 0 1.100
» 1.835 1.228 .430 -5;601
o) e = o 1.835  .642 | - - |-12.65 =
' ‘ 0 0 1.100 '68.20
3.49
20.53
75.02
. B=-(10,000 ' 30,000 5,000)
3.49

BV = (10,000 30,000 5,000)|20.53| - 11025,900° .

175.02
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La derivacién del resultado para el problema del fondo
paré lésvtbntingencias por garantias sigue el mismo razona---
kfhiento,que los dos problemas anteriores. Primero se define -
“-un-vector columna G de dos componentes, cuyos elementos, g5+
vrepresentan el costo esperado de garantfia por unidadbque se -

‘encuentre en la etapa o estado de transicidn i.

Usando la misma légica que en la ecuacidn (1) de la --
seccidén 4.5, e ignorando el factor de descuento por el momen-

~to, se puede escribir:

85 = Tipe * 4 it a5 B
Donde.c es el costo de reparacién de una.unidad, esto-
- es, $4,500. Esta écuacién indica simplemen;e queel costo es-
\péradd de garantia por una unidad que se encuentra en este mo
hento‘eh el e;tado g; es la suma de dos factéres. El pr§mero-
.es la proﬁahilidad de qﬁe una unidad se descomponga en el si-
”gﬁiente‘periodo multiplicado éor el costo de la garantfa re--
V,SQItante.“Este es ?lnfactor T;,C El segundo factor, es: la-
';éumé de las probabilidades de que todas las unidades pasen a-
s otro estade de transicién j en el»siguiente periodo,,cada'una
multiplicada por el costo esperado de la garantia asociado --

. ‘con ese estado o etapa. Este es el factor:
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Para dar margen al factor de descuento, no se tiene -
”due‘éambiaf el factor r;,c, ya que ééte representa fiujds del
“'siguiente periodo. Unicamente, se tiene que reconocer el he-
-¢ﬁ°j¢e'que las cantidades a partir de este periodo, g;» en el
"Segﬁndo factor, tienen un valor presente de Dg Por lo tan-
to una expre516n que incorpora el factor de descuento queda -

:jde la 31gu1ente manera:

Sea r;,c = xi. X es entonces un-vector columna de dos

’.‘componentes constituido por los elementos en la segunda colum

de ‘R°cada uno. multlpllcado por c, que en este problema es-

_1gual a-$: 4500. Siguiendo el mismo procedlmlento para pasar-
»de la ecuacién (4) a 1a ecuacién (6) .en esta secc16n, se pue-
"de escrlblr

G= X + DQG

por lo tanto:

¢ =1 - ot
: Con los nfimeros utilizados en el problema,-se tiene: -

(1 - pgt
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. El fondo deseado que incorpora el valor presente estd
" dado por B.G. Si B = (400,000 300,000), se tiene que:
1.23.

"B:G = (400,000 300,000) ' = $627'000,000
: . 45 '
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CAPITULO CUATRDO

. METODOS MATRICIALES EN LA PLANEACION FINANCIERA

1. Introduccién.

En este capitulo se consideran tres ejemplos sobre la-
manera en que los métodos matriciales pueden ayudar a resol--
ver problemas de planeacidn financiera. Dos de éstos estén -

basados en el modelo de cadenas de Markov visto en el capitu-

lo 3. El otro problema esti basado en el concepto del an4li-

sis’ insumo-producto Este fue concebido originalmente como  --

una forma de afrontar sistemdticamente las interrelaciones de

oferta y demanda agregada en una economia nacional. En esta-
tésis, sin embargo, se aplica a un problema de planeacién a -

nivel de una empresa individual.

No existe uniformidad de criterio sobre si estos con--

ceptos pueden ser rcalmente transferidos fuera del contexto -

. [
denominado '‘macro'.

Sin embargo, se presentan estas aplicaciones buscando-

fomentar un mayor interés en los mismos.




137

2. Anélisis Insumo-Productc: Un Modelo ‘de Planedcién de Dos. -

Productos.

