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Resumen

El estudio analiza la aplicacion de analitica predictiva y técnicas de machine learning en la
contabilidad de gestion, con el objetivo de modelar estructuras de costos no lineales y
evaluar su capacidad explicativa y predictiva frente a enfoques tradicionales. Dado que la
disponibilidad de datos empresariales reales suele ser limitada por razones de
confidencialidad, se emple6 una estrategia basada en la simulacion controlada de datos
contables complementada con datos abiertos, incorporando patrones realistas de
estacionalidad, dependencia temporal y comportamiento asimétrico de los costos.
Metodolégicamente, se compararon tres enfoques: regresion lineal, Random Forest y redes
neuronales multicapa, utilizando variables rezagadas y validacion temporal para evitar
filtraciones de informacion. El desempeiio de los modelos se evalué mediante coeficiente de
determinacion, error absoluto medio y error porcentual medio absoluto. Los resultados
evidencian que los modelos no lineales superan de forma consistente a la regresion clésica,
alcanzando valores de ajuste elevados y reducciones sustanciales en los errores de
prediccion, lo que confirma la existencia de relaciones complejas entre el nivel de actividad
y el margen operativo. En particular, el Random Forest mostré el mejor equilibrio entre
precision y estabilidad. Se concluye que la analitica predictiva constituye una herramienta
robusta para la contabilidad de gestion, permitiendo una mejor comprension del
comportamiento de los costos y ofreciendo soporte cuantitativo para la toma de decisiones
estratégicas, incluso en contextos donde los datos reales son limitados.

Palabras clave: analitica predictiva;, contabilidad de gestion;, machine learning;
estructuras de costos, modelos no lineales.
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Abstract

This study examines the application of predictive analytics and machine learning techniques
in management accounting, aiming to model non-linear cost structures and assess their
explanatory and predictive performance in comparison with traditional approaches. Given
the restricted availability of real corporate accounting data due to confidentiality constraints,
a controlled data simulation strategy combined with open data was employed, incorporating
realistic patterns of seasonality, temporal dependence, and asymmetric cost behavior.
Methodologically, three approaches were compared: linear regression, random forest, and
multilayer neural networks, using lagged variables and time-based validation to prevent
information leakage. Model performance was evaluated using the coefficient of
determination, mean absolute error, and mean absolute percentage error. The results
demonstrate that non-linear models consistently outperform classical regression, achieving
higher goodness-of-fit and substantial reductions in prediction errors, thereby confirming
the presence of complex relationships between activity levels and operating margins. In
particular, the random forest model exhibited the best balance between accuracy and
stability. The study concludes that predictive analytics represents a robust tool for
management accounting, enhancing the understanding of cost behavior and providing
quantitative support for strategic decision-making, even in environments with limited access
to real-world data.

Keywords: predictive analytics; management accounting; machine learning; cost structures; non-
linear models.

1. Introduccion

La contabilidad de gestion desempefia un papel central en el proceso de toma de decisiones
empresariales, al proporcionar informacidn cuantitativa relevante para la planificacion, el
control y la evaluacion del desempeiio organizacional. Tradicionalmente, el analisis del
comportamiento de los costos y del margen operativo se ha apoyado en modelos lineales y
supuestos de proporcionalidad entre el nivel de actividad y los resultados financieros. No
obstante, la creciente complejidad de los entornos productivos, caracterizados por
estructuras de costos rigidas, economias de escala, efectos de aprendizaje y estacionalidad,
ha puesto en evidencia las limitaciones de estos enfoques clasicos para capturar dindmicas
no lineales y relaciones temporales complejas.

