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Introduccién

En este articulo se presenta un modelo para el analisis de las entidades econémicas,
definiéndolas como un conjunto de elementos relacionados entre si con el objetivo
de realizar una actividad econémica determinada. El trabajo consta de tres aparta-
dos, en el primero se analizan a través de graficas y formulas, las entidades; en el
segundo se aborda la cuestion de la estabilidad financiera; la estabilidad econémi-
ca es objeto del tercer apartado y, finalmente se realizan las conclusiones.

1. Las entidades

El modelo se basa en el concepto de entidades econémicas y en los elementos que
las forman. Este conjunto de elementos se encuentra separado del medio exterior
por las fronteras. Los activos (A) son los bienes que posee la entidad mientras que
los pasivos (P) son los bienes que debe, ambos son propiedades observables de la
entidad y pueden considerarse paradmetros de estado. Los ingresos (l) y los gastos
(G) son flujos de bienes que pasan por las fronteras de la entidad, los cuales incre-
mentan o disminuyen los activos y pasiv@on los activos y los pasivos es posi-

* Deseo agradecer a los doctores. J. Fleites, A. Cabo y R. Franco por la ayuda proporcionada en las discusio-
nes sobre el tema.
! Fineney (1953).

3 Analisis Econémico



ble construir un sistema de coordenadas ortogonales como esta representado en la
Gréfica 1, cada punto en el planggA es un estado de la entidad y el conjunto de
todos los puntos del plano forman el espacio de estados de la éntidad.

Crrdifica 1
Yistema de coordenadas P vs A

e

En la Gréfica 1 se representa el estado S el cual tiene las coordegadas (a
ps) Y el vector de estadd, el cual esta determinado por:

J=]J]° el
Donde:

§-

. : p
el angulo de endeudamlentmrctang

En el plano R'sA se encuentran todos los estados posibles en los cuales
puede encontrarse la entidad econémica, los cuales forman el canfy(eg p)}

2 Aramanovich (1965).
3 Amaranovich (1965).




Es conocido que el patrimonio de la entidad (c) es calculado por la for-
mula siguienté.

c=a-p )

La férmula 1 es la ecuacién del campo de patrimonio en el sistema de
coordenadas P ¥§ en esta ecuacion:

1) Sia = 0 entonces ¢ = -p
2) Sip =0entonces c = a

Si ¢ = constante, la linea de isopatrimonio es una linea con pendiente
tal como esta representada en la Grafica 2. El patrimonio se incrementa con el
desplazamiento hacia la derecha. Estg,es.c... > 6> ¢ > .

Grilfica 2
Lineas de isopatrimonio en el plano P vy A

e

N
.

El endeudamiento (E) de las entidades econdmicas, en un estado dado, se
determina por la relacion entre sus pasiv@sy(jsus activos g En la Grafica 3,
en el plano RsA se representan el vector de estado (J) y la frontera de endeuda-
miento la cual es la linea de patrimonio igual a cefe (@), los estados que se
encuentran en esta linea tienen endeudamiento igual uno, por encima de ella se
encuentran los estados con endeudamiento mayor quessi@)(a sea con ¢ < 0.

4 Finney (1953).
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Crriilfica 3
Algunas propiedades geoméiricas en ¢ plano P vs A

s

a = 1l -
& [(ms, )

[y |

" (14 ]
x4

| = Wocton de entadin t
m & Angulo de endendsmrienta
fi = Rpserva do enadeudemionio

En la Grafica 3, puede apreciarse que si el endeudamiento)(thnla
entidad disminuye, el complementow@sn/4 aumenta, por lo que he considerado
que la distancia angular entre el estado de la entidad y la frontera de endeudamien-
to es la reserva de endeudamieitf4]), la cual se calcula en por ciento a través
de la formula siguiente:

8[%] = 1 - 4 (/)] x 100 )

En la Gréfica 4 estan representadas las dos regiones en que la frontera de
endeudamiento divide al espacio de estados. Por debajo de la frontera de endeuda-
miento se encuentran los estados para los cuales los activos son mayores que los
pasivos, el patrimonio es mayor que cero y la reserva de endeudamiento es mayor
que cero; esta region es la region con endeudamiento menor que uno (E < 1), por
encima de la frontera de endeudamiento se encuentra la region de los estados en los
cuales los activos son menores que los pasivos, el patrimonio es menor que cero y
la reserva de endeudamiento es menor que cero, esta es la region con endeuda-
miento mayor que uno (E > 1).

