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Formalizacién econémica

Maria Rosa Rodriguez de Estofdn Jests Alberto Zeballos

1i- Introduccion

La Economia, como se sabe, explica y predice el comportamiento de los fenémenos
econdmicos. Si esta explicacion y esta prediccion aspiran a ser cientificas, deben cumplir
con ciertas normas epistemologicas, entre las que se destacan las establecidas por las
ciencias formales: 1a logica y la matematica.

En tanto que las ciencias fisico-naturales se aproximaron cada vez mas a este ideal,
a las clencias sociales y a la Economia entre ellas, no les resulté facil encontrar su propio
camino o métedo; sin embargo, van superando paulatinamente sus dificultades tematicas.

Pero pensamos que, en el estado actual de la ciencia, uno de los problemas
epistemolodgicos para la economia radica en delimitar los alcances de las ciencias
formales {logica y matematica) en su ambito.

Para analizar este problema, recurrimos a:

e Encuestas a alumnos y egresados
e Analisis bibliografico de cada una de las asignaturas para detectar los elementos.
matematicos y logicos que se aplican en ellas.

En esta ponencia adelantamos sintéticamente algunos de los resultados obtenidos
en nuestra investigacion.

2- Resultades

En la Facultad de Ciencias Econdomicas de la U.N.T. se cursan tres carreras de
grado: Contador Publico Nacional, Licenciatura en Economia y Licenciatura en Adminis--
tracion de Empresas, correspondiendo, aproximadamente, el 78% de alumnos inscriptos
en la Facultad a la primera de ellas. Razon por la cual nuestros primeros analisis estan
referidos a Contabilidad I, Introducciéon a la Economia, Costos | y Finanzas de Empresas
I que son materias basicas de la carrera de Contador Pablico Nacional.

2.1. Encuestas

Con el fin de facilitar al alumno el enunciado de los contenidos de las diferentes
asignaturas del ciclo matematico que aplica en cada una de estas cuatro materias, se les
suministrd, como anexo a la encuesta, un listado de los temas pertinentes.

Luego del procesamiento de los datos, obtenidos de las encuestas realizadas a los
alumnos en el periodo lectivo 1998, se desprende que:

Eil porcentaje de alumnos que cursa regularmente la carrera no alcanza al 50%.

En la asignatura Contabifidad I, encontramos que el 82% de los alumnos encuestados
identifica el uso de elementos lbgicos y matematicos. De ellos, discriminando por materia
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del ciclo matematico son:
Tabla N°® 1: Frecuencua Porcentual segln la ldentificacion de los Contenidos

IDENTIFICAN APLICAR TEMAS DE: %

Algebra ‘ 93.0
Légica y Metodologia de la Ciencia 73.0
introduccién al Andlisis Matematico 46.0

La identificacion de la aplicacion de los temas estudiados es la siguiente:

ALGEBRA: Resolucion de ecuaciones, Sistemas de ecuaciones, Polinomios, Matrices
y Simbolo suma.

LOGICA Y METODOLOGIA DE LA CIENCIA: Razonamiento, Métodos deductivo, inductivo
e hipotético deductivo y Célculo cuantificacional.

INTRODUCCION AL ANALISIS MATEMATICO: Funciones de una variable, Gréaficos, De-
rivadas Crecimiento y decrecimiente de funciones y Extremos de una funcion.

De los alumnos gue identificaron el uso de conceptos I6gicos y matematicos en
Contabilidad 1, s6lo el 10% manifesto que necesitarian de otros conceptos que no fueron
tratados en las asignaturas estudiadas y sugirieron los siguientes: Regla de Tres Simple,
interés, Porcentaje e Interpretacion de Graficos. Tales temas debieron haber sido estudia-
dos en el ciclo medio.

En Infroduccién a Ja Economia, 1os alumnos identifican el uso de conocimientos
adquiridos en las asignaturas Algebra, Logica y Metodologia de Ia Ciencia, Introduccion al
Andlisis Matematico y Anglisis Matematico, segiin se muestra en la tabla siguiente:

Tabla N°2: Frecuencia Porcentual segin la identificacion de los Contenidos.