En este contexto, la analitica predictiva y las técnicas de machine learning han emergido
como herramientas prometedoras para el analisis avanzado de datos contables. A diferencia
de los modelos estadisticos tradicionales, estos enfoques permiten identificar patrones
ocultos, interacciones no lineales y dependencias dindmicas sin imponer supuestos
restrictivos sobre la forma funcional de los datos. Estudios recientes han documentado su
utilidad en ambitos como la prediccion macroecondmica, la evaluacion del desempefio
financiero y el analisis de costos, destacando mejoras significativas en precision predictiva
frente a métodos convencionales.
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Sin embargo, la aplicacion del machine learning en la contabilidad de gestion aun enfrenta
importantes desafios. Uno de los principales es la limitada disponibilidad de datos contables
empresariales de acceso publico, debido a restricciones de confidencialidad y competencia.
Esta situacion ha llevado a que muchos estudios presenten resultados dificiles de replicar o
con escasa transparencia metodolégica. Adicionalmente, existen riesgos metodologicos
relevantes, como la filtracion de informacion (data leakage), el sobreajuste de modelos
complejos y el uso inadecuado de métricas de evaluacién, que pueden conducir a
conclusiones engafosas desde una perspectiva de gestion.

Frente a estas limitaciones, el presente estudio propone un enfoque metodoldgico basado en
la simulacion controlada de datos contables, complementada con principios de validacion
temporal propios del analisis de series de tiempo. Esta estrategia permite generar conjuntos
de datos con propiedades realistas —como estacionalidad, dependencia temporal y
comportamiento no proporcional de los costos— manteniendo al mismo tiempo control
sobre la estructura subyacente del proceso generador de datos. De este modo, se garantiza la
coherencia economica del analisis y se evita la introduccion de sesgos artificiales que inflen
el desempefio predictivo de los modelos.

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar la capacidad de distintos modelos de
analitica predictiva —regresion lineal, Random Forest y redes neuronales multicapa— para
modelar y predecir el margen operativo a partir de variables contables rezagadas, en un
contexto de contabilidad de gestion. Especificamente, se busca comparar su desempeno
predictivo, analizar la relevancia de las variables explicativas y discutir las implicaciones
practicas de los resultados para la gestion empresarial.

Se aporta evidencia empirica sobre el valor afiadido de los modelos no lineales en el analisis
del comportamiento de los costos, reforzando la pertinencia del machine learning como
herramienta complementaria a los enfoques tradicionales de contabilidad de gestion. En
segundo lugar, propone un marco metodologico reproducible y conceptualmente solido para
estudios de analitica predictiva en contextos donde el acceso a datos reales es limitado, lo
que resulta especialmente relevante para investigaciones aplicadas en economias
emergentes. En conjunto, los hallazgos de este estudio buscan fortalecer el didlogo entre la
contabilidad de gestion y la ciencia de datos, promoviendo un uso mas riguroso y estratégico
de las técnicas predictivas en el ambito contable.

2. Metodologia

2.1 Diseiio de investigacion y fundamentos teoricos

El estudio adopta un disefio cuantitativo, explicativo y predictivo, computacional y
experimental, orientado a evaluar la eficacia comparativa de técnicas de analitica predictiva
basadas en aprendizaje automatico frente a modelos econométricos tradicionales en la
modelacion del margen operativo.

El andlisis se contextualiza en el ambito de la contabilidad de gestion, especificamente en
escenarios caracterizados por estructuras de costos no lineales, presencia de umbrales
operativos y potenciales deseconomias de escala, fendmenos ampliamente documentados en
la literatura contable y de economia industrial.
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Dada la restriccion habitual de acceso a microdatos financieros empresariales por razones
de confidencialidad corporativa, la investigacion se fundamenta en una estrategia de
simulacidn estocéstica controlada, metodologia validada en estudios de disefio experimental
y evaluacion de modelos predictivos (Anderson, 2003; Law & Kelton, 2015). Este enfoque
permite aislar el fenomeno de interés —la no linealidad en la estructura de costos—
minimizando perturbaciones exdgenas no observables.

Se estructura bajo un enfoque de series de tiempo, incorporando explicitamente rezagos
temporales (lags) con el fin de mitigar el riesgo de data leakage (fuga de informacion) y
asegurar que los modelos operen bajo condiciones de incertidumbre comparables a las
enfrentadas en la planificacion presupuestaria real.