2. Estabilidad financiera

La entidad econOmica es un sistema complejo. En los sistemas complejos, usual-
mente se define la estabilidad definiendo que un parametro (o un grupo de parame-

5 Buslenco (1973).




tros) se mantengan dentro de determinados limResa evaluar la estabilidad de

la entidad econdmica es necesario considerar tanto su estabilidad &stitica,

su estabilidad dinamica. La primera depende de la posicion de la entidad econdmi-
ca en un instante de tiempo dado en el plang &. Es posible definir que la
entidad econdmica es estaticamente estable si con los bienes que posee puede pa-
gar sus deudas @p), el hecho de que lo pueda hacer, es una caracteristica finan-
ciera de la entidad, por lo que la estabilidad estatica se corresponde con la estabili-
dad financiera de la entidad econémica. He definido que una entidad econémica es
estaticamente estable (estabilidad financiera) si su reserva de estabilidad es mayor
que cero. Con relacién a esa estabilidad se ha demostrado un cuerpo de problemas
que, por otra parte, no son el objeto del presente trabajo.

Gorilica 4
Frontera de endendamiento en el plano P vs A

&

Fromiera di codesdamsenie

{(E= 1}

{E= 1}

- ¥

3. Estabilidad econémica

Ahora se analizara el paso de la entidad econémica de un estado a otro, para lo cual
se definen los conceptos de ingreso, gasto y utilidad, para nuestro analisis los con-
ceptos anteriores seran analizados como variables complejas.

6 Anisimova (1970).
7 Aramanovich (1965).
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3.1 Ingreso

El ingreso siempre incrementa el activo y puede incrementar el pasivo. Cuando es
obtenido por un préstamo incrementa el activo en la misma cantidad en que incre-
menta el pasivo. En este caso, el angulo del ingreso apagrasn{4, asi:

I=1a+jlp (3)

Donde:

| ... Ingreso aparente
Ia ... INngreso activo
Ip... Ingreso pasivo.
En forma exponencial:

I =]I] °elf (4)
Donde:

I= 1[l,ﬁ +12 = Mddulo del ingreso aparente.

lp

9 = tan’ KJE Angulo entre el ingreso aparente (1) y el ingreso activo

(Ia)-
3.2 Gasto

El gasto disminuye siempre el activo y puede hacer lo mismo con el pasivo. Cuan-
do se realiza para pagar un crédito, disminuye el activo en la misma cantidad que el
pasivo, en este caso el &ngulo del gasto apargréen(4, asi:

C=G+]Cp (5)

Donde:

G...Gasto aparente

Ga ... Gasto activo

Gp... Gasto pasivo.

El gasto, como vector, tiene sentido contrario al ingreso:




G :JGJ o eJ.J'c o er
gr=1
G=-G] el (6)

Donde:
R ,,G% +Gp = Modulo del gasto aparente

G ;
y=tant (ﬁ) ... Angulo entre el gasto aparente (G) y el gasto actiyh (G

3.3 Utilidad
La utilidad es la diferencia entre el ingreso y el gasto, asi:

u=I-G
U=Ua+jUp (7)

Donde:

U ... Utilidad aparente
U, ... Utillidad activa
Up... Utilidad pasiva.
En forma exponencial:

U= U] ° el® (8)
Donde:

[U|=4/U% +U; = Mddulo de la utilidad aparente

P

u=tan’ (U_) ... Angulo entre la utilidad aparente (U) y la utilidad activg (U
A

3.4 Definiciones

La estabilidad dinamica de la entidad econdmica se encuentra dada por la estabili-
dad de su movimiento durante el cambio de estado en el pka, B entidad

s6lo puede cambiar de estado si tiene utilidades en sus operaciones. De esta forma,
el movimiento de la entidad econdmica es dinamicamente estable si durante sus
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operaciones obtiene utilidades mayores que cero, como la obtencién de utilidades
depende del movimiento econémico de la empresa, es posible decir que la estabili-
dad econdmica de la entidad corresponde con su estabilidad dindmica. Basado en
lo anterior es posible dar la definicion siguiente:

Definicién 1: una entidad es estable desde el punto de vista econémico si
durante sus operaciones obtiene utilidades mayores que cero.