IDENTIFICAN APLICAR TEMAS DE: A %
Algebra 100.0
L6gica y Metodologia de la Ciencia 40.0 -
Introduccion al Andlisis Matematico 94.0
Analisis Matematico 77.0

El total de los encuestados contesta que aplica temas de Algebra y de alguna de las
otras asignaturas.

Los temas de estas cuatro asignaturas, que los alumnos aplican en Infroduccion a la
Economia se detallan a continuacion:

ALGEBRA: Nameros reales, Operaciones elementales y sus propiedades, Polinomios,
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Factoreo, Ecuaciones lineales y cuadraticas, Sistemas de ecuaciones, Desigualdades,
Simbolo suma, Gréaficas de rectas y parabolas, y Valor absoluto.

LOGICA Y METODOLOGIA DE LA CIENCIA: Simbologias, Implicancias y/o inferencias,
Razonamiento, Métodos deductivo e inductivo, Interpretacion y formalizacién de enuncia-
dos, Principios y reglas de axiomatizacion, Légica proposicional, cuantificacional y de
clases, y Relaciones.

INTRODUCCION AL ANALISIS MATEMATICO: Funcién de una variable, Gréficos, Deriva-

da, Interpretacién geométrica, Puntos criticos, Extremos, Criterios para localizarlos y
Puntos de inflexion.

ANALISIS MATEMATICO: Funci6n de dos variables, Curvas de nivel, Gréficos, Funcio-
nes homogéneas, Funcion de Cobb-Douglas, Derivadas parciales, Derivacion implicita,
Extremos libres, Extremos condicionados e Integrales.

Se observa que los alumnos identifican la aplicacién de la mayoria de los temas
aprendidos en las asignaturas que corresponden a las ciencias formales. Se destaca que
Introduccién a la Economia requiere de todos estos conocimientos para su aprendizaje y la
interpretacion de sus aplicaciones. Los alumnos supieron individualizar estas aplicaciones.

En el analisis de los contenidos logicos y matematicos que los alumnos aplican en
Costos |, solo el 57% los identifica, La siguiente tabla muestra, las asignaturas a ias
cuales ellos pertenecen.

Tabla N°3: Frecuencia Porcentual segun la Identificacion de los Contenidos.

IDENTIFICAN APLICAR TEMAS DE: %

Algebra 80.5
Légica y Metodologia de la Ciencia 24.9
Introduccion al Analisis Matematico - 611
Analisi Matematico 41.8

Algunos alumnos identificaron contenidos de més de una asignatura.
Los temas, que los alumnos declaran aplicar en la asignatura Costos /, son:
ALGEBRA: Célculos algebraicos, Desigualdades y Resolucion de ecuaciones.

LOGICA Y METODOLOGIA DE LA CIENCIA: Razonamientos, Técnicas de razonamien-
tos deductivos y Procedimientos inductivos.

INTRODUCCION AL ANALISIS MATEMATICO: Funciones de una variable, Graficos, De-
rivadas, Concavidad y Extremos.

ANALISIS MATEMATICO: Funciones de varias variables, Extremos y Método de los
cuadrados minimos.

Los alumnos han podido identificar conceptos légicos y matematicos que se aplican




258 Maria R. R. de Estofan - Jesus A. Zeballos

en Costos I, pero son notorias las dificuitades que tuvieron en el reconocimiento de temas
de Analisis Matematico, debide a que ésta, en el plan de estudio de la carrera, no es una
rmateria correlativa.

En Finanzas de Empresas {, los alumnos identifican el uso de conocimientos adqui-
ridos en las asignaturas Algebra, Légica y Metodologia de la Ciencia, Introduccién al
Analisis Matematico y Andlisis Matematico, segiin se muestira en la tabla siguiente:

Tabla N°4: Frecuencia Porcentual segun la Identificacién de los Contenidos.

IDENTIFICAN APLICARTEMAS DE: , %

Algebra 94.0
Légica y Metodologia de la Ciencia 60.0
Introduccion al Analisis Matematico 82.0
Analisis Matematico 32.0

Los temas reconocidos por los alumnos en Finanzas de Empresas [ son:

ALGEBRA: Ecuaciones, Polinomios, Sistemas de ecuaciones, Matrices y Simbolo
suma.

LOGICA Y METODOLOGIA DE LA CIENCIA: Razonamiento, Métodos deductivo, inductivo
¢ hipotético deductivo y Cuantificaciaon.