2.2 Generacion y naturaleza de los datos
Se generd un conjunto de datos sintéticos (synthetic dataset) compuesto por
n = 240

observaciones mensuales, equivalentes a 20 afios fiscales, simulando la evolucion operativa
y financiera de una empresa manufacturera sujeta a fluctuaciones ciclicas de demanda y
capacidad productiva.

La simulacion fue disefiada para preservar regularidades econdmicas plausibles, evitando
procesos puramente aleatorios que carecerian de valor predictivo para los modelos
evaluados.

2.2.1. Variable independiente: Nivel de actividad

La variable Nivel de Actividad (At) actia como el principal cost driver del sistema, pudiendo
interpretarse como unidades producidas, horas-maquina o nivel de utilizacion de la
capacidad instalada.

Su dinamica temporal se model6 mediante una funcion sinusoidal con el objetivo de capturar
estacionalidad y ciclos de negocio:

o 2m
A; = 50 + 40sin (E)

Donde:

e trepresenta el periodo mensual,

e laperiodicidad del ciclo econdmico es de 48 meses,

e la amplitud de la funcion garantiza fluctuaciones significativas entre escenarios de
baja y alta actividad.

Este planteamiento permite evaluar el desempefio de los modelos en contextos operativos
heterogéneos.
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2.2.2. Variable dependiente: Margen operativo no lineal
El Margen Operativo (Mt) se definié mediante una funcion por tramos (piecewise function),

disefiada para reproducir el comportamiento asimétrico de los costos y la presencia de
umbrales operativos:

_ { 2000 + 104; + &, si Ay < 50 (Zona eficiente)
£7 12000+ 10(A, — 50)%> + &,  siA; = 50(Zona de estrés)

El término cuadratico
2
(4: —50)
introduce una no linealidad severa, penalizando el margen cuando el nivel de actividad
supera el umbral 6ptimo, lo cual representa deseconomias de escala, sobrecostos operativos
y pérdida de eficiencia marginal.
Adicionalmente, se incorpor6 un término de error estocastico:

£,~N(0,100)

para simular la variabilidad inherente a los procesos contables reales, manteniendo un nivel
de ruido controlado que permita la identificacion de patrones estructurales.

2.3 Ingenieria de variables y enfoque temporal

Con el objetivo de garantizar una validez predictiva estricta, se implementd un esquema
autorregresivo de primer orden. La prediccion del margen operativo en el periodo

t se realiza utilizando exclusivamente informacion disponible en el periodo anterior t—1:

e Variable predictora (X): Nivel de actividad rezagado (A¢_1).
e Variable objetivo (Y): Margen operativo contemporaneo (Mt).

Este disefio experimental elimina el acceso a informacion futura, replicando las condiciones
reales de la toma de decisiones en contabilidad de gestion y planificacion financiera.

2.4 Preprocesamiento y normalizacion de datos
Considerando que los algoritmos basados en gradiente, como las redes neuronales

artificiales, son sensibles a la escala de los datos, se aplicd una estandarizacion Z-score a
todas las variables:
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donde p representa la media y o la desviacion estandar de la variable.

Posteriormente, los datos se dividieron cronoldégicamente siguiendo un esquema de Time
Series Split:

e Entrenamiento (80%): primeros 192 meses.
e Prueba (20%): Gltimos 48 meses, utilizados para evaluacion fuera de muestra (out-
of-sample).
2.5 Modelos predictivos evaluados
Se evaluaron tres enfoques representativos de distintos niveles de complejidad algoritmica.

2.5.1 Regresion lineal (OLS)

Se emple6 un modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS) como linea base
(benchmark), definido como:

My = Bo + P1Ar-1te
Este modelo asume una relacion lineal, aditiva y constante entre las variables, lo cual permite
evidenciar las limitaciones de los enfoques tradicionales de contabilidad de costos frente a
estructuras no lineales.