2.1. E1 Modelo.

Considérese una empresa que(tiene das departamentos, -
cada uno de los cuales fabrica un artfculo utilizando un sélo
método de preduccién. Cadé departamento utiliza una parte de
la produccién resultante del otro como insumo en su propio --
proceso de produccién. Ademis, astimase que la funcibén de pro
duccién en cada departamento es linear con coeficientes cons-
‘tantes. En general, si Y es. el nivel de produccidén y si los-
diferentes insumos de produccién se denotan por X3, una fun--

cién de produccién linear es una de las siguiente forma:®

Y = /581 a.x. =a

x
b R § 1

+ + L.+
1 T %% 2p%n

|~

Si los coeficientes a; no cambian con el tiempo, se di
ce que la funcién de produccién tiene ''coeficientes constan--
tes".3 Como uno de los insumos de produccién son los gastos-
inditeétos de produccién, la condicidén linear implica que to-
do gasto indirecto de produccién es variable. Esta condicidn
puede ser ‘eliminada en problemas mis complejos,pero no se in-
trodutiré tal refinamiento en este problema para facilitar su

comprensién. Finalmente, se asume que los precios de todos -

los insumos y productos son conocidos y que las.transferencias
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. interdepartamentales se valfian a precios de venta.

Se representa la relacién insumo-producto para la em--

, presa como la matriz M que tiene cuatro particiones o divisio

nes,prlncxpales, de 1la siguiente manera:

Arx2 o Baxa
Mex3 -
Agxz Dyx1
_ - Los renglones M representan insumos ¥y las columnas pro
':dhétos;' La’particién A representa transferencias intefdepﬁrt&.
iméhtéies. B es un vector columna de dos componenteé que re--
.:presenta la demanda extérna total para los dos productes. Es

:a demanda puede ser el resultado de ventas o acumulacién de- .

'1nventarlos presupuestada. La particidn C representa la uti-

11123c16n de insumos de producc16n, diferentes a los productos
-'flnales mismos en el proceso de produccidén de cada departamen
.‘td. En este problema, se cbnsiderarén a tales insuhos como =
‘métérié.prima directa;;mano de obra directa, gastos indire;——v
‘tos de fabricacidn y utilidades. Las utilidades sg‘incluyen—

como un insumo porque la formulacién‘matricial del proceso der
producc16n requiere que el valor de 1los productos (totales de

.1los renglones) sea igual a la suma de los valores de los xnsur

" mos (totales{de 1as columnas). Completando~1a descr1pc19n de
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las particiones, D es un vector columna cero de cuatro elemen

tos.

Se asume que la matriz  insumo-producto fue construida-
en base a los reportes de contabilidad de costos abarcando un

periodo anterior que la Direccién considera representativo --

del proceso de produccibén: (diagrama 4.1)
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DIAGRAMA 4.1

Matriz Insumo-Producto

.7 . PRODUCIOS PRODUCTO  PRODUCTO - VENTAS PRODUCCION TO
. g E . :
INSIMOS I I INVENTARIOS

- PRODUCTO 1 o 25 100 ©azs
PRODUCTO 11 40 "0 200 240

. _'MATERIA PRIMA 30 . 100 0

.- MANO DE OBRA .23 60 0

. DIRECTA- _ :
. GASTOS INDIRECTOS 20 - 30 0

" DE - FABRICACION

UTILIDAD .10 25 -0

' INSUMOS TOTALES 125 240




141

Para esta matriz, se tiene:

. 0 25
A=
40 0
100
B = 'L 200
30 100
25 60
Cc =
20 30
10 25
D:

QOQO

— o
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Asumlendo que las proporciones de cada insumo utiliza-
rdo para produclr una unidad son fijas, se puede calcular un -
conjunto de coeficientes de insumo-producto para cada produc-
to simplemente expresaﬁdo cada elemento de A y C como un por-

itcentaje del total de 1la columna correspondiente.4 El conjun
'?td de‘taies coeficientes puede ser expresado‘como dos nuevas-
matrices. - Se denqtaré a estas matrices de coeficlientes como-
E'y F, en donde E se refiere a los insumos interdepartamenta-
~les y F a los otros insumos. Para el problema fratado, se --

tiene:

r ) 1 -~ —
E = 0 '25/240 o .14
o 307125 - 0 _ .320 - -0
s 4L )
1 30/125 100/240 240 S417
25/125 60/240 .200  ..250
L E..= : = :
20/125 30/240 o] .160 .125.
10/125 25/240 .080 .104
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2.2 Utilizacién del Modelo.