INTRODUCCION AL ANALISIS MATEMATICO: Funciones de una variable, Graficos, Deri-
vadas, Crecimiento y decrecimiento y Extremos de una funcién.

ANALISIS MATEMATICO: Funciones de dos variables, Derivadas parciales, Extremos,
Integrales y Series.

Es notable 1a identificacion, por parte de los alumnos, de los temas tratados en las
asignaturas del ciclo matematico. Existe, ademas una gran coincidencia de aplicacién de
estos en las distintas asignaturas de la carrera de Contador. También, se observa queen
Introduccién a la Economia y en Finanzas de Empresas | es frecuente y abundante el
requerimiento de los procesos logicos y matematicos.

2.2. Andlisis Bibliografico

Esta actividad fue realizada para detectar la interrelacion de los conceptos l6gicos y
matematicos con los correspondientes conceptos especificos en cada una de las mate-
rias consideradas. Para elio se recurri6 a textos clasicos de las asignaturas. Este anélisis

fue realizado ampliamente y en detalle; pero por razones de espacio, presentamos resu-
midos jos informes sobre Contabilidad |, Costos 1 y Finanzas de Empresas.

o o s m L 4

Ei andiisis bibliografico en la asignatura Contabilidad 1, se realizd con &l texto «Bases
para un Sisterna de Informacion Contables, cuyo autor es el Profesor Héctor Carlos Ostengo.

Precisar el ambito de la Contabilidad, discernir sus elementos esenciales (ente eco-
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némico, objeto, recurso, objetivo, comerciante, sociedad comercial, empresa, ...), deter-
minar las influencias mutuas entre recursos, fuentes y aplicacién de recursos, inversion,
financiacion..., establecer unidades de medida y criterios de valor, esclarecer las
interconexiones teodricas y practicas entre la Contabilidad, la Economia, la Administracién
y las Giencias de la Informacion..., no son meras tareas contables, sino que se fundamen-
tan en temas 10gicos y matematicos, como la Definicion, el Algebra de Conjuntos, el
Calculo de Funciones o Predicados de Primer Orden, la Légica de la Identidad... Estructu-

ras y Calculos Algebraicos, Funciones de una y de varias variables, Algebra de Funcio-
nes, Gréficos, efc...

Si se entiende a un sistema de libros contables como un subsistema de un sistema
de informaciéon mas amplio, entonces, deberia ser posible examinar la estructura lagico-
algebraica de ese sistema contable, que se corresponde con las actividades de cualquier
unidad econémica, logrando con ello la explicacion esencial de un sistema econémico -
contable.

El analisis bibliografico de la asignatura Introduccion a la Economia, se realizé en el
texto mas consultado por los alumnos esta Facultad, «Sistemas de Precios y Asignacion
de Recursos» de Richard H. Leftwich y Ross D. Eckert.

Eltexto esta organizado en cinco partes; que cubren los siguientes temas: Revisién
de los Principios Basicos, Los Fundamentos de fa Demanda, Las Bases de los Costos y
la Oferta, Precios de Niveles de Produccion de Bienes y Servicios y La Determinacion de
los Precios de los Recursos y sus Funciones».

2.2.1. Revision de los Principios Bdsicos

En esta parte los autores brindan un repaso de la naturaleza y los fines del andlisis
microeconomico.

Para definir matematicamente oferta y demanda, utilizan los conceptos de: funcion
de una variable, funcion lineal, funcion inversa, grafica de funciones y funciones de varias
variables. El precio de equilibrio y la cantidad demandada se obtienen al resolver un siste-
ma formado por las ecuaciones que definen la oferta y ta demanda.

La elasticidad-precio de la demanda se define utilizando los conceptos de: variacion
de una funcion, variacion porcentual y cociente de variaciones. La elasticidad puntual,
mediante el concepto de derivada de una funcién.

Este uitimo y la relacién de su signo con el crecimiento o decrecimiento de una
funcion, se utiizan para establecer ia relacién entre los cambios de precios, |a elasticidad

y el importe total en efectivo gastado en un bien, y para analizar los factores que influyen
en su precio.

