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Para mis estudiantes, con la esperanza de que les ayude
a entender las matemáticas e, incluso, a disfrutarlas.
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Introducción

Este manual contiene los fundamentos necesarios para llevar a cabo modelos matemáticos que describan el sistema económico mediante un conjunto de variables, como son las cantidades de los distintos bienes y servicios que se producen y consumen, que se añaden o sustraen de las reservas existentes y que se compran o se venden; junto con los precios a los que se realizan dichas compras y ventas. Una vez que disponemos de las variables explicativas, hemos de tener en cuenta también las cantidades disponibles de recursos naturales y humanos, el estado de los conocimientos tecnológicos y la naturaleza de las preferencias de los consumidores. Estos son los datos que se utilizan en el análisis matemático para explicar las incógnitas, como son los niveles de producción, de empleo, de precios, de inversión, etc.

Para modelizar estas situaciones económicas presentes en el mundo real, actualmente disponemos de instrumentos matemáticos muy potentes, que podemos utilizar fácilmente en nuestras computadoras. Los resultados obtenidos requerirán nuestra interpretación, y para ello necesitamos comprender los fundamentos matemáticos detrás de estos modelos computacionales complejos si no queremos que se conviertan en una caja negra.

Este manual puede ser utilizado para el estudio autónomo por su alto componente práctico, aunque está escrito como complemento al trabajo en el aula (presencial o virtual) de un estudiante universitario de grados del ámbito de la economía y la empresa. Actualmente, los estudiantes disponen de cantidades ingentes de información y de herramientas de inteligencia artificial para tratar dicha información, ante las que se pueden sentir abrumados y perdidos. Por ello, es fundamental que dispongan de manuales como este que, con ayuda del docente, les guíen en su camino hacia el conocimiento.


PARTE I

ÁLGEBRA


1 Cálculo matricial

1.1. Qué es una matriz y para qué sirve. | 1.2. Suma de matrices. | 1.3. Producto de escalar por matriz. | 1.4. Producto de matrices. | 1.5. Matriz transpuesta y matriz simétrica. | 1.6. Determinante de una matriz cuadrada. | 1.7. Rango de una matriz. | 1.8. Inversa de una matriz. | 1.9. Ecuaciones matriciales. | 1.10. Sistemas de ecuaciones lineales. | 1.11. Sistemas homogéneos. | 1.12. Ejercicios.

1.1. Qué es una matriz y para qué sirve

Matriz es el nombre genérico que en matemáticas se aplica a las tablas numéricas. Las matrices se emplean en diferentes disciplinas para almacenar información, para describir relaciones o para el estudio de sistemas de ecuaciones; en concreto, en Ciencias Sociales se trabaja con ellas en Economía, Sociología, Psicología o Estadística.

1.1.1. Matriz de orden n x m

Está formada por un conjunto de elementos dispuestos de modo ordenado en forma de tabla de n filas y m columnas. Se presenta de las siguientes formas:
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siendo aij el término situado en la fila i y la columna j.

Cuando los elementos de la matriz A son vectores, los situaremos en columnas:
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siendo cj el vector-columna formado por los elementos de la columna j (con j = 1, 2, …, m).

Cuando los elementos de la matriz A son los coeficientes de un sistema de ecuaciones, cada una de las filas de la matriz incluirá los coeficientes de cada una de las ecuaciones que componen el sistema:
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siendo fi el vector-fila formado por los elementos de la fila i (con i = 1, 2, …, n).

Si n = 1, la matriz se denomina matriz fila.

Si m = 1, la matriz se denomina matriz columna.

Una matriz puede contener informaciones muy variadas:

− Resultado de una encuesta realizada a n individuos sobre m preguntas, en la que cada fila es la respuesta de un individuo.

− Una tecnología lineal que emplea n factores en m procesos productivos, en la que cada columna es un proceso productivo.