Comompronto se ver4, el motivo para haberigenerado las
matyices dé coeficientes E y F es uno muy importaﬁte. Se pue
1 'd§ utilizar a E y F para estimar el nivel de produccién nece-

Vjéaria en cada departamento para soportar cualquier objetivo- -
pfoyectado de ventas y acumulaciénrde inventarios y preparar-
,un presupuesto departamental de ﬁroduccién basado en tal obje
“tivo. El ‘andlisis de insumo-producte es, entonces, muy Gtil-
péra desarrollar planes financieros basados-en objetivos o me

task_gldbales de produccién.

Astmase, por ejemplo, que las ventas proyectadas y los
niveles de inventarios para el siguiente afio.son los siguien-

- tes: . (en miles)

VENTAS . INVENTARIOS ) _TOTAL

~ PRODUCTO I $100 - 8100, $200
PRODUCTO II 200 "~ 100 500

Con estos datos, el vector presupuesto B}\descrito»
"arriba, se convierte en: , _ . :
' , 200 T

B = ) -
300




144

. 81 se denota por X al vector de los totales de produc-
. c16n departamentales necesarios para mantener este nivel.de de-

manda ‘externa, se puede escribir la siguiente funcién:

X = (E.X}) +B

_Esto -implica que X deberé ser lo suficientemente gran-

‘de:’ como para permitir su utilizacidn interdepartamental, como.

.'se encuentra resumido en E, al igual que para requerimientos-

“externos.

Se debe estar ya famlllarlvado con el procedimiento pa

ra resolver und ecuacién matr1c1al de la forma:
¥ = EX + B

'cuando E. 'y B son conocidos. Especificamente, se tiene:
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Para el problema de que se trata, el procedimiehto es-

... -como‘sigue:

1. V 0 .104
E. =
.520 0
2 1 0 (- 0 104 1 -.104 1
(1I-E) = - =
0 1 .320 0 -.320 1

o 3. Utilizando operaciomes de renglén, se obtiene:

" T Tooss  or]
A RS 1 Y N 11,038 0107
: P . i - :
(r -y .. .=
-.320 1 ‘ 331 1.034
L J
S J1.03a .107 4200 [238.91
0 xa(1-E) L= B . S
e .331 1.034 {300 . L376,4
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Por 1lo taﬁto, se debe producir el equivalente de  ----

'SZSB 900 del producto I y $376,00 del producto II para satis-

facer el objetivo de demanda externa deseada.

Si se denota por Y al vector de los requerimientos de-
insumos, diferentes a los productos mismos, necesarios para -
. mantener un nivel de produccibén igual a X, se puede escribir-

la siguiente ecuacién para Y:

‘Esta expresién debe ser clara si se recuérda cémo se -

definié la matriz de coeficientes F. Para.el problema trata--

do, se tiene:

.240’ .417 214.5

.200 .250 238.9 141.9
Y= F-, X = . ) =
‘ .160 .125 376.4 o 85.8

.080 .104 58.3

Este resultado se puede interpretar de 1a siguiente -

manera:
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Utilizacién de Materia Prima Dizecta = $214,500

Utilizacién de Mano de Obra Directa =

141.900
Cas?os'rndirectos de Fabricacidén = 85,800
Utilidad = 58,300

Hay variasrmaneras en que se puede usar la informacién
en el vector Yren el contexto de 1la planeacidn fihanciéra pa-
. Ta ia tqﬁa de decisiones. Si se pue&e expresar la capacidad?
- instalada de 1la plénta o plantas de produccién con respecto a

CUaiqqier insuma en térﬁinos monetarios, se puede entonces me
‘dirvel grado dé utilizaciédn de la capacidad instaladé,,impli-
cado en un preéupuesto de produccién-dado. Si la utilizaéién'
parece demasiada baja, se puede considerar disminuir la cépa-
cidad‘instaléda. como una medida, entre muchas etras, para, -
en.este caso, ahorrar gastos. También se ﬁueden explorar .ma
 neras. de incrementar el presupuesta de produccién ﬁara utili- -
T ‘zar éq méyor grado y de mejor manera la capacidad disponib1e~
asi como de los insumos. Si la utilizacién esperada excede a
la éapa#idad instalada, se tiene que, o bien disminuir el prg 
Sﬁpuesto, o buscar la manera‘de~incrementar la capécidad de -
produccién. Consideraciones como estas pueden ser particulaz
' mente relevantes con respecto a un insumo tal comorlé‘hano de

obra el cual en algunas ocasiones puede ser expandido o redu-
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‘féidd'gon'basﬁanté facilidad.

