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Resumen

Este texto compila una serie de ejercicios mateméticos de modelizaciéon mate-
mética en la administracion y direccion de empresas. De esta forma, se introdu-
ce al lector en el estudio de forma matematica de ciertos modelos econémicos
que juegan un papel fundamental en dreas como las Finanzas, la Microeco-
nomia y la Macroeconomia entre otras. Asi, hemos optado por clasificar los
modelos en diferentes capitulos dependiendo del tipo de problema. Ademas en
cada uno de los problemas desarrollados se ha indicado brevemente su resolu-
cién haciendo uso del software Mathematica®, para asi dotar al lector de los
conocimientos computacionales basicos que le permitan resolver el ejercicio uti-
lizando este paquete de célculo simbdlico. Asi en cada capitulo se muestran las
ideas relevantes que permiten comprender los diferentes problemas de indole
econdmica desde un punto de vista tanto mateméatico como pedagogico.

En el Capitulo 1 se estudian algunos tipos de modelos estaticos. Primeramente
el modelo lineal estatico de mercado de un bien, modelo fundamental en Micro-
economia. A continuacion varios ejemplos de modelos de renta nacional de gran
utilidad en Macroeconomia, entre los que se encuentran el modelo simplifica-
do de renta nacional como el modelo IS-LM (Investment - Saving - Liquidity
- Money). Asimismo, encontramos ejercicios relativos al modelo input-output
de Leontief.

El Capitulo 2 se centra en la resolucion de varios problemas de diagonaliza-
cion de matrices, de gran importancia en la resoluciéon de modelos dindmicos
basados en sistemas de ecuaciones lineales, como pueden ser los modelos de
competencia donde los clientes van cambiando de proveedor o los llamados
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Resumen

modelos de Markov, representados mediante una matriz de transiciéon entre
ciertos estados establecidos. Asimismo, el célculo de valores propios sera ttil
en el Capitulo 3 para la clasificacion de puntos criticos en problemas de opti-
mizacion de varias variables.

Finalmente en el Capitulo 3, mostramos diversos problemas de optimizacion
tanto de una como de varias variables. Cada uno de estos problemas viene
contextualizado en una aplicaciéon econdémica concreta. Particularmente, se es-
tudiarén varias cuestiones de maximizacion de ingresos y beneficios, asi como
la aplicaciéon del concepto de coste de oportunidad en la toma de decisiones
Optimas.
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Capitulo 1

Modelos estaticos

1.1 Interpretaciéon econémica y geométrica del equilibrio en
un modelo lineal de mercado de un bien

Sea el modelo lineal de mercado de un bien dado por

Qp = a—pP }
Qs = —y+0P
Qp = Qs

donde (Qp representa la cantidad demandada por el consumidor del bien, Qs
representa la cantidad producida/ofrecida por el productor del bien y P repre-
senta el precio del bien. Consideremos el mercado en el que a = 10, § = 2,
v =4y § = 4. Para estos valores resuelve los siguientes apartados.



Capitulo 1. Modelos estdticos

Apartado (a)

Calcula el precio y la producciéon de equilibrio.

Solucion

Sustituimos los valores de los pardmetros dados y tenemos el modelo de mer-
cado de un bien siguiente

Qp = 10-2P,
Qs = —4+4P,
QD - QS-

A partir de la condicion de equilibrio del modelo, tercera ecuaciéon, obtenemos

Qs=Qp = 10-2P = —4+4P = 10+4=4P+2P = 6P = 14 = Pezg

y por tanto el precio de equilibrio esta en P, = g unidades monetarias (u.m.).
Sustituyendo en la ecuacion de la demanda, por ejemplo, obtenemos la cantidad
producida/vendida de equilibrio

7 16
e = PC :10—27:4

Como P, >0y Q. > 0 la solucion de equilibrio tiene sentido econémico.

| Mathematica® |
s = Solve[{0 == 10 - 2 P, Q == - 4 + 4 P}, {P, Q}]

(f-1e-4)




1.1 Interpretacion econémica y geométrica del equilibrio en un modelo lineal de mercado de un bien

Apartado (b)

Representa graficamente las funciones Qs v @p en la misma grafica. ;Hay
interseccion? Si la hay, interprétala economicamente. Interpreta ademas el sig-
nificado de la interseccion de ambas rectas con el eje de abscisas (eje-x).