La anterior es la definicién de la estabilidad econdmica, sin embargo, en la
vida real estd demostrado que con el incremento de la cantidad de clientes o provee-
dores, la posilidad de que la entidguueda continuar las operacionam@nta. Asi,
es posible afirmar que si una entidad posee cien clientes es mucho mas estable en sus
operaciones que si tiene uno, ello debido a que si en el primer caso, la entidad pierde
un cliente, aun le quedan 99 para continuarlas; sin embargo, en el segundo caso, Si
pierde un cliente los pierde todos y no podra continuar sus operaciones. Lo anterior
nos hace pensar que la estabilidad econdmica también depende de la cantidad de
operaciones diferentes (con diferentes clientes o con diferentes proveedores o contra-
tos, etc.) que realice la entidad durante el cambio de estado. Para analizar esta in-
fluencia es necesario dar las siguientes definiciones:

a) Dimension: es toda esfera de actividades de la entidad, en la cual pue-
de realizar un movimiento, por ejemplo, cada cliente puede ser considerado una
dimension. La cantidad de dimensiones se representa por la letra M.

b) Restriccion: es la limitacion impuesta al movimiento de la entidad en
una dimension, o sea, una restriccion impuesta en una dimension impide el movi-
miento de la entidad, por ejemplo, una decision que impida comerciar con un clien-
te constituye una restriccion. Las restricciones pueden ser impuestas a la entidad
por fuentes externas o por si misma. La cantidad de restricciones se representa por
la letra L.

c) Grados de libertad: es la cantidad de dimensiones en las cuales la
entidad puede moverse realmente en un instante de tiempo dado, es la diferencia
entre la cantidad de dimensiones y la cantidad de restricciones: N =M - L.

3.5 Teorema sobre la estabilidad econdmica

La estabilidad economica de una entidad se evalta por la ecuacion:

K1 'k




Donde:

N ... Cantidad de grados de libertad k

Ok -.. Gastos en el grado de libertad k

ik ... Ingresos en el grado de libertad k.

Lo anterior ocurre bajo la condicion de que los gastos e ingresos que con-
curren en una dimension sean independientes de los del resto de las dimensiones.

Demostracion:

Supongamos que la entidad econdmica, en el instante de tigmpo t
encuentra en el estado inicia| & partir de este se obtienen ingresos y se incurre en
gastos hasta llegar al estado finaéB el instante de tiempg £n forma vectorial,
el vector de estado correspondiente al estado final se determina por:

HL=4+I1(1) -G (t-1)

En la ecuacion anterior se ha introducido el desplazamiento en el tiempo
1, debido a que se ha considerado que durante sus operaciones la entidad primero
gasta y luego ingresa, aungue es posible considerar lo contrario. Esta suposicion es
aceptable debido a que en el sistema de contabilidad de la entidad, es muy poco
probable que al mismo tiempo se asiente un gasto y un ingreso en la misma cuenta.
El desplazamiento en el tiempo entre los gastos y los ingresos implica que cuando
ocurre un gasto los ingresos se mantienen constantes, y que cuando ocurre un in-
greso los gastos se mantienen constantes.

Agrupando en ambos miembros de la ecuacion anterior:

b-2=1t)-G(t-7)
Si (% - J) # 0 ocurre que:
dJ)=1(@) -G (t=) 9

Como los gastos y los ingresos no son simultaneos es posible dividir el
proceso en dos procesos independientes:

1) El proceso de ingreso.

2) El proceso de gasto.

Con esta suposicion de hecho se considera el retarge glimina de la
ecuacion.
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Durante el proceso de ingreso G(t) = 0 y la ecuacion 9 se transforma en:
dJ) =1(t) (10)

Durante el proceso de gasto | (t) = 0 y la ecuacién 9 se transforma en:
dJ{t) =- G(t) (11)

