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RESUMEN

En el presente articulo pretendemos generalizar algunos temas que a nuestro juicio son
importantes por su aplicacion en otras ramas del saber cientifico técnico, no solo en las
ciencias técnicas, Ciencias exactas y Ciencias naturales, sino también en las Ciencias
Sociales. Es importante para nosotros que ustedes valoren esta teoria del conocimiento
cientifico (Matematica Superior) ya que les sera de gran utilidad para comprender con mayor
facilidad un grupo de fenbmenos que son en ocasiones tan cotidianos como la vida misma y
algunos ya no tan cotidianos, pero, estamos seguros que el hombre del futuro mas inmediato
necesita tener un grupo de conocimientos debido a la gran complejidad de la informacion
sobre los avances de la humanidad, que podemos asegurar les servirdn para no cometer
errores que finalmente perjudicarian a toda la Sociedad, ademas, no estamos exentos de
cometerlos, pero si estamos seguros que si nuestro dominio e interpretacion de las
creaciones de otros y la interpretacion de fendmenos objetivos y subjetivos nos permitiran
corregir cualquier error posible o al menos tener una definicion mas sdlida y cientificamente
probada sobre la realidad.

Sin mas ahora le presentaremos algunos temas que se estudian en los cursos de Analisis
Matematico, pero, a través de situaciones comunes en otras ramas del saber.

APLICACIONES EN LAS CIENCIAS ECONOMICAS

Si tenemos en cuenta el concepto de funcion que se define de una manera muy
generalizada en el capitulo Il de este texto donde de mas o menos de forma poco
detallada se define:

Manifestacion externa de las propiedades de objetos o fendOmenos cualesquiera que
sean, en un sistema dado de relaciones.
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Los modelos econdémicos describen las relaciones entre un conjunto de variables
econdémicas, que a su vez representan los procesos econdémicos. Por lo que podemos
afirmar que una variable (en este caso particular): es la representacion de un proceso
econdémico, cuya magnitud puede cambiar en el tiempo. El valor de la misma en un
determinado momento representa un dato econémico.

Segun algunos prestigiosos especialistas en Analisis Economico las variables econémicas
se clasifican de acuerdo al papel que estas cumplen en un determinado modelo econémico
de la siguiente forma:

eVariables Enddgenas: Son aquellas explicadas por el modelo como tal, ejemplo en el
mercado de un producto su precio es una variable enddgena.

eVariables Exdgenas: Son aquellas que se determinan desde afuera del modelo y por
tanto, son alternadas por el mismo, ejemplo; cunado se analiza la teoria del consumidor el
precio del producto viene ya determinado, o sea, no se puede modificar.

Como podemos apreciar una variable puede ser Endégena en un modelo y al mismo
tiempo Exdgena en otro, esto es facil de analizar en los ejemplos anteriores.

eVariables de Stock: Son aquellas que estan referidas a un momento en el tiempo,
ejemplo: la poblacion econbmicamente activa de un pais en una etapa determinada
eVariables de flujo: Son aquellas que se refieren a un periodo de tiempo, ejemplo: el
consumo o la inversion.

A su vez, las variables econdmicas pueden expresarse en términos nominales (precios
corrientes), cuando no se ha eliminado el efecto de la variacion de los precios y en términos
reales (precios constantes), cuando si se ha eliminado el efecto de variacién de precios. Esta
distincidon puede efectuarse en términos de unidades monetarias, asociando los precios
corrientes a las magnitudes nominales y los precios constantes a las magnitudes reales. Para
convertir una variable expresada en precios corrientes a precios constantes, es necesario
contar, con una medida del nivel de precios de la economia. Esto a veces es dificil ya que en
la economia existen muchos bienes de consumo y de servicios, cuyos precios pueden;
aumentar, disminuir, o permanecer constantes en el tiempo, por lo que resultard importante
obtener una medida del nivel medio de los mismos que se denomina indice de precios.