2.5.2 Random Forest Regressor

El modelo Random Forest se implementé como un método de ensamble basado en Bagging,
configurado con B=200 arboles de decision. La prediccion final se obtiene mediante:

1 B
9 == Ty
b=1

Este enfoque no paramétrico es particularmente adecuado para capturar umbrales,
discontinuidades y relaciones no lineales, sin requerir supuestos explicitos sobre la
distribucion de los datos.

2.5.3 Red neuronal artificial (MLP)
Se disefié una red neuronal tipo Perceptrén Multicapa (MLP) con la siguiente configuracion:

e Arquitectura: dos capas ocultas densas de 100 neuronas cada una (100,100).
e Funcién de activacion: ReLU

f(x) = max (0,x)

e Optimizador: algoritmo Adam, seleccionado por su eficiencia en problemas con
gradientes ruidosos.
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Este modelo permite aproximar funciones altamente no lineales mediante combinaciones
jerarquicas de transformaciones.

2.6 Métricas de evaluacion

El desempefio predictivo se evaluo utilizando tres métricas complementarias:

e (oeficiente de determinacion (R2), que mide la proporcion de varianza explicada
por el modelo.
e Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE):

n
1
MAPE = —2
n

i=1

Vi _yi|
Vi

e Error Absoluto Medio (MAE), que cuantifica la desviacion promedio en unidades
monetarias.

La combinacion de estas métricas permite evaluar simultineamente precision estadistica,
interpretabilidad gerencial y relevancia practica.

2.7 Herramientas computacionales y reproducibilidad

El analisis se ejecuto en el entorno Google Colab, utilizando Python 3.10 y las bibliotecas
NumPy, Pandas, Scikit-learn, Matplotlib y Seaborn.

La reproducibilidad del estudio estd garantizada mediante la disponibilidad del codigo
fuente y de los datos simulados generados.

3. Resultados y Discusion

Resultados

3.1 Analisis descriptivo de las variables
La Tabla 1 presenta los estadisticos descriptivos del conjunto de datos sintéticos compuesto
por 239 observaciones mensuales efectivas, correspondientes al Nivel de Actividad y al

Margen Operativo.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las variables del estudio

Variable Media | Desv. Est. | Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo

Actividad 50.00 28.40 10.00 21.72 50.00 78.28 90.00

Margen Operativo | 6137.57 | 5594.70 1907.46 | 2202.48 | 2458.88 | 10015.44 | 18186.58

Elaboracion propia
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Los resultados evidencian una alta dispersion del Margen Operativo, con una desviacion
estandar cercana al valor medio, lo que indica un comportamiento financiero altamente
volatil. La mediana (USD 2,458.88) es significativamente inferior a la media, reflejando una
asimetria positiva, consistente con la presencia de una zona de estrés operativo donde el

margen crece de forma no lineal.

El Nivel de Actividad presenta una distribucion simétrica alrededor de su media tedrica (50
unidades), confirmando la correcta especificacion del proceso de simulacion estacional.

3.2 Analisis de correlacion entre variables

La relacion lineal entre las variables se resume en la Figura 1, correspondiente a la matriz

de correlacion de Pearson.

Figura 1. Matriz de correlacion entre Actividad y Margen Operativo

Matriz de Correlacion

Actividad

Margen

Actividad

Margen

1.00
I:D.QB
—0.96
- 0.94

—-0.92

—0.90

- 0.88
lD.EE

El coeficiente de correlacion positivo confirma que mayores niveles de actividad tienden a
asociarse con mayores margenes operativos. No obstante, la relacién no es perfectamente
lineal, lo que sugiere la presencia de efectos no lineales y umbrales, justificando el uso de
modelos predictivos mas flexibles que la regresion tradicional.

3.3 Desempeiio predictivo de los modelos evaluados

La Tabla 2 presenta la comparacion cuantitativa del desempefio de los modelos predictivos,
utilizando métricas estadisticas y métricas de interpretacion gerencial.