Solucion

Para realizar el gréafico utilizamos: los puntos (1,0) y (0, —4) pertenecientes a
la recta de la oferta para trazar dicha recta y los puntos (5,0) y (0,10) en el
caso de la demanda obteniendo la Figura 1.1

— Demanda, Qp(P)

Oferta, Qs(P)

Figura 1.1: Funciones de demanda y oferta, Qp(P) y Qs(P) respectivamente.

Como puede verse en la Figura 1.1 ambas rectas se cruzan en el punto de equi-
librio (P, Q.) = (£,%) calculado anteriormente. Este punto recoge el precio
del producto en el mercado para el que la oferta y demanda son iguales, esto
es, el mercado se vacia. Observamos ademas que la curva de oferta cruza al eje
de abscisas en el precio P = 1 u.m. Este es el precio que marca el productor
como el precio minimo a partir del cual existird oferta. En el caso de la curva
de demanda cruza al eje de abscisas en el precio P = 5 u.m. Este precio es el

maximo admisible por el comprador, a partir de este precio no habra demanda.



Capitulo 1. Modelos estdticos

| Mathematica® |
Plot[{10 - 2 P, - 4 + 4 P}, {P, 0, 5.5}, AxesOrigin — {0, 0},

PlotLegends — {"Demanda, Q,(P)", "Oferta, Qs(P)"},

AxesLabel — {"P", " "}1

1.2 Modelo lineal de mercado de un bien: equilibrio y
andlisis estatico-comparativo

Considera el modelo lineal de mercado con un bien

QD = aiﬁ-P)
Qs = —v+6P, (1.1)
QD = QS)

donde @)p es la demanda, Qs es la oferta y P es el precio del producto. Con-
sidera que los parametros del modelo (1.1) toman los valores a = 10, f =2y
v =4.

Apartado (a)

Calcula el punto de equilibrio, es decir el precio y la produccion de equilibrio,
P, y Q. respectivamente, teniendo en cuenta que dependera de 9.

Solucion

El primer paso es sustituir los valores correspondientes de los pardmetros en
el modelo (1.1), obteniendo asi el modelo

Qp = 10-2P,
Qs —4 4 6P, (1.2)
QD = QS-

El precio de equilibrio P, se obtiene a partir de la condicién de equilibrio del
modelo (1.2), esto es cuando las funciones de oferta y demanda coinciden.
Teniendo en cuenta la tercera ecuacion dada en (1.2) obtenemos



1.2 Modelo lineal de mercado de un bien: equilibrio y andlisis estdtico-comparativo

14
= = 10—-2P=—-4+4+0P = P.= ——.

Destacar que la soluciéon se ha podido obtener dado que § > 0 y por lo tanto
042 > 0. Ademas dado que 14 > 0y d +2 > 0, entonces P, > 0y el resultado
tiene sentido econémico.

Ahora obtenemos la produccién de equilibrio sustituyendo el valor del precio
en la funcion de demanda (o de oferta)

14 100 -8
246 0427

Qe:QD(Pe):10_2

La produccién de equilibrio @), tiene sentido econémico si (), > 0, y, teniendo
en cuenta que 0 + 2 > 0, ocurrira si 106 — 8 > 0, esto es, si § > 8/10 = 4/5.

[ Mathematica® }
eq ={Q==a - 3P, Q==-+0 P}
re = {a« — 10, 3 — 2, v — 4};

s = Solvel[eq, {P, Q}] /. re
2+ 4 2+

Apartado (b)

Realiza un analisis comparativo del precio de equilibrio, P,, con respecto al
parametro 9.

Solucion

Para realizar dicho estudio tenemos que hallar la derivada de P, con respecto

ad
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