" Ademis de su uso para evaluar problemas de sub y sobre '
'ffcapacidad instalada, el vector Y puede ser también usado para

proyectar los requerimientos de flujo de efectivo del presu---
ﬁqesto de produccién. ‘Si se sabe, por ejemplo, que $ 214,500

. de,cbmpras de materias primas directas externas serén Tequeri

~das, permite considerar por adelantado la mejor manera para -

financiar las compras, considerando las fuentes de recursos -

’jdiéponibles a la empresa.y los otros usos posibles para los -

‘mismos. También, relacionando el nivel de compras requerido
,;con 1as politlcas de inventarios de la empresa se pueden iden
tlflcar probiemas potenciales en la capacidad de 1los almace——
'nes, en la operacidn del departamento de recepcién, o en las-
7ééfgas de trabajo del departamento‘de compras.

Se debe mencionar que el componente de $58,300 en 'Y no
corresponde a la- utllldad que apaTtecerid en el estado de resul;
‘ tqdos. Ademds de 1a utilidad por ventas reales, la cifra de-
’558,500 tamblén incluye la utilidad ant1c1pada de -las unida--
,das producidas para inventarios y la utilidad intercompafifa -
pdr‘ias transferencias intgrdepaftamentales. La utilidad dei
tro del incremento de inventarios es igual a:

‘ 100 :
(.080 -104) . = $18,400

100
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La utilidad en las transferencias interdepartamentales

eé;é dada como:

(.080 L104) . (X - B)
v (238.3 - 200)
= (.080 .104) .
(376.4 - 300)
- 38.9 :
= {.080 .104) . = $11,100
’ 76.4

‘La utilidad como se muestra en el estado de resultados,

puede ser calculada de la siguiente manera:

100
(.080 .108) =  $28,800

Esta cantidad también se puede determinar eliminando -~
‘ambos tipos de utilidad no realizada de la cantidad total.b'-'

‘Especificamente, se tiene:

Utilidad contable= 58,300 - 18,400 - 11,100 = 28,800 .
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Eéte problema muestra algunas de las muchas maneras en
i QQe é17an4ii§is de insumo-producto puede ser Gtil en el 4rea-
jdé:la planeacién financiera cuando las suposiciones necesa---
.fiﬁé‘nd sbh £oté1mente restrictivas. También muestra que las
rtécnicis dél én@lisis:de insumo-producto son ficilmente mane-
jables una vez que se comprenden los principios del 4lgebra -

"de matrices.

;3; Usos en la Planeacién Financiera del Modelo de Cuentas por

.. Cobrar.

En el capitulo anterior se hizo énfasis en los aspec--
tos de valuacién del modelo de cadenas de Markov, para intro-~
1duéir una serie de conceptos poco utilizados y aparentemente-
Smy compiicados. Ahora se4procedeva presentar el potencial de
;Qplicacién de estos modélos en el 4rea de la planeacidén finan
‘ciera. En esta secciéh y en la siguiente, se presentard su-
utilidad para analizar muchas de las decisiones importantes -
“relacionadas con la administracién de actives, al igual que -

con su valuacién.

Con respecto a las cuentas por cobrar, un presupuesto-
@e ;obros y de cuentas incobtébles para cada periodo,,basado -
‘en un presupuesto de ventas, es muy importante para el presu-
puesto- de efectivo; para estima(ﬁ}os requerimientds Ae perso-

nal del proceso de cobros y pagos; y para juzgar la correc---
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‘l;ién de las polfticas de crédito vigentes. Se demostrari que
el modelo de cuentas por cobrar del capitﬁlo 3 puede ser usa-
"do para realizar tales estimaciones sobre cobros y cuentas in
cobrables. Utilizando los mismos datos del problema antes --
‘anal1zado, se demostrarid la técnica y su relevancia para el -
‘presupuesto de efectivo, estimaciones de requerimientos de --

personal y anélisis de las politicas de crédito.