Las ecuaciones 10 y 11 forman el sistema (l) el cual describe completa-
mente el proceso:

a)dJ®=1(); GMH=0
b) d J(t) =-G(t); I(t)=0 0

En el sistema de ecuaciones (l) las variables corresponden a los ingresos
y gastos totales de la entidad, pero si se considera el movimiento sélo en la dimen-
sion k se obtiene:

a)dJ@®=i); G({)=0
b)dJ()=-g(®); I(H=0 (1

Considerando que la variacion del vector de estado siempre es una frac-
ciont de la velocidad de variacion de los ingresos, se obtiene la férmula:

di, (1)
dt

d J(t) =i () =

Sustituyendo y operando en la ecuacion a) de (I) obtenemos:
di,(t) |
W (D) ()

Integrando:
Ini () =R () +C
Considerando como condiciones iniciales (para el instante t = 0):

ik(0) = iko

12



F@O)=0
se obtiene:

C = Inigo

i (t) - Iniko = F(t) (12)

En el proceso de gasto, en el cyé)i= 0 y siguiendo el mismo procedi-
miento se obtiene:

In gi(t) = Qu(t) + In gok (13)
Restandol12 de 13:
AH() = [In gk(t) - In ik(®)] - [In ok - N iok] = Qi(t) - R(t)

asi:

AH, (t) =In (?k((tt)))- In (ng) (14)

k lok

Donde:
ik (t) ... Valor de los ingresos en el grado de libertad k en el instante de tiempo t
Ok (t) ... Valor de los gastos en el grado de libertad k en el instante de tiempo t
iok ... Valor de los ingresos en el grado de libertad k en el instante de tiempo t=0
Jok -.- Valor de los gastos en el grado de libertad k en el instante de tiempo t = 0.

En la ecuacion 14 se observa diry(t) es calculado con respecto a un
valor de referencia en el instante inicial t = 0, si en ese instante consideramos que
iok = Qok entonces bk=0y:

AH (1) = Hc (1)

obteniéndose:
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Hy (1) = H (1) (15)

referida a un estado inicigki= gok Y Hok = O.
Para todas las M dimensiones:

_u g ()
H(t) = kzlln ( Ik(t)) (16)

Donde: i(t) y k(t) son variables complejas, asi:

M g () Yk-6
H(t)=glln(||:(t)||] fk-) )
también:
H(t) = Eln(||gk((t))||J+JE[vk(t) 0, ()] (18)
k

De acuerdo con la definicion de estabilidad econdmica, la entidad es es-
table econémicamente si las utilidades son mayores que cero. En la ecuacion 17,
cuando las utilidades son mayores que cero (la entidad es estable), la parte real de
H(t) es negativa, y la entidad es econdmicamente inestable cuando las utilidades
son menores que cero y la parte real de H(t) es positiva. Cuando las utilidades son
cero, H(t) es igual a uno y la entidad esta en la frontera de estabilidad econdmica.
Asi, es posible afirmar que la ecuacion 17 permite evaluar la estabilidad economica
de la entidad. En la ecuacion 17 H(t) también depende de la cantidad de dimensio-
nes (M). La ecuacién indica que la estabilidad econdémica no depende de la magni-
tud de las utilidades, pero si del inverso del beneficio obtenido por cada unidad
monetaria invertida en cada dimension, y de la cantidad de dimensiones.

Pero:

M=N+L

14



sustituyendo en 16:

HO)- 3 |n(g7k(f;J é'”(?ﬁg) (19)

Donde:

Hy (t) 2 In(%(g] Valora la estabilidad econdmica de la entidad.

HL(t) 2 9% ( ) = Valora la pérdida de estabilidad econdmica de la entidad.
=1 Ii )

H(t) = Hn(t) + HL(D)

Al igual que en 17:

10 8 nBgl Bles  3he 0-0c 61 S 0-0. €]

Ha sido demostrado el teorema.

Como ya conocemos que los ingresos, los gastos y H(t) son funciones del
tiempo, en las ecuaciones suprimiremos la variable t. También operaremos con la
parte real de H debido a que su parte imaginaria sélo influye en la estabilidad
financiera de la entidad, lo cual no es objeto de estudio de este trabajo.

Ahora estudiaremos dos casos particulares, el primero, cuando los gastos
y los ingresos se distribuyen uniformemente y el segundo, cuando los gastos y los
ingresos se distribuyen de acuerdo a la ley de Pareto.