Un indice de precios es la raz6n o relacion existente entre el costo material de un
conjunto de bienes o servicios en un periodo dado y su costo en un periodo base, lo
gue podemos expresar de la siguiente forma:

Et
I,, =—-*100 %
E

exp
to
Donde:
I, — Es el indice de exportaciones de un pais
E, —Son las exportaciones en un tiempo t, o periodo dado
E, —Son las exportaciones en un periodo t, base




Ejemplo:

eSe conoce que las exportaciones de bienes y servicios de un pais de Latinoamérica fueros
de 35000,00 millones de dolares en el afio 2000 y de 37500,00 millones de ddlares en el

2001. determine el indice de exportaciones en el 2001 tomando como afio de referencia el
2000.

Resolucion:

En este caso E, —son las exportaciones en el afio 2000y E, — son las exportaciones en el
2001, por lo que procederemos como sigue:

I, =200 %100 %

exp
2001

_ 3500000 NISD., ) 3, _ 0, 9803 %100 % =

*?37500,00 MUSD
I, =98,03%

No obstante podemos asegurar que casi siempre los problemas de analisis econémico
tienten una complejidad mayor, por lo que es necesario emplear métodos y procedimientos
del calculo matematico que aparentemente son complejos, pero, realmente los rudimentos
matematicos para su solucion los veremos a continuacion.
No es necesario una formula matematica para poner de relieve la idea de una variable en
funcién de otra, pero, es importante recordar algunos aspectos o definiciones que pueden
ayudarnos a realizar una valoracion cualitativa y cuantitativa de fenédmenos y/o situaciones
comunes en las ciencias econémicas, por lo que proponemos las siguientes definiciones para
poder comprender lo que pretendemos tratar con mayor facilidad.

Instrumentos del Analisis Econdmico y la interpretacion grafica:

Las teorias y modelos que se ocupan de explicar las relaciones que se generan entre
diferentes variables econdémicas, se resumen en el concepto de funcién, para ello
analizaremos este sencillo ejemplo:

e Se desea representar graficamente la relacion o la razon existente entre la cantidad de
azlcar q, fabricada por un Complejo Industrial (conocido en nuestro pais como Central
Azucarero) Yy la cantidad de toneladas de cafia procesadas c, para la elaboracion del
mencionado producto. Dicha relacién puede ser expresada de la siguiente forma:
q, =0+pc,
Donde @y g son constantes positivas:




De lo anterior podemos decir que q, es la variable dependiente representando sus posibles
valores en el eje de las ordenadas y la independiente sera c, en el de las abscisas, o sea:

iError! Vinculo no valido.
La pendiente

En las ciencias econdmicas al igual que en otras ramas del conocimiento casi todos los
conceptos basicos, son parametros que estan en dependencia e otros parametros
relacionados de forma tal que su dependencia esta cuantificada, o sea, en dependencia de
los valores de uno seran los valores del otro, 6, en dependencia de los valores de varios
seran los valores del primero. Aunque parezca un trabalenguas esto es algo tan comin como
la vida misma y para que nos comprendan con mas facilidad les ilustraremos el siguiente
ejemplo.

La relacién entre el gasto de dinero para satisfacer una necesidad y las caracteristicas de
una persona se puede representar como sigue en dependencia del tiempo, donde,
tomaremos convencionalmente una persona que tenga vicio de fumar y analicemos la
necesidad de satisfacer su deseo durante un dia, suponiendo que este individuo fuma una
cajetilla de cigarrillos diaria, por lo que podemos representar el gasto de dinero en esta
“necesidad” durante un mes (24 dias), tomando en cuenta que la cajetilla de cigarrillos tiene
un valor de $7,00 y que él siempre (como es l6gico) supone que gastara un poco mas de

dinero en esta actividad al tener en cuenta otros factores que influyen en sus gastos
personales (las condiciones no planificadas pero posibles) lo que puede cuantificarse y
cualificarse de la siguiente forma, teniendo en cuenta el concepto de funcion: G, =$7,00t +b