Tabla 2. Comparacion del desempeiio de los modelos predictivos

Modelo R? MAPE MAE
Regresion Lineal (OLS) 0.706 0.718 2585.82
Random Forest 0.967 0.114 691.56
Red Neuronal (MLP) 0.963 0.126 742.96
Elaboracion propia
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La Regresion Lineal explica aproximadamente el 70.6% de la variabilidad del Margen
Operativo. Sin embargo, presenta un MAPE elevado (71.8%), lo que limita severamente su
utilidad para la toma de decisiones gerenciales.

En contraste, los modelos de Machine Learning exhiben un desempefio notablemente
superior. E1 Random Forest alcanza el mejor resultado global, con un R? = 0.967, un MAPE
del 11.4% y un MAE inferior a USD 700. La Red Neuronal (MLP) presenta un rendimiento
similar, aunque ligeramente inferior en términos de error absoluto.

3.4 Comparacion grafica de métricas de desempeiio

Las diferencias entre modelos se visualizan en las Figuras 2, 3 y 4, que comparan
respectivamente los valores de R2, MAPE y MAE.

N
=
o
FrFE L

Comrparscer, o 87 Comparacan oo MAPE

Rachasn Fares S WeTrw (WLF

s e Aegressdn Lineal Hnn::;:;w He=dl Neurnnal (MLP)
Figura 2. Comparacion del coeficiente de Figura 3. Comparacion del Error Porcentual
determinacion (R?) Absoluto Medio (MAPE)

Figura 4. Comparacion del Error Absoluto Medio (MAE)

Comparacion de MAE
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g 1500
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- I .-
0

Regresidn Lineal Random Forest Red Neuronal (MLP)
Modelo
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Los graficos evidencian una brecha clara y consistente entre los modelos lineales y los
enfoques basados en aprendizaje automatico, especialmente en métricas sensibles a la
precision financiera.

3.5 Comparacion temporal: valores reales vs. predichos

La Figura 5 muestra la evolucion temporal del Margen Operativo real frente a las
predicciones generadas por el modelo Random Forest en el conjunto de prueba.

#arpen Operatva Real vs Predicho (Random Forest)

El modelo reproduce con alta fidelidad tanto las fases de estabilidad como los picos
asociados a niveles elevados de actividad, demostrando su capacidad para capturar la
dinamica no lineal del proceso contable bajo condiciones fuera de muestra.

3.6 Analisis de dispersion y residuos

La calidad del ajuste se evalta adicionalmente mediante el analisis grafico de dispersion y
residuos.

Figura 6. Dispersion entre valores reales y predichos donde La concentracion de
observaciones alrededor de la linea de 45° indica un ajuste preciso y ausencia de sesgos
sistemadticos relevantes.
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Figura 6. Dispersion entre valores reales o Figura 7. Residuos temporales del
y predichos ~ modelo Random Fores
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Figura 8. Distribucion de los residuos

Residuos Temporales
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Los residuos presentan un comportamiento centrado en cero y una distribucion
aproximadamente simétrica, lo que sugiere estabilidad del modelo y ausencia de
autocorrelacion estructural significativa.

3.7 Importancia de la variable explicativa

La Tabla 3 presenta la importancia relativa de la variable predictora utilizada en el modelo
Random Forest.

Tabla 3. Importancia de variables en el modelo Random Forest

Variable Importancia
Actividad Lagl 1.000

Elaboracion propia

El resultado confirma que el Nivel de Actividad rezagado explica la totalidad del poder
predictivo del modelo, lo cual es coherente con el disefio autorregresivo y con la teoria de
contabilidad de gestion basada en cost drivers.