3.5.1 Primer caso: los gastos y los ingresos se distribuyen uniformemente

Ental caso, conE i =1/ My g =g = G/M se cumple la relacion §ix=9/j =
G / | para todas las dimensiones, de la ecuacion 16 se obtiene:

8 Cramer (1970) y Koroliuk (1981).
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y:
G
H=M |n(|—) (20)
ComoM =N +L:
H=N In(?—) + L In(?—) (20a)

Donde:

G - - .

Hy =N In(l—) = Estabilidad econdmica de la entidad cuando los gas-
tos y los ingresos se distribuyen uniformemente.

H_ =L In(l—) = Pérdida de la estabilidad econémica de la entidad
cuando los gastos y los ingresos se distribuyen uniformemente.

En la ecuacion 20 se aprecia que tanto la estabilidad econémica como la
pérdida de estabilidad, cuando los ingresos y los gastos se distribuyen uniforme-
mente, dependen de la relacién entre los gastos y los ingresos, asi como en el pri-
mer caso de la cantidad de grados de libertad que posee la entidad y en el segundo

de la cantidad de restricciones.

3.5.2 Segundo caso: los ingresos y los gastos se distribuyen segyirdi&a
Pareto

Una variable aleatoria esta distribuida, segun Pareto con parametgg)xon
Xo>0yp>0si:

16



0 yb+1)
f(x)={a) p x§ x¥*Y ¥ x>0

b  0,¥x<0 (21)
El momento de primer orden es:
_| P
M(U)—[m}xo Vp>1 (22)

Como los ingresos y los gastos se distribuyen segin Pareto, asumimos
gue el inicio del intervalo de definicion de x en (a)¢s X y sustituyendo en 21 se
obtiene:

(23)

(p+1)
f(x)={a) p X+ ¥xs1
b) 0,Vx=<1

La cual corresponde a la distribucidn potencial con paramétuogada
en x = 1. De la ecuacion 22 se obtiene:

(24)

M
Considerando que = kzlvk y queAx es el ancho del intervalo de clase,

entonces el valor de en la dimensionxes:
vk =v ° f(Xg) ° AX
ComoAx = 1:
vk = ° f () (25)

Para los gastos, las ecuaciones anteriores adquieren la forma:
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(Pg+1)
f _ a) pg X ¥V x>1
o) {b) " 0vxsl

De la ecuacion 24 se obtiene:

i

M
Como G= kzlgk sustituyendo en 25 se obtiene:

ok = G° f(Xy)
Sustituyendd (xx) en 28 se obtiene:

Ok= G° [ X(pg'l)

Realizando el mismo razonamiento para los ingresos:

f ()=l Pi x@i+1),Vx>1
! b) 0,V x<1

M(i)-1

ik:|°pi X(Pi'l)

il

Sustituyendo 29 y 29a en 16:

o M I Gpg X(Jg‘l)
_k2=1 I.pi X(Ei_lj

(26)

(27)

(28)

(29)

(26a)

(27a)

(29a)

Sustituyendo los valores gepor 27 y 27a en la ecuacién anterior:

18



[ M(g) 0

M9)- 1} (V@_W

En la vida real, para los gastos y los ingresosM-¢ 1, entonces:

M(g)

Migi— 1

— 1y (pg —pi)— O,asi:

entonces:

G
H= M |n(|—) (30)

H=NIn(GI—) ; Lm(‘f_)

Conclusiones

Fue demostrado el teorema sobre la estabilidad econémica. Las ecuaciones 20y 30
son equivalentes, o sea, H puede ser evaluada por la misma ecuacion, independien-
temente si se consideran que los gastos y los ingresos se distribuyen uniformemen-
te o de acuerdo a lay de Pareto.
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Hn(t) permite evaluar lo acertada (de acuerdo a la estabilidad econémica)
de la recomendacién de Samuelson a los inversionistas en tiempos de crisis:
“Diversificarse al maximo, limitar el movimiento, mantener al minimo los honora-
rios” (1981), mientras que lt) es una forma de evaluar la afirmacion: “[...] un
sistema con muchas restricciones es un sistema muy inestable [...]” ya que mien-
tras mayores restricciones contenga el sistema, mayor es la pérdida de estabilidad.
Las ecuaciones obtenidas para los casos particulares cuando los ingresos y los gas-
tos se distribuyen ya sean segun Pareto o uniformemente son sencillas y pueden
emplearse en la préctica.
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