, donde b es un coeficiente que depende del poder adquisitivo del fumador, o sea, del estatus
socioeconémico del mismo. De lo expuesto con anterioridad podemos decir que la tasa de
variacion de gastos por consumo de cigarrillos para esta persona o cualquiera analoga a la
misma, esta dada por aquel valor de gastos equivalente a la cantidad de dinero necesaria
para satisfacer su “vicio” sin tener en cuenta sus posibilidades econémicas, o sea, es aquel
valor de gasto en un tiempo determinado que no depende de sus posibilidades adquisitivas.
Esto es conocido como Tasa de Variacion de gasto por consumo de cigarrillos. Por lo
gue es importante como cuestion elemental definir los siguientes conceptos;

Tasa de variacién instantanea

Por todos es conocido que la derivada de una funcion es interpretada como la pendiente de
la tangente a su gréfica en el punto de que se trate, por lo que es facil deducir que se puede
interpretar en general como la tasa de variacién. Supongamos que un parametro cuantitativo
N depende el tiempo como lo mostramos a continuacion:
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Por lo que es facil percatarse que la tasa de variacion de una funcién en un instante i
cualquiera sera:

df
f 1 = (a)
(i) dx
En economia es muy regular analizar también las tasas proporcionales de variacion, o sea:
f 1
(@)
Ty =4
fra

En ocasiones se les llama tasas relativas, normalmente se plantean el tantos por ciento o
casi siempre como la variable independiente es el tiempo, se expresa en porcentaje anual, o

sea, una variable crece un 3% anual si tiene una tasa proporcional de variacién de %OO

cada afo. Por ejemplo:
Ejemplos:
1. Supongamos que el valor del gasto energético en horas de una entidad determinada
esta dado por la ecuacion G, :CD(Int+t2), donde es un valor constante ® =$215,50.
Analice y responda:

a)- Determine el valor la tasa de variacion de gastos en 6horas
b)- Calcule la tasa proporcional de un dia
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Resolucion

Este es un ejemplo sencillo de aplicacién del criterio de la derivada de una funcién e las
ciencias econdémicas por lo que procederemos basandonos en lo explicado con anterioridad,

0 sea:

e Primero determinamos la tasa de variacion de gastos en 6 horas
5i:Ggy = @(Int+t?)= DIt + Bt?

Entonces primero :

dG 2
(‘):q)dlnt+q)dL:
dt dt dt
dG
0 _P gt =
dt t
luegn para: ® =$21550 y t=6
G'(G):%-‘FZ(DG:%-F].Z(D:
1
Gl =@ =112 |=
© (6 j

G'o = $215,50(1 + 12) =
6

, 1472 73
G'o = $215,5o( - j = $215,50(€] =

Gl(e) = $107,75(Ej =
3
G') = $262192

Respuesta: La tasa de variacion de gastos en 6horas es aproximadamente de $2621,92.

e Ahora es facil determinar tasa proporcional de un dia, ya que conocemos G'y, y Gy,
por lo que lo evaluamos para un dia, 0 sea 24 horas como a continuacion mostramos:




Gy =d(nt+t?)
Gy = $215,5o(|n(24)+ (24)° ); $215,50(3,18 +576) =
G (o = $215,50(579.18) =
G = $124813,29

, 1
G (t) = CD(E + Zt]
. 1 1
Gy = $21550)  + 2(24) |=

, 1
G (24)= $215,50(ﬂ + 48) = $215,50(

1+1152j_

G’ = $215,50(48,04) =
GI(24) = $10352,62

Utilizando los valores obtenidos y teniendo en cuenta la analizado con anterioridad podemos
determinar ahora la tasa proporcional de variacion de valores de gastos en un dia, o sea:
$10352,62 _

$124813,29 ~
Th(os) = 0,083
i]
Thos) =8,3%
Respuesta: La tasa proporcional de un dia es de T;,, = 0,083 6 T,,, =83 %, 0 sea, el gasto

P(24)

por consumo energético diario es aproximadamente de 8,3 %.