Si nuevas ventas a crédito son generadas a una tasa -
igual a ﬁ pesos cada perfodo, puede demostrarse que un proceso
markoviano de cuentas por cobrar eventualmente se aproxima a-

‘un estado de "estabilidad"’ en el cual ia diétribucién la -- |
distribucidn de pesos ($) en las diferentes categorias de --
tiempo deja de cambiar de periodo a perfode. Esta distribu--
cién "estado de estabilidad" B* puede ser expresada como:

B* =D (1 -Q°*t 1)

Donde b es el vector renglén:
(d, e, 0,
y Q es 1a particién de "transicién a transicién" de la matriz

de transicién.

También es posible considerar el comportam1ento de 'es

tado de estabzlxdad" de aquellos procesos que lnvolucran va--
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‘ftidﬁiidﬁd.por ventas de temporada, y aquellos que presentan -
1”;§hodimien;dé en ventas al paso del tiémpo. Estas situacio--
ﬂes involucrarfan cilculos mis complejos, ademis de una inter
 §fef5éi§n m4s flexible. de 'lo que se entiende por un estado de
estabilidéd. Por 1o tanto, en el presente problema, se hace-
Jénfasis'en 1a.condicién de '"ventas constantes'" para su resolu

cidn.

Si se‘asﬁme que las nuevas ventaﬁ, cada mes, scn‘dé -
'ﬁlJOOO;OOO,OOO la gcuaéién (ij indicard un eventual estado de
estabilidad en la distribucidén de las cuentas por cobrar de:

(en miles)

(1'000,000 840,000 237,000)

calculado de la siguiente manera:

D= (1'000,000 0 0)
1 © .84 .237
(I_Q)-¥ - 0 1.67 475 =
‘ 0 0 1.43
, ‘ R | .84 .237
©B* + D (-t = (1vo00,000 0 0)|0 1.67 .47
v ' ' o o 1.43

(1'000,000 840,000 237,600)
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Para verificar que esta es umna situacién de un estado-
"de estabilidad, obsérvese lo que sucede cuando se multiplica-

“B* por Q. - El resultado seri la distribucién de maduracién -

‘de cuentas esperada dentro de un perfodo.  Redondeando cifras,

se - tiene:
0 .5 0
-B*.Q'= (1'000¢,000 840,000 237,000) . o} .4 .2 =

(0 840,000 237,000)

Vpér lo tanto; una vez que se ha alcanzado el punto en-
'éi que la distribucibn de maduracién de cuentas esté dado’por
.B‘, la siéuiente transiciédn, incluyendo el $1.'000,000.000 de-
ventas ﬁuevas, continuard mostrando una distribucién de madu-

racién de cuentas igual a B*.

Es interesante ver que la distribucidén del vector B -
_que existe en el momento en que.se hace la proyeccidén futura-
-'del estado de estabilidad es irrelevante para el cdlculo. Ei",

té_puéde parecer extrafio hasta que se observa Que le tomartéi-

. muchos perfodos al proceso para aproximarse al estado de esta

'bilidad.G Todas las cantidades ($) representadas en el vec--
ior actual habr&n sido absorbidas, bien sea como un cobro, o-

‘. ¢coMo una cuenta incobrable en los siguientes periodos, y por-
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~elle no constituirén un factor para determinar la condicién -
- “del  estado ‘de estabilidad. En otras palabras, para el momen-
,;p'en'que'se aproxime a la condicidén de estado de estabilidad,

el efecto del $1'000,000.000 por periodo, de nuevas ventas, -

" domina cualquier efecto residual del vector de distribucidém

inicial. -

Una vez que se aproxima al estado de estabilidad, las-~
‘absorciones también serdn constantes de perfodo o periodo.

'Especificamente, estar4dn dadas por:
B* . R

‘donde R es la particidén de transicién a absorcidén de la ma--
triz de transicidén. Para el problema de que se trata, y re--

,dondean#o cifras, se tiene: (en miles)

o .5 0
B* . R = (1'000,000 840,000 - 237,000) . .4 0 I=
‘ ' s 2

=. (953,000 47,000)

’ Se observari que los elementos de B* .R deberdn sumar-
~"¥SL'000,600, porque-esti siendo afiadido al proceso cada perio-

-do y‘ias cantidades ($) '"amarradas" en las etapas que inter--
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‘Viengn, se mantienen constantes. Es este vector B* .R el que

" es muy dtil para analizar presupuestos de efectivo, requeri--

' mientos de personal y politicas de crédito.