− Los coeficientes de las incógnitas de un modelo lineal de n ecuaciones y m incógnitas. Cada columna contiene los coeficientes de cada una de las incógnitas.
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Podemos ver la utilidad del uso de matrices en el siguiente ejemplo, donde conociendo la cuota de mercado de un cierto grupo de empresas en un año, queremos conocer cuál va a ser la del año siguiente.
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1.1.2. Matrices cuadradas

Son aquellas en las que el número de filas coincide con el número de columnas, es decir, n = m.

En las matrices cuadradas llamamos diagonal principal a los elementos en los que los subíndices i y j coinciden:
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Las matrices cuadradas que tengan nulos los elementos que quedan a uno de los lados de la diagonal principal se denominan matrices triangulares. Siendo una matriz triangular inferior si son nulos los elementos que quedan por encima de la diagonal principal y triangular superior sin son nulos los que quedan por debajo.
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Matriz diagonal es la que tiene nulos todos los elementos que no estén en la diagonal principal.
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1.2. Suma de matrices

La suma de dos matrices del mismo orden An×m y Bn×m, siendo n el número de filas y m el número de columnas, es











1.3. Producto de escalar por matriz



1.4. Producto de matrices











El producto matricial no es conmutativo









1.5. Matriz transpuesta y matriz simétrica






1.6. Determinante de una matriz cuadrada




1.6.1. Cálculo del determinante de una matriz cuadrada de orden dos




1.6.2. Cálculo del determinante de una matriz cuadrada de orden tres (Regla de Sarrus)









1.6.3. Propiedades































1.7. Rango de una matriz


1.7.1. Definición de menor de orden h



1.7.2. Definición de rango de una matriz








1.8. Inversa de una matriz




1.9. Ecuaciones matriciales





1.10. Sistemas de ecuaciones lineales

1.10.1. Definición de sistema lineal












1.10.2. Discusión del sistema



Teorema de Rouché-Frobenius













1.11. Sistemas homogéneos










1.12. Ejercicios

1.12.1. Ejercicios de cálculo matricial






1.12.2. Ejercicios de sistemas de ecuaciones lineales
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Ejemplo

EAD D lamando 4= (4 2) . x=(0) 5-(0)

2x—3y =7, 2 -3

B . 4 2 X\ _ (6
tenemos la expresion matricial 4 - X = b, que en el ejemplo toma la forma (2 73) . (y) = ( )
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Ejemplo

Tres empresas A, By C comparten en el afio actual el mercado de un cierto bien. La empresa A
tiene en este momento una cuota de mercado del 20%, B el 60% y C el 20 % restante.

Alafio siguiente tienen lugar los siguientes cambios:

+ Laempresa A conserva solo el 85% de sus clientes, ya que pierde el resto a favor de B (el 5%) y
de C (el 10%).

+ Laempresa B conserva el 5%, perdiendo el 10% que pasaa Ay el 35%a C.
+ Laempresa Clogra conservar el 85%, cediendo el 10% a Ay el 5% a B.

De estos datos se puede obtener, por un lado, el vector de cuotas de mercado, que designaremos
por ¢, una matriz columna cuyas componentes son no negativas y suman 1:

0,85 010 0,10
y del mismo modo la matriz T:(a,os 0,55 o,cs)

0,10 035 085

donde en cada elemento a, tenemos la parte de clientes de j que se pasan a i en el periodo si-
guiente (matriz de transicion).

Si calculamos el vector c, = T - ¢, zc6mo interpretariamos la solucién?

0,85 0,10 0,10 0,2 0,25
a=T- = (0,05 055 0,05) ( ,5) = (0,35)

0,10 035 085/ \02, 0,40,

bi tor d d do (0,25 +0,35+0,40 = 1).Si interpretamos,
u primera vemos q btiene de:

085-02 +0,10-06+0,10-02= 025
cutademerado  coommdihA | womdsh | cuotstodsA
Queconsena A queganadeB  queganadeC  despuésdeafo
despues de 13f0

y del mismo modo con el resto de las empresas, por eso c, es el nuevo vector de cuotas de mercado
después de transcurrido 1 ario, pudiendo hacer lo mismo en afios sucesivos.
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