2. El consumo de Coca Cola en el mercado de una gran Metropoli Europea se rige por
la ley C(t):at"'+ben el afio cuando las condiciones competitivas son favorables,

donde ay b son parametros constantes de gasto en euros que dependen del poder

adquisitivo del ciudadano medio en Europa. Por lo que a continuacion le mostramos
en un grafico este comportamiento en la mencionada Metrépoli:




Consumo de CocaCola

250,00 €

200,00 €

150,00 €

Moneda

100,00 €

50,00 €

0,00 € T T T T T T T . . . .
1Mes 2Mes 3Mes 4Mes 5Mes 6Mes 7Mes 8Mes 9Mes 10Mes 11Mes 12Mes

Meses

¢Si para el ciudadano medio europeo de esta Metrépoli los valores los parametros
a=1,50 €y b=3,00 € determine.

a)- La tasa de variacion de gastos por consumo de este producto en un afio.
b)- El porcentaje anual de gastos por consumo de este producto.

Resolucién
Este es un ejemplo anélogo al anterior, por lo que procederemos como sigue:

a)- La tasa de variacion de gastos por consumo de Coca Cola en el afio para el
ciudadano medio serg;

2
Cl(t) — adi bi
dt dt
C'(t) = 2at

~.Clyp=2(150)12)=
Clug= 2(1,50)(12) = 3,00(12) =
C'1,=36,00 Furos

b)- El porcentaje anual de gastos en Coca Cola para el ciudadano medio sera la
Tasa proporcional de variacion en una afio expresada en valores porcentuales,
0 sea:
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C (12) +100 % = 36,00

Cuy) 1,50(12) +3

p(12) = ﬂ*loo 0g = ﬂ*loo 0 =
1,50(144)+3 216,00 +3
36,00
b2 = m*loo % ~01643*100 % =

Ty 216,43 %

*100% =

TP(lZ) =

Respuesta: Este ultimo resultado quiere decir que el consumo de Coca Cola en esta
Metropoli equivale al 16,43 % de los gastos anuales del ciudadano medio.

Ahora es importante para nosotros tener en cuenta los siguientes aspectos, para de esta
manera comprender algunas de las cuestiones que son de vital importancia para los hombres
gue planifican y/o analizan los problemas mas elementales en la economia mundial, cuestién
esta que no esta ajena a las necesidades mas elementales de nuestro pais, por lo que le
proponemos analizar el siguiente ejemplo:

“Costos, Ingresos y Beneficios de Produccién durante 4 meses para una Entidad
productiva (Agricola)”

== Costos de
Produccion por $200.000,00
X unidades $150.000,00 /I_
— Ingresos por | $100.000,00 7
venta de x $50.000,00
unidades -
$0,00 — —p—
Beneficio de -$50.000,00 © © 10 & &>
produccion (y Q?é Q«Q} &S" W <
venta) de x el

En este ejemplo podemos decir que en la mencionada empresa agricola, estos parametros
econdémicos no se comportan de manera arbitraria, o sea, cada uno de ellos lo hace regido
por una Ley o Manifestacién externa de sus propiedades dadas por las relaciones que
determinan los mismos en un intervalo de tiempo dado, que en nuestro caso es de 4 meses.

Cuando tenemos una tabla o una base de datos que generalmente se nos presenta en
nuestra vida cotidiana, donde existe una relacion entre los diferentes parametros de la
mencionada tabla (Columnas y Filas), como puede ser por ejemplo:




Gastos de una empresa Agropecuaria durante una década (10 afios)

Afio Gastos

1990 [ $9.947,93
1991 | $9.992,21
1992 |$10.036,69 1040000 o

1993 |$10.081,38 /
1994 |$10.126,27 §10.300.00

1995 |$10.171,37 /

1996 |$10.216,68 sz /

1997 |%$10.262,19 € snmnao

1998 |$10.307,92 /

1999 |$10.353,85 Sn0000

2000 |$10.400,00

Gastos

$I0.500,00 -

$9.900,00

Este es el grafico

donde apreciamos $8.800,00

en dos ejes los

cambios de gasto $2.700,00

respecto al tiempo g g g g 3 £ 8 5 g g g
en afios Afios

En los ejemplos que vimos con anterioridad podemos observar dependencia entre
pardmetros econdmicos respecto a otros parametros. En el primer caso que es muy comun
en el lenguaje de los especialistas en economia, al punto que podemos recordar un concepto
de vital importancia para ellos, por ejemplo:

