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Resumen: La Economia es una ciencia que usa las matematicas como herramienta de interpretacién de los supuestos en los
modelos y sus predicciones. Dentro de las herramientas matematicas que sirven para aplicacion de la Economia, se
encuentran las ecuaciones diferenciales. En este tipo de ecuaciones, la incégnita se encuentra en una funcién de variable
reales e intervienen la funcidn, variable independiente y derivadas de la funcidn incognita. Este tipo de ecuaciones estd muy
relacionado con la valoracion temporal de productos financieros, en funcion de un tanto o tasa de descuento y permite
analizar el vinculo que une la variable con sus posibles soluciones, para la descripcién de las variables funcionales. El objetivo
de este estudio es analizar la importancia del uso de las ecuaciones diferenciales en el campo de la Economia, donde se
enunciara los postulados de este tema, luego haremos una revision de la literatura en el campo de la Economia, para finalizar
con las conclusiones del presente estudio.
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Abstract: Economics is a science that uses mathematics as a tool for interpreting assumptions in models and their predictions.
This science offers quantitative techniques that allow to enter the respective analyzes, considering the hypotheses and to
obtain the results for interpretation. Among the mathematical tools used for the application of Economics, there are
differential equations. In this type of equations, the unknown is in a real variable function and the function, independent
variable and derived from the unknown function are involved. This type of equations is closely related to the temporary
valuation of financial products, based on a somewhat discount rate and allows analyzing the link between the variable and its
possible solutions, for the description of functional variables. The objective of this study is to analyze the importance of the
use of differential equations in the field of Economics, where the postulates of this topic will be stated, then we will review
the literature in the field of Economics, to conclude with the conclusions of the present study.
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INTRODUCCION

Las Matematicas en la Economia y Administraciéon deben tomar como herramientas de andlisis, los métodos cuantitativos que
esta ciencia ofrece, para que el investigador reconozca la naturaleza de cada problema econdémico, con sus hipdtesis

respectivas y ponerla en ejecucidn para el hallazgo de resultados posibles para su interpretacion. (Anido & Simoniello, 1998).
Las autoras consideran que, para aplicar las Matematicas en Economia y administracion, consiste en tres fases:

1) Traducir la informacién econémica al lenguaje de las matematicas, ya que esto ayuda a obtener un modelo

econdémico.

2) Tratamiento del modelo por modelos matematicos, lo cual conllevara a hallar una solucién matematica del

problema planteado.

3) Interpretar los resultados hallados en términos de la Economfa.

Sttuaciom del
mundo real

erpretacion
Modelo Analisis Resultados
Matematico Matematico matematicos

Fuente: (Anido & Simoniello, 1998)

Dentro de las matematicas se debe considerar el uso del razonamiento légico, el mismo que nos sirve para identificar los
principios fundamentales, que, combinado con la Economia, esta ultima se relaciona con conceptos que son de naturaleza
cuantitativa, donde las matematicas tienen gran preminencia. Esto capacita al economista para poder definir las variables
adecuadas en un modelo, plantear de manera correcta las hipdtesis, analizar de manera légica, y finalmente tomar las variables

necesarias de un proceso de investigacion.

Dentro de los problemas econdémicos, los mismos se representan con una variable en relacién con otra u otras, los
investigadores incurren en plasmar dichos problemas en un modelo matematico, el cual estudia sus causas para describirlos
matematicamente, y dentro de este campo, se lo puede expresar en la forma de una ecuacién diferencial. (Anido & Simoniello,

1998)
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El objetivo de este estudio es ponderar la importancia del uso de las ecuaciones diferenciales en el campo de la Economia,
donde iniciaremos con un anélisis teérico de este tema, luego haremos una revision de la literatura con respecto al tema en el

campo de la Economia, para finalizar con las conclusiones del trabajo en cuestion.

MARCO TEORICO

De acuerdo (Ventura & Elizarraraz, 2004) las ecuaciones diferenciales, son aquellas que tienen una o més derivadas de una
funcién conocida. Se dice que es ordinaria, si la funcién incégnita tiene una sola variable, mientras que, si la misma depende

de dos o mas variables, la ecuacién se denomina ecuacién diferencial parcial.

El orden de una ecuacién diferencial estd determinado por el nivel de derivada de mayor orden que tiene la ecuacién.

SIMBOLOGIA

La simbologia de la ecuacion diferencial ordinaria de grado n, esta representada por la forma:

FOGLY,Y 5 y™)=0

F representa una funcién de n+ 2 variables. Cuando se agrega mas variables, de acuerdo a (Ventura & Elizarraraz, 2004), se

puede representar de la forma:
y" =ty Y ey ")
Para cualquier funcién de f de n + 1 variables.