Con respecto al presupuesto de efectivo, este vector -
nos indica que la condicidén de estado de estabilidad involu--
cra cobros en efectivo de $953,000,000 por periodo. Este es-
el dato Bésico alrededor del cual el presupuesto de efectivo-

- puede'ser construido. Si el pago individual promedic es de -

ISSO,OOO, esta cifra nos indica ademids, que se deberd estar --

 preparado para procesar 19,000 pagos en efectivo cada perifodo

'a futuro. Si un empleado puede procesar 5,000 pagos al mes,-

se requeriri pensar en términos de un equipo de trabajo de --
cuatro personas para esta funcién. Con respecto a 1la politi-

ca'de';rédito, la relacién de $47'000,000 en cuentas incobra-

.;bles a §953'000,000 en cobros, da un parametro para la evalua
cidén de la calidad de los controles sobre laaprobacién de cré,

‘ditos y su seguimiento. ;Constituye un 5% (47'0004m0/953@00,00m

una cifra aceptable? Si la Direccién asi lo considera, las -
politicas de crédito vigentes se mantendrdn. Si es demasiado
alto o demasiado bajo, la Direcéién puedé, respectivamente, -
restringir o liberar las pdliticas de crédito. Se debe notar
qhe este andlisis aSﬁme que el nivel de ventas no se verd --

‘afectado por cambios en las politicas de crédito,

El proﬁésito es ilustrar de manera general cémo puede- .
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ser (itil el modelo en la toma de decisiones, no presentar re-

glas de decisién escrupulosamente construidas.

El vector B* puede ser de utilidad para estimar los re
querimientos de personal de la funcién de cobranzas. Asﬁmase
por ejémplo, que se gasta un promedio de 10 minutos por mes -~
controlando cuentas de 30 a 60 dias de antigiliedad y 20 minu--
tos por mes en cuentas de 60 a 90 dias de antigiiedad. Asfma-
‘se también, que el saldo promedio por cuentas es de $200,000.
Con estas suposiciones, se puede calcular el requerimiento de
‘personal a futuro para cobranzas, de la siguiente manera:

- Cuentas de 30 a 60 dias;
. $840'000,000/200,000= 4,200 cuentas
4,200 cuentas x 1/6 hora por mes = 700 horas por mes
- Cuentas de 60 a 90 dias:

$237'000,000/200,000= 1,185 cuentas

1,185 cuentas x 1/3 hora por mes = 395 horas pér mes

Total de horas invertidas "1;095'h6ra$

en cobranza al mes
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Si cada empleado trabaja 175 horas por mes, se requeri

rén sels empleados de tiempo completo a futuro.

Conforme se aplique esta herramienta en situaciones méis
compléjas, se deberd tener mucho cuidado al manejar las suposi
Eiones e interpretaciones de los resultados. Sin embargo, es-
to en nada limita las posibles y deseadas aplicaciones de los-

métodos matriciales.

4. Usos en la Planeacién Financiera del Modelo de Valuaciédn --

de Inventarios.

En esta seccién, se consideran dos cuestiones similares
a las tratadas en el problema de cuentas por cobrar. Espécifi

camente:

1. Si se compran 10,000 unidades de materia prima, icuil es -
el nGmero mdximo de unidades que se tendrdn disponibles pa

ra vender cada mes a futuro?

2. 4Cuéles son los requerimientos de personal para la funcxon-
de 1nspecc16n bajo esta supos1516n de compra de materia prl

‘ma?

Ambas preguntas se centran en las me11cac10nes admxnxs L

tratlvas del- vector de dlstr1buc16n en el estado de establll--:"




dad que se consideré en la seccibén anterior. También se uti-
‘lizard el modelo de inventarios para construir el presupuesto

de efectivo a futuro para la empresa.