Podemos argumentar que si analizamos este ejemplo de manera sencilla podemos
decir que para que esta empresa produzca un bien en un periodo dado, debe tener en
cuenta los siguientes aspectos:

 Costo de Produccidn de x Unidades C,,
eIngreso por ventade x Unidades R,
Beneficio de produccién (y venta) de x Unidades B,, =R,,—C,

Este es un caso tipico de los problemas que puede enfrentar un economista en cualquier
momento, donde generalmente los especialistas necesitan conocer los valores marginales o
extremales de estos parametros economicos para tener una verdadera opcion a la hora de
establecer un criterio acertado durante el proceso de produccion de la empresa. Si
analizamos esto desde el punto de vista matematico y teniendo en cuenta la cientificidad que
se logra cuando usted es capaz de cuantificar lo que piensa podemos asegurar que:

Los valores marginales de cualquiera de los parametros anteriores no son mas que sus
extremos maximos, o sea, es el valor del cero de la primera derivada de la funciéon
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B, R, C(x evaluado en la segunda derivada de tal manera que este cumple la condicion
d’B,

XZ

o dB ) - .
siguiente d(X) =0=> <0 y de forma analoga ocurrira con los dos parametros
X

restantes, por lo que:
Llamamos a C',),R.B',), Costo marginal, Ingreso marginal y Beneficio marginal

respectivamente. Asi que los marginales de cada uno de estos parametros no son mas que
los incrementos de cada uno de ellos, para producir y/o vender una unidad mas x. En los
cursos elementales de Economia se define a menudo que el costo marginal es la diferencia
Ciy—Cr» Porque el estudiante no conoce aun los rudimentos elementales del analisis

matematico. Ahora veremos un ejemplo de lo que hemos analizado con anterioridad.
Ejemplos:

(. Si una empresa tiene un costo de produccion tal que se rige por la ley
Cp = x* +3x+100 ¢,Cudl es costo marginal cuando x =$200,00 ?

Resolucion:

En este caso se trata de un ejemplo sencillo ya que la funcién del costo marginal sera:
_dCyy _dx®  ,dx d

C'(X) = +3—+100—
dx dx dx dx
Co =250 503
7 g

para : X = $200,00
d C($20000)
o 2($200,00)+3 = $400,00 + 3 =
X

9Ce00 _ g403 00
dx |

Supongamos que el costo total para criar una cantidad q de ganado vacuno esta dado por la
ecuacion C =ag+ £q°, mientras so6lo se dispone de N granjas de cria con caracteristicas
iguales. Si D,y =y—0Jp es la curva de demanda, en funcion del precio p, con constantes
a, B,y,0 positivas. Supongamos ademas que cada criadero se comporta competitivamente,
tomando el precio p como fijado, por lo que los ingresos por ventas de la produccion que en
este caso se trata de ganado vacuno se rigen exactamente por la ley R, =pq Yy por lo
tanto, maximizando los beneficios segun la ley:
B, =Pa-Cy =P (aq+ A9?)=pa-aq- A9’

La cantidad de ganado vacuno g >0 puede maximizar los beneficios si y sélo si se cumple
que:
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dq__dq_,dq’ _
dg dg dq
Big=p-a-2fq
Ahora hallamos el cero de esta funcion, o sea:
0=p-a—-2Bq|+a-p

B'=p

—2pq=a—p[+2p
a-p
—g=——"*1

1=
_p-a
1=

Lo que hemos hecho en este caso es determinar la condicion de maximo de la funcién dada,
0 sea el beneficio por ventas

Ahora analizaremos el resultado obtenido q =p2_—;, que implica que B, = PG-ag-L49° >0

para q<2_—ﬂa y B =pG-aq-Bq’ <0 para q>2_—ﬁa.