La solucién de la ecuacién diferencial en un intervalo I en cualquier funcién definida en aquel intervalo que logra satisfacer a

la ecuacidn, la reduce a una identidad.

Ejemplos:
y +y"+y'=0
dy d’y dy

CLASIFICACION DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES SEGUN LA LINEALIDAD

n_
De acuerdo a (Morales, s/f), las ecuaciones diferenciales de la forma y' = f 6 Y, Y5y ey ) pueden ser lineales

cuando fes funcién lineal de y, y’, y”,...y"". Es decir, puede escribirse de la forma:

n

gxX)=y+y +..+y"+y
Cumpliendo con las siguientes caracteristicas:
1) Lavariable dependiente y sus derivadas son de primer orden, es decir la potencia de todo término es de grado 1.
2) Cada uno de los coeficientes dependen tinicamente de la variable independiente, es decir de x.

En cambio, si una ecuacién diferencial es no lineal, es porque hace falta una de las derivadas entre la variable original y la

derivada de mayor orden., como ejemplo se cita:
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9 (X) =y+y "+ y (falta la primera derivada y’)
APLICACION DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES EN LA ECONOMIA

En el estudio denominado: “OFERTA Y DEMANDA: UN MODELO MATEMATICO CON ECUACIONES DIFERENCIALES”,
(Escobar, 2010), plantea el modelo de oferta de oferta y demanda para obtener una solucién analitica y gréfica de ambas
ecuaciones. Empieza definiendo los términos de la ecuacién con ecuaciones diferenciales, para luego resolver ejercicios de
aplicacion. El autor inicia aplicando el precio de equilibrio de oferta y demanda, como lo indica la teoria neoclasica, y dentro

del modelo de competencia perfecta, interacta con los tres posibles escenarios:
Caso 1.- Precio constante,

Caso 2.- Precio de equilibrio,

Caso 3.- Inflacién continua.

Dentro del estudio denominado: “Ecuaciones diferenciales y en diferencias aplicadas a los conceptos econdmicos y financieros”,
(Tenorio, Caraballo , Paralera, & Contreras, 2013) toman como herramienta matematica, las ecuaciones diferenciales y en
diferencia para el andlisis en los casos econdmicos y financieros que se puede aplicar., cuyo objetivo es de mostrar el
surgimiento de esta herramienta para la resolucién de problemas relativos a sistemas dindmicos, y enfatizar el hecho de que las

investigaciones tanto econdmicas como financieras, deben tomar en cuenta las ecuaciones diferenciales y en diferencia.

Este estudio resalta la aportacién de Newton dentro de las integrales, ya que utiliza las ecuaciones diferenciales mas sencillas,
introduciendo las primeras ecuaciones diferenciales para el estudio de los movimientos de planetas y sobre tematicas
referentes a la Fisica, basado en la dindmica de los cuerpos, tomando en cuenta a las variables como cambiantes que fluian con
el tiempo, calculando sus razones de cambio a través de esta variable. En el caso de Leibniz, concluye de igual forma de
Newton sobre el célculo integral y diferencial, ambos siendo reconocidos como los pioneros en esta materia. Leibniz por su
parte, introduce en 1691 y 1693 el método de separacién de variables, reduccién de ecuaciones homogéneas a separables y el

procedimiento de resolucion de ecuaciones lineales de primer orden.

Euler (1728) por su parte introduce dos técnicas referentes al tema: la sustitucion en ciertas ecuaciones diferenciales, y el
método de los coeficientes indeterminados, y aunque por via de ejemplo descubre el método de resolucién de ecuaciones

diferenciales lineales mediante multiplicar un factor de integracidn, base para la teoria de ecuaciones diferenciales lineales.

(Tenorio, et. al., 2013) consideran el uso de esta herramienta en el mundo de las finanzas, citando como ejemplo la fijacién de
los precios de las opciones europeas y futuras y sus calibraciones. En esta temdtica, el dominio acotado considerado es (0, T)
con una condicidn final en el instante t=T. Dentro de la fijacién de precios de opciones, se utiliza el modelo Black-Scholes
(1973), el mismo que trabaja una ecuacién en derivadas parciales, sin disponer las hipétesis que se necesitan para los datos
para derivar. Este tipo de modelo considera un activo con riesgo y sin riesgo cuyos precios en t, son Si y S, para satisfacer a las

ecuaciones:

dS, =S, (udt +0dB,) ds; =rS/dt

Siendo B:, movimiento browniano estandar, H 12 media de retorno de la inversion, r la tasa de interés y O la volatilidad.
Cuando los tres pardmetros analizados, no son constantes, sino que dependen de t y S, entonces se trabaja con un proceso

estocastico que viene determinado por una ecuacién diferencial estocastica con una expresion similar a la anteriormente
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indicada. Esta aproximacién se ha usado en opciones europeas, americanas y asiaticas, en opciones basket y de barrera, y en

opciones sobre maximo y sobre promedio. (Tenorio et al, 2013).