" Como se recordari, el vector de d15tr1buc16n en el es-

-tado de estabilidad B* est4 dado por la expre516n

B* =D. (I - @t

Contestando a la pregunta (1), se puede calcular B* -

de la 51gu1ente manera:

D = (10,000 0o 0
2 1.6 .62
L Q) - 0 2 88 =
: 0 0 1.10
A _ ‘fz 1.6 .62
“B* = D.o(I-@)"% = (10,000 0 0) .]|O 2 .88 |=
‘ " lo o 1.10

(20,000 - . 16,000 6,200)
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Nuevamente, se puede verificar que ésta es realmente -

una condicién de un estado de estabilidad verificando que:

(B*Q + D =B

Especificamente, se tiene:

Q - ) 0 .5 - .35
L 0 0o .10

-0

‘ 5 .4 _ ,
(20,000 16,000 6,200) - . { O .5 .35]/+ (10,000 0 -0)=
; S 0 0 .10
‘»f(lo;opo 116,000 . 6,200)  + - (10,000 O 0) =
(20,000 - 16,000  6,200) =
V,Baf'

Se hizo notar en la seccién anterior, que-una vez que-

se aproxima a este estado de estabilidad, las absorciones se-

‘festabi;izarén en una tasa‘mensual de B*.R Para'él'problema -

" tratado, el resultado es:-
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0 .10
B*R = (20,000 16,000 6,200) . |0 15| = (5,270 4,730)
' ‘ 85 .05

Como respuésta a la pregunta (1), por lo pronto, sélo-
f5,270'unidades estaridn disponibles para su venta cada mes, --
.auané 10,000 son puestas en produccién. Obsérvese que este-
yanélisis también puede usarse para calcular los insumos de ma

teria prima necesarios para mantener un'nivgl deseado de ven-

-~ tas a futuro.

La respuesta a la pregunta (2) serd pospuesta hasta --
quue se haya construido el presupuesto de efectlvo a largo pla
zo. - »La razén para este aplazamiento, se veri con mayor clari
dad m4s adelante. Para los propésitos del presupuesto de -
_'eféctivq, se asumiré que todos los flujos represeqtados en.el
diagtamé 3.6 son réaliiados en efectivo cada periodo. Dé es-
ta manera, este problema se concentrari en los gastos y ven--.

tas en efectivo.

’ Como primer paso para desarrollar un'pfesubuesto de: -
efectivo en estado de estabilidad, se construye una matriz M-
(diagrama 4.2) que ordena el nfimero esperado de opergciones -
de los ‘tres estados de tfaﬁsicién a cada uno de los estadbé -

en transicidén y absorcién en cualquier per@odoQ El vectoTr ..-
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““inicial B est4 dado por:

(20,000 16,000  6,200)

El Gltimo registro ij de M representa elrproducto'del-_

fﬁlfiho‘elemento i de B multiplicado por 1la probabilidad Pij -

de la matriz de transicién mostrada en el diagrama 3.5.

"El .siguiente paso es multiplicar cada elemento de M --

’fbof;éﬁ correspondiente elemento de C. Los resultados para ca

: f‘dh;rénglén de M se deberdn sumar y se mantendrd un éeguimien¥
kioﬁdéalé muitiplicacién en términos de la descomposicién en -

categorfas de los costos presentadoé en el diagrama 3.5 -

El resultado equivale a un flujo de efectivo resumido-

cpﬁo_el'preséntado en el diagrama 4.3'’




DIAGRAMA 4.2

Matriz de Trunsiciones Esperadas M

A MATERTA ARTICULO ARTCULO ARITCULO DESEUI0 TOTAL
DE PRIMA N PROCESO TERMINADO VENDIDO
MATERIA PRIMA 10,000 8,000 v 0 2,000 20,000
ARTICULOS 0 8,000 5,600 0 2,400 16,000
EN PROCESO .
ARTICULOS 0 0 620 5,270 310 6,200

TERMINADOS
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','Losyéobros;esperados, cada periodo, seré4n a largo pla--

R T-X:

5,270 x $80,000 = $§ 448'000,000

Seipuede Tesumir los flujos mensuales globales espera-

© dos, de la siguiente manera:

" Cobros (Ingresos)  $4481000,000

'vGastos,(Egreéos)

~ .. Compras . $§100'000,000
. 'Produccién (terminado) 140'000,000°
‘ Inspeccibn - 941'300,000
En Pfodeso (semitermi- ;
na@o)vj 49'000,000
“AImQCenamienfo : 32'200,000‘j : ‘
' Desechos 32'900,000 $4391400,000

“"Cambio Neto en Efectivo 8'600,000

.. Como..se asumié que no habrfa cuentas por cobrar, este-
estado es también el estado de resultados mensual presupuesta
do ‘a futuro. - Causa sorpresa, en este problema, el pequefio -

margen. de operacién (menos del 2% @e_iéé'véntés). . Una venta-’
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ja de preparar presupuestos coma el anterior es que permiten-
‘mostrar el impacto global de un conjunto de suposiciones y re
laciones. En el presente caso, no estaba tan claro que el ne
gocio fuera tan marginal hasta que todos los factores fueron-
relacionados mediante un presupuesto a futuro de efectivo (y -

utilidades).