Del analisis anterior es facil percatarse que la condicion:
p—a
Q="
2p
Maximiza beneficios siempre que p>«. La oferta agregada de ganado vacuno de las N
granjas de cria es:

S=N(g—_a),dunde (p>a)

Ahora supongamos que cada cabeza de ganado se cria en periodo y que, al decidir cuantas
cabezas de ganado hay que criar para venderlas al tiempo t, cada granja de cria recuerda el
precio p,, en el instante t—-1 y espera que p, =p,,. Por lo que la oferta agregada en el
instante t seré:

S = N(pt—l_a)
t Zﬁ
Por lo que el equilibrio entre oferta y demanda en todos los periodos exige que se cumpla la
siguiente ecuacion:
S =D,
N(pt—l_a)
2p

Ahora despejamos p, en funcion de p, , y los demas parametros de la siguiente forma:

=y —o&p,.donde :(t =1,2,3...)
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=y—-0
2 Y —OoP;
Np,,-Na —5p, Np.,—Na 5p,
2 23
Sp =y Np,,—Na _ Na Npt—l:
' 23 2/
5pt _ M_ Npt—l
2 2P
o =L No NPy
o 286 2pB6
N 287 + Na
P, :_2,35 P+ ﬂgﬂg donde - (t =1,2,3.....)
Como el estado estacionario se verifica cuando:
P =Py
Entonces:
D= 20y +Na
26 +N

En este caso hemos tratado un modelo donde se relaciona la demanda de un producto con
respecto a la produccion del mismo. Logicamente en este caso es importante tomar en
cuenta los siguientes aspectos:

Las constantes «, 3,7, seran:

y — Cantidad de dinero disponible por los receptores del producto.

o0 — Cantidad de productos disponibles a la venta.
a — Valor Propio del bien producido.
S — Valor de uso del bien producido.

En este caso podemos decir o afirmar que el precio de un producto esta verdaderamente
equilibrado, o sea, los consumidores estardn satisfechos respecto al precio, en otras
palabras pueden adquirir los productos ya que el valor de p esta acorde a su poder

adquisitivo o disponibilidad monetaria. No obstante, en la realidad esto no se cumple, o sea,
casi nunca existe un equilibrio entre el costo total de produccion por determinada cantidad q

de bienes y la demanda en funcién del precio p por lo que es importante para nosotros tener

en cuenta las tasas de variacion de ambos parametros definidas de manera analoga a casos
anteriores, como proponemos a continuacion:

oSi C(q)zaq+ﬁq2es el costo total para producir una cantidad q de bienes para el

consumo, entonces la tasa de variacion del costo total para producir determinada cantidad
q de dicho producto respecto al mismo sera:
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2
CEQ) = ad_q+ﬂ_d q =
dg ° dg
Cly =a+28q
Y la tasa proporcional de variacion de costo total para producir esta cantidad de bienes o
tasa relativa de costo total sera:

Cl
Tp(q) = ﬂ*lOO %
C)
Ty =220 100
ag+ f4q

e De manera analoga la tasa de variacién de la demanda en funcién del precio p respecto
al mismo seré:

(p) -
Este resultado significa que si D,y =y —op es la curva de demanda, en funcion del precio p,

entonces esta careceria de sentido si el precio no dependiera de otros factores que pudiesen
variar.

Ahora aprovecharemos para recordar la importancia de lo analizado con anterioridad ya que
todo individuo realiza una serie de actividades durante su vida (alimentarse, vestirse,
educarse, divertirse, etc.) todo lo que conocemos como el medio de existencia del ser
humano (su actividad social). Para que esto ocurra es necesario o requiere de recursos y
bienes que seran siempre limitados independientemente del eslabdn social que el individuo
ocupe, por lo que podemos afirmar que la preocupacion fundamental del hombre es la mejor
manera de utilizar esos recursos y bienes para satisfacer sus necesidades.

Lamentablemente los bienes y servicios son limitados y las necesidades son ilimitadas, esto
implica la importancia de lo que trataremos a continuacién, cuestion esta que nos muestra la
importancia de la aplicacion de rudimentos matematicos de vital importancia en la Economia
Aplicada, esta es la ciencia que se ocupa del estudio sistematico de los comportamientos
humanos orientados a administrar los recursos, que son escasos, con el objetivo de producir
bienes y servicios y distribuirlos de forma tal que satisfagan las necesidades de los hombres,
gue son ilimitadas.

Podemos resumir que trataremos el estudio de la decisidon de la sociedad sobre qué producir,
cémo producir y para quién producir.
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