2.2.2. lLos Fundamentos de la Demanda

Aqui consideran que todo el impuiso de ia actividad econémica en ias economias,
donde predomina la empresa privada, se dirige a la satisfaccion de los deseos humanos,
de una manera tan completa como lo permiten los recursos y la tecnologia.
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Cuando se define la funcion de preferencia o mapas de indiferencias del consumidor,
se aplican los conceptos de: funciones de dos variable y de curvas de nivel. En el analisis
del comportamiento de las curvas de indiferencias se utilizan los conceptos de derivada de
primero y segundo orden y sus relaciones al variar sus signos. Anaiizan en sus gréficas,
las distintas combinaciones entre el ingreso del consumidor y las posibles unidades de-
mandadas, donde el concepto de pendiente de una curva les permiten explicar los tipos de
dermandas, inelastica o elastica.

Para maximizar la satisfaccion del consumidor bajo las limitaciones de su presu-

puesto, a través de una funcion lineal que expresa la relacion enire dos bienes, apelan al
método de los multiplicadores de Lagrange.

Se recurre al concepto de nimeros indices para analizar como la inflacion influye en
las preferencias del consumidor.

Al definir la ecuacion de 1a curva de Engel, particular funcion de demanda de un bien
en término de los ingresos posibles de los consumidores manteniéndose fijo los demas
factores, se utilizan los conceptos de funcion de una o méas variables independientes y
gréfica de funciones.

La elasticidad-ingreso de la demanda se define por medio de variacion de una funcion,
variacion porcentual y cociente de variaciones.

El efecto sustitucion de precio y el efecto ingreso ante un cambic de precio y la
relacion entre elios, se explican por medio de ios conceptos de funciones de mas de una -
variable, diferencial total y método de los multiplicadores de Lagrange. Este Ultimo se usa
para minimizar la funcion de preferencia del consumidor a través de la curva de demanda
para un bien cualquiera, con ingreso real constante.

El concepto del excedente del consumidor, importe que una persona podria pagar por
una cantidad de un articulo menos el importe que el mercado le exige pagar, se explica
mediante el calculo del area de una region, utilizando el concepto de integral definida.

Para definir los conceptos de utilidad y utilidad marginal, se usan funciones de una o
mas variables y elementos del calculo diferencial. También es frecuente el uso de las
definiciones de extremos libres y extremos condicionados para maximizar fa utilidad suje-

ta a restricciones presupuestarias y obtener relaciones entre la utilidad marginal y el
precio de un bien.

2.2.3. Las Bases de los Costos y la Oferta

Para explicar los conceptos de costos y oferta comienza con los principios de la
produccion.

La funcién produccion en término de los insumos se define con los conceptos de
funciones de una y de varias variables, recurriendo a la grafica de una funcion de dos
variables como una superficie en el espacio tridimensional. Las distintas combinaciones

de recursos que se requieren para que una empresa alcance cierto nivel de produccion se
representan a través de curvas de nivel, lamadas isocuantas. Para el analisis del compor-
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tamiento de estas Uitimas se utilizan los conceptos de derivada de primero y segundo
orden y las interpretaciones de la variacion de sus correspondientes signos.

La tasa marginal de sustitucién técnica se mide como la cantidad de un insumo que
la empresa esta en posicién de ceder a cambio de una unidad adicional de otro, sin que se
produzcan pérdidas en la produccion. Cualquier combinacion de insumos se mide me-
diante la pendiente de la isocuanta en el punto que representa esa combinacion.

Mediante el andlisis del crecimiento, decrecimiento, extremos, concavidad y puntos
de infiexion de la curva producto total por mano de obra, se describen las curvas producto
promedio y producto fisico marginal de ese factor. Ademéas, se explican las tres etapas del
insumo mano de obra por unidad de capital. Con idéntico procedimiento se tratan las
curvas de producto para el capital y sus correspondientes etapas.

Laley de los rendimientos decrecientes, principio que afirma que, si uno de los insumos
aumenta en incrementos iguales por unidad de tiempo mientras que las cantidades de los
otros insumos se mantienen constantes, la produccion aumentara; pero habra algdn pun-
to mas alla del cual disminuira el producto fisico marginal del insumo variable. Es decir los
aumentos en produccion resultantes se volveran cada vez mas pequerics. Para formular
esta ley se utilizan los conceptos de: promedio, incremento, derivada, relacion entre el
signo de la derivada y el crecimiento o decrecimiento de una funcién de una variable.