Dentro del campo macroecondmico, se mide el producto interno bruto como la solucién a la ecuacién diferencial planteada

Ht)= 01

de la siguiente manera: d , el cual x(t) representa la tasa de cambio del estado actual en el tiempo t, la cual se

expresa proporcionalmente al estado en aquel instante con g como una constante proporcional.

En lo que respecta al campo microeconémico, cuando una empresa quiere maximizar el valor actual de todos los flujos de

dinero futuros, se aplica el uso de ecuaciones diferenciales, citando a (Gould, 1968):

e—R<t>(p(t)3_f(K, L)_W(t)) _o

e " () (<, L) (r+2) S (1)+ K 10+ )] S (1)] =0

Donde:

P(t): precio de la produccién en t

w(t): salario medio en t

L(t): mano de obraen t

K(t): Capitalen t

C(I): Costo de invertir en capital social dada una tasa I de inversion bruta

F (K, L) = Funcién de produccién en términos de fuerza laboral y capital.

Otro de los ejemplos para aplicacion de las ecuaciones diferenciales en la Economia, se lo puede hallar en la determinacién de
la oferta y demanda. De acuerdo con (Escobar, 2010), se fija la funcién precio de un bien en el tiempo p= p(t) Para definir
la demanda, la cual representa los bienes que consumen los individuos, se define por la funcién D= D(t). Esta funcién

" __ '
depende a més alla del tiempo, también de los cambios o variaciones de los mismos, la cual se define como P=p (t) . Por

tanto, la funcién de Demanda queda expresada de la siguiente manera:

D = f(p(t). p'(t)

A su vez, las unidades que los productores tienen disponible para producir en cualquier t, se denomina oferta y se representa

_ _ [
por S= S(t). La oferta al igual que la demanda, depende de p= p(t) y P=p (t), y se define como:

§=f(p(t) p'(1))
Los supuestos que hacen que el modelo tenga validez dentro de una economia, son los siguientes:

1. Economia competitiva y libre, es decir los compradores y productores compiten para definir precios.
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2. Oferta a plena capacidad, es decir que la tasa del cambio de precio sirve para definir el nivel de oferta disponible a

través del tiempo.
3. Los precios de otros bienes no se consideran
4.  Los precios de oferta y demanda son valores continuos.

Con estos supuestos, se puede en cualquier tiempo t, con precio p(t), determinarse el punto de equilibrio de oferta y demanda

en t, es decir:
f(p(), p't) =g(p(t), p'(t)

Teniendo una ecuacién de primer orden con funcién desconocida P= p( )

Para (Reyes, 2012), la aplicacion de las ecuaciones diferenciales se enfoca a la economia légica, lo cual puede medirse en una
poblacién de peces debido a la introduccién de una especie fordnea, esto hace modificar la poblacién original y desarrollar
nuevas formas, ya que existe una especie que se esta reproduciendo. Para el ejemplo, que crece de manera exponencial, se
considera una poblacidn inicial de 50.000 peces y mas adelante, se reproduce en 75.000. Este crecimiento estd modelado de la

siguiente manera:

® vp- kP,e"
dt

Bajo esta modelizacion, se busca:
a) Lasolucién general de la ecuacion,
b) La solucién particular del modelo,
¢) Lapoblacion existente en t afios,

d) Eltiempo en que la poblacién pueda reproducirse en n peces.

CONCLUSIONES

Dentro de las herramientas matematicas que sirven para aplicacién de la Economia, se encuentran las ecuaciones
diferenciales. En este tipo de ecuaciones, la incdgnita se encuentra en una funcién de variable reales e intervienen la funcién,
variable independiente y derivadas de la funcién incdgnita. Este tipo de ecuaciones estd muy relacionado con la valoracién
temporal de productos financieros, en funcién de un tanto o tasa de descuento y permite analizar el vinculo que une la

variable con sus posibles soluciones, para la descripcidn de las variables funcionales.

Tal como lo indica la epistemologia, la Economia es una ciencia que debe ser entendida con métodos analiticos cuantitativos,
los cuales nos permiten interpretar resultados, realizar comparaciones para tomar decisiones clave dentro de este campo que

afecta directamente a la sociedad.
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