Regresando a la prégunta del requerimiento de personal
de lalfuﬁcién de inspeccién, la manera mis sencilla de respcn
derla es usando el presupuesto de efectivo. " Un egreso men---
sual de $94'300,000 representa 23,575 inspecciomnes, va que-el
costo por insbeccién es dé $4,000.  Si se asume que este cos-

~to por unidad esti compuesto de 1/3 de hora a $9,000 por hora
y $1,000 de materiales, las 23,575 inspecciones representan -
aproximadamente 7,860 horas/hombre al mes. A 175 horas por -
empigado'al mes, se requerird una fuerza de trabajo de aproxi

madamente 45 inspectores.

Al igual que en la seccién anterior, el propésltc es -
conSLderar qué tlpOS de problemas pueden ser afrontados de. --

una manera Gtil. por medlo del modelo descrito.




DIAGRAMA 4.3

Resumen del Flujo de Efectivo

CATECORTAS EN
DE GASI0S CUMPRAS ALMACENAMLENTO PROCESO TERMINADO INSPECCION DESECHOS TOTAL
mul;ﬁgsgh (en miles)
NUEVAS COMPRAS 100,000 0 [} 0 0 0 100,000
(10,000)
_ MATERIA PRIMA 0 18,000 40,000 0 40,000 14,000 112,000
(20,000}
EN PROCESO 1] 13,600 0 140,000 32,000 16,800 202,400
(16,000)
TERMINADAS
(6,200) 0 600 0 0 22,300 2,500 25,000
TOTAL 100,000 32,200 40,000 140,000 94,300 32,900 439,400

Cifras cerradas
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CONCLUSIONES

CA'lo largo del trabajo se demostrd que las aplica-—‘

ciones potenciales de los métodos matriciales hacen de &stos-

una herramienta tan importante como la estadistica o la pro--

->gramac16n en la contabilidad financiera y en la planeacién fi

nanciera.

Hoy en dfa los métodos matriciales son ampliamente-
usados, ~ahn sih saberlo, por todos aquellos usuarios de la -
coppuﬁadora. La comprensién de los conceptos matriciales que
iﬁvqlucran estas miquinas facilita el ace{camiento, usoly -~
ipfovechami§nto con fines contable-financieros de las mismas.
Lo #ntefior pronueve el disefio de nuevés paq@etes para la re-
solhcién de problemas y la elaboracién de informes que mejo--

‘rnn‘conSiderablemente la toma de decisiones.

Los métodos matriciales constituyen un mejoramiento
considerable de los procedimientos usados para calcular cual-
quier conjunto de cantidades relacionados de tal manera que ca-

 da_uno»de ellas requiere que todas las otras sean conocidas.

Los métodos matriciales permiten resolver el proble
~ma de elaborar una cédula para cualquier conjunto de activos-

kfijos mostrando el costo de depreciacién a ser registrado ca-
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 da - periodo para cada bien o articulo, estructurandoc todos los-

cllculos de manera uniforme. Una cédula come ésta es Gtil pa

ra la planeacién fiscal, los presupuestos de efectivo, y para

elaborar estados financieros presupuestos.

Los métodos matriciales pueden ser usados para Tte--
solver problemas de valuacifn del estado de posicién financie-

ra. Concretamente son una herramienta indispensable para es-

timar f£lujos netos Trealizables en un contexto probabilfistico.

Es'posible, adem4s, incorporar tasas de descuento al modelo -

usado para aplicarse en un medio inflacionario.

Los métodos matriciales aplicados en la planeacibn-
financiera nos permiten desarrollar planes financieros in;e--
(grales basados en objetivos globales de produccidén asi como -

evaluar polfticas de compras, de crédito y de utilizacién de-
recursos humanos.
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