Las curvas de produccion permiten el andlisis de las eficiencias técnicas de los recur-
so0s, para diversas combinaciones de ellos, gue pueden ser utilizadas en la fabricacion del.
producto. La eficiencia técnica de cualquier recurso esta representada por el concepto de
producto promedio del recurso: cuanto mayor sea la produccion por unidad de recurso se
dice que es mayor la eficiencia técnica del recurso.

Los cambios, en una determinada proporcion de todas las cantidades de los recursos
usados, producen variaciones de la produccion. Una funcion de produccion que aumenta
en una proporcion determinada en todos los insumos, incrementara la produccion en fa
misma proporcion. Mediante la definicion de funcién homogénea de grado “n”, se explican
los conceptos econémicos de rendimientos constantes, crecientes y decrecientes a es-
cala, dependiendo cada uno de ellos del grado de homogeneidad de la funcion de produc-
cién. En suma, los conceptos de funcidn homogeénea y sus propiedades explican en forma
matematica el comportamiento de la funcion de produccion para los diferentes tipos de
rendimientos.

Cuando se combinan los recursos, el objetivo de la empresa es usar los de menor
costo, con el fin de minimizar el costo para cualquier nivel determinado de produccion.
Esto se explica graficamente con las curvasde nivel llamadas curvas de isocostos, que
muestran las combinaciones de dos recursos que puede comprar una empresa con un
determinado costo, segin los precios de los recursos. Para que una empresa minimice
los costos al lograr un determinado nivel de produccion, la tasa marginal de sustitucion
técnica entre cualquiera de sus recursos, tiene que ser igual a la razén entre los precios
de esos recursos, obteniéndose la trayectoria o senda de expansion. Esto se realiza
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grafica y analiticamente mediante el estudio del comportamiento de los isocostos, en el
que se incluyen los conceptos de derivadas de primeroy de segundo orden, pendientes,
crecimientos decrecimientos, extremos y concavidad de una curva.

En la Gltima etapa de un proceso econémico, para obtener una distribucion éptima o
eficiente de los recursos, aunque se recurra a distintos métodos, se siguen utilizando los
mismos conceptos matematicos ya mencionados anteriormente.

2.2.4. Precios de Niveles de Produccién de Bienes y Servicios

Explica como se organiza fa produccion mediante los precios y las ganancias en una
economia de empresa privada puramente competitiva. Ademas se exponen las formas en
que un monopolio modifica las operaciones y los resultados del sistema.

La explicacion de estos conceptos, desde el punto de vista matematico, se realiza
utitizando contenidos ya mencionados en partes anteriores.

2.2.5. La Determinacién de los Precios de los Recursos y sus Funciones

' Explica cémo se determinan los precios de los recursos y sus niveles de utilizacion
cuando prevalece la competencia pura en los mercados, tanto de productos como de
recursos. Se consideran las bases de una competencia pura, que luego influyen en la
fijacion del precio y en la utilizacion de algin recurso variable.

Los principios de la produccién brindan las bases para ¢l analisis de costos, ofertas
y demandas; de la fijacién de precios, la utilizacion y distribucion de los recursos; ademéas
de la distribucion de ingresos y de productos.

Nuevamente, la explicacion de estos conceptos, desde el punto de vista matematico,
se realiza utilizando contenidos ya mencionados en partes anteriores.

Para el andlisis bibliografico de Costos | se tuvo en cuenta el texto: «Manual de
Costos», del Profesor Aldo Mario Sofa.

Un resumen de los conceptos matematicos mas importantes que se detectaron,
fueron:

a) El simbolo suma para representar una suma finita. Métodos de prorrateos, pro-
porcionalidad, magnitudes y variables.

b) Procesos algebraicos que permiten obtener diferentes expresiones a partir de
una ecuacion dada. Igualdades y desigualdades

¢) Variables continuas y discretas. Variables dependientes e independientes.

d) Funciones de una o mas variables independientes. Variacion de una funcidén como
consecuencia de los cambios en una o més variables.

e) Funciones polinomiales. Funcién lineal. Funcion racional. Graficos de funciones.
Comportamiento grafico de una funcion. Méaximos y minimos, su localizacion.

Para el analisis bibliografico de Finanzas de Empresas I se ha trabajado con el texto
«Administracién Financiera», de James C. Van Horne, que consta de 8 Partes, distribui-
das en 28 capitulos.
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Los conceptos matematicos més importantes que se destacaron en el texto fueron:

= Operaciones algebraicas. Razones, proporciones y porcentajes. El calculo de
logaritmos neperianos.

» Funciones de una o mas variables independientes. Algebra de Funciones.

= Funciones de variables discretas y continuas. Funcién constante, lineal, ra-
cional y combinaciones entre ellas

= Comportamiento de una funcién: crecimiento y/o decrecimiento y su tasa.
= Valores extremos. En forma grafica y analitica.
= Limite «e». Simbolo sigma para abreviar una suma finita. Serie numérica.

= Conceptos estadisticos: media, valores esperados, estudios de regresion, fun-
cién de densidad, desviaciones, etc.

Es destacable la marcada coincidencia entre los conceptos adquiridos en el trata-
miento de las ciencias formales, que identificaron los alumnos en la aplicacion de las
distintas disciplinas consideradas y los que surgieron del analisis bibliografico.

3- Conclusiones

Aungue la pertinencia de las ciencias formales se extiende a todas las ciencias, es
particularmente notable con relacion a las ciencias econémicas. Los economistas apelan
frecuentemente a modelos matematicos para analizar la «realidad econémica». Por me-
dic de estos modelos, describen la manera en que toman decisiones los individuos, expli-
can el comportamiento de las empresas y predicen aproximadamente la forma en que
éstos interactan para establecer los mercados. Estas simplificaciones modeladas no
contemplan, obviamente, la totalidad de variables que operan en una determinada realidad
economica. Pero tal caracteristica no es una propiedad exclusiva de los economistas, ya '
que toda teoria es un conocimiento simplificado. Asi, Newton o Galileo, por ejemplo,
postulan un espacio «vacio», reduciendo el espacio real a un constructo tedrico que per-
mite estudiar el movimiento de los cuerpos.

En los sistemas axiomaticos de las disciplinas econdémico—contables consideradas,
es imprescindible tener conocimientos iogicos y metodoldgicos acerca de la axiomatizacion
y los sistemas logisticos, con los metateoremas de la completitud, la consistencia, la
decidibilidad y la independencia.

Si bien 1a aplicacion de la logica y de la matematica en cualquier &mbito cientifico
responde a estrictas reglas de interrelacion y contextualizacion, en las ciencias econdmi-
cas se requiere de argumentos rigurosos que justifiquen su pertinencia, lo que implica
conocimientos sdlidos de la teoria matematica que se propone aplicar y una formula-

cién precisa de los conceptos econdmicos, a los cuales dicha teoria pretende «mo-
delar».

Si no se tuvieran los suficientes recaudos en la aplicacion de un lenguaje formal al
universo del discurso econdmico, se podria incurrir en falencias, como: encubrir con for-
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mulas matematicas supuestos no considerados, distorsionar la relacion entre los concep-
tos economicos y matematicos (en el sentido que estos Ultimos puedan abarcar mas o
menos el contenido econdmico), pretender conferir limites precisos a conceptos econémi-
cos vagos con la exactitud de formulas matematicas, etc...

Bibliografia

Nagel, Emst. La Estructura de la Ciencia. Problema de Légica de la Investigacién Cientifica. Bs. As.:
Editorial Paidés, 3ra. edicion , 1994,

Blaug, Mark. La Metodologia de las Economia. Madrid: Editorial Alianza, 1985.

Ostengo, Héctor Carlos. Bases para un Sistema de Informacion Contable. Tucumén: Editorial El Graduadb,
vs. Eds.

Leftwich, Richard H. y Eckert, Ross D. Sistemas de Precios y Asignacién de Recursos. México: Ed.
McGraw-Hill, 1995.

Sota, Aldo Mario. Manual de Costos. Tucuman: Editorial Bl Graduado, 1988,

Van Horne, James C. Administracion Financiera, 9° edicion, Editorial Prentice Hall Hispanoamericana S.A.,
1993.