Discusion

Confirman los resultados empiricamente que la modelacion del margen operativo bajo
estructuras de costos no lineales requiere enfoques metodologicos que trasciendan los
supuestos clasicos de linealidad propios de la contabilidad de gestion tradicional. La
evidencia presentada en este estudio muestra que, cuando el proceso generador de datos
incorpora umbrales operativos y deseconomias de escala, los modelos basados en
aprendizaje automatico superan de forma consistente a los enfoques econométricos lineales.
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En particular, la Regresion Lineal (OLS), utilizada como modelo base, logré explicar
aproximadamente el 70% de la variabilidad del margen operativo. Si bien este nivel de ajuste
podria considerarse aceptable en contextos académicos introductorios, el elevado valor del
MAPE (71.8%) revela una limitada capacidad predictiva desde una perspectiva gerencial.
Este hallazgo es coherente con la literatura clésica de contabilidad de costos, que asume
relaciones proporcionales entre actividad y resultados financieros, ignorando explicitamente
los efectos de congestion productiva y estrés operativo (Kaplan & Atkinson, 2015).

Por el contrario, los modelos de Random Forest y Redes Neuronales Artificiales (MLP)
demostraron una capacidad sustancialmente superior para capturar la dindmica subyacente
del sistema. El Random Forest, en particular, alcanz6 un coeficiente de determinacion de
0.967, acompanado de un MAPE del 11.4%, valor que se encuentra dentro de rangos
considerados aceptables para la planificacion financiera y el control presupuestario. Este
resultado confirma que los métodos de ensamble, al combinar multiples arboles de decision,
son especialmente eficaces para identificar puntos de quiebre y relaciones no monotdnicas
sin imponer supuestos paramétricos estrictos.

La ligera diferencia observada entre el desempefio del Random Forest y la Red Neuronal
(MLP) sugiere que, para este tipo de problema especifico, la interpretaciéon basada en
particiones recursivas resulta mas eficiente que una arquitectura neuronal profunda. Esto
puede explicarse por la naturaleza de la funcion generadora del margen operativo,
caracterizada por cambios abruptos en la pendiente al superar un umbral critico de actividad.
En este contexto, los arboles de decision capturan de manera mas directa estos cambios
estructurales, mientras que las redes neuronales requieren mayor complejidad o volumen de
datos para aproximar con la misma precision dichos puntos de inflexion.

Desde una perspectiva contable, estos hallazgos tienen implicaciones relevantes. La
evidencia empirica respalda la hipdtesis de que los sistemas tradicionales de costeo y analisis
marginal pueden inducir a errores significativos cuando se utilizan como herramientas
predictivas en escenarios de alta variabilidad operativa. En contraste, los modelos de
Machine Learning ofrecen una alternativa robusta para anticipar comportamientos
financieros complejos, permitiendo a la gerencia identificar zonas Optimas de operacion y
prevenir decisiones que conduzcan a deseconomias de escala.

El analisis de residuos refuerza esta interpretacion. La ausencia de patrones sistematicos y
la distribucion aproximadamente simétrica de los errores del modelo Random Forest
sugieren que la mayor parte de la estructura informativa del proceso ha sido capturada
adecuadamente. Este comportamiento es especialmente relevante en aplicaciones reales,
donde la presencia de autocorrelacion residual podria comprometer la fiabilidad de las
proyecciones financieras a mediano plazo.

Asimismo, el analisis de importancia de variables confirma que el Nivel de Actividad
rezagado actlia como un cost driver dominante en la explicacion del margen operativo. Este
resultado se alinea con la teoria de la contabilidad de gestion basada en inductores de costos,
pero anade una dimension temporal explicita que rara vez es incorporada en los modelos
tradicionales. La inclusion de rezagos no solo mejora la capacidad predictiva, sino que
también refleja de forma mas realista los procesos de ajuste operativo y contable que ocurren
en las organizaciones.
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Finalmente, es importante destacar que el uso de datos sintéticos no constituye una debilidad
metodologica, sino una fortaleza analitica. La simulacion estocastica controlada permitid
aislar el efecto de la no linealidad de los costos sin la interferencia de factores exdgenos no
observables. Este enfoque es consistente con practicas ampliamente aceptadas en
investigacion metodologica y abre la puerta a futuras extensiones del modelo utilizando
datos reales, ratios financieros adicionales o esquemas de validacion temporal mas
complejos.

