
Introducción 
 
Como sabemos y experimentamos en nuestra vida cotidiana, las sociedades modernas 

exigen de manera creciente ciertas habilidades como pueden ser la eficiencia en la organización, 
clasificación, análisis y asimilación de la información, valoración de diferentes opciones, toma 
de decisiones, predicciones y finalmente actuaciones... habilidades que podríamos adquirir con 
el estudio y uso de las matemáticas. 

Paralelamente, al menos en los países denominados desarrollados presumimos de 
disponer de muchos medios, en particular tecnológicos, y de mucha información. Sin embargo, 
se está comprobando que es más limitada la capacidad para captarla, interpretarla, analizarla y 
relacionar coherentemente todas las variables que influyen en los procesos de toma de 
decisiones. En este momento, las enormes posibilidades computacionales y la propia tecnología 
de la información no hacen más que demandar nuevas ideas matemáticas que permitan avanzar 
económica y tecnológicamente pero en equilibrio con la vida humana y, en general, con la 
conservación de nuestro planeta en condiciones favorables para el medio ambiente. 

Dividimos el trabajo en dos secciones. En la primera, a modo de preámbulo, tratamos de 
exponer la Economía como Ciencia, para reconocer que desde el punto de vista histórico esta 
característica de Ciencia es realmente algo “reciente”. Citaremos algunos ejemplos sobre el 
cómo, el porqué y para qué los economistas construyen modelos usando las Matemáticas tanto 
teórica como empíricamente. En la segunda mencionaremos un tipo particular de modelos útiles 
en Economía, a saber, los modelos para datos cronológicos. Lo ilustraremos mostrando modelos 
que se construyen utilizando aproximación racional y métodos numéricos de optimización. 
Veremos el uso de los