Los resultados y su discusion evidencian que la integracion de técnicas de analitica
predictiva en la contabilidad de gestion no solo es metodologicamente viable, sino necesaria
en entornos empresariales caracterizados por alta complejidad operativa y volatilidad
financiera.

4. Conclusiones

El objetivo del estudio era evaluar la eficacia de técnicas de analitica predictiva y aprendizaje
automatico en la modelacion del margen operativo dentro de la contabilidad de gestion, bajo
un contexto de estructuras de costos no lineales. A partir de un disefio experimental basado
en datos sintéticos y un enfoque de series de tiempo, los resultados permiten extraer
conclusiones relevantes tanto desde el punto de vista metodologico como aplicado.

En primer lugar, la evidencia empirica confirma que los modelos econométricos lineales
tradicionales presentan limitaciones significativas cuando se enfrentan a procesos contables
caracterizados por umbrales operativos y deseconomias de escala. Aunque la regresion lineal
explicé una proporcion moderada de la variabilidad del margen operativo, su elevado error
porcentual pone de manifiesto su escasa utilidad como herramienta predictiva para la toma
de decisiones gerenciales en entornos complejos.

En contraste, los modelos de Machine Learning, particularmente el Random Forest,
demostraron una capacidad superior para capturar la no linealidad inherente al proceso
generador del margen operativo. El alto coeficiente de determinacion y la reduccion
sustancial del error predictivo evidencian que los enfoques no paramétricos constituyen una
alternativa metodologica robusta para el analisis de costos y resultados financieros. Estos
hallazgos respaldan la incorporacion de técnicas de analitica avanzada como complemento
—y no sustituto— de los sistemas tradicionales de contabilidad de gestion.

Desde una perspectiva teorica, este trabajo contribuye a la literatura al integrar
explicitamente la dimension temporal y la no linealidad en el andlisis contable, elementos
que suelen ser tratados de forma simplificada en los modelos clésicos. La utilizacién de
rezagos temporales como inductores de costos refuerza la idea de que los procesos contables
responden a dindmicas intertemporales, alinedndose con enfoques modernos de analisis
financiero y control de gestion.

En términos practicos, los resultados sugieren que la adopcién de modelos predictivos
basados en aprendizaje automatico puede mejorar significativamente la calidad de las
decisiones estratégicas relacionadas con planificacion presupuestaria, control de costos y
evaluacion del desempefio. En particular, la capacidad de estos modelos para identificar
zonas de estrés operativo permite anticipar pérdidas de eficiencia antes de que se
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materialicen en los estados financieros, ofreciendo una ventaja competitiva en contextos
empresariales volatiles.

No obstante, este estudio presenta ciertas limitaciones que deben ser consideradas. En primer
lugar, el uso de datos sintéticos, si bien metodologicamente justificado, no captura toda la
complejidad institucional, regulatoria y conductual presente en entornos empresariales
reales. Asimismo, el andlisis se centr6 en un conjunto reducido de variables, lo que limita la
exploracion de interacciones mas complejas entre multiples inductores financieros y
operativos.

Estas limitaciones abren lineas claras para investigaciones futuras. Estudios posteriores
podrian extender el modelo incorporando ratios financieros, multiples rezagos estacionales
y esquemas de validacion cruzada temporal mas avanzados. De igual forma, la aplicacion
del enfoque propuesto a datos empresariales reales permitiria evaluar su desempefio en
contextos especificos de industria y contrastar su utilidad practica frente a los sistemas
tradicionales de control de gestion.

Este trabajo demuestra que la analitica predictiva y las técnicas de Machine Learning
representan una evolucion natural y necesaria de la contabilidad de gestion en entornos
caracterizados por complejidad y no linealidad. Su integracion estratégica tiene el potencial
de transformar el andlisis contable desde un enfoque descriptivo hacia uno verdaderamente
predictivo y orientado a la toma de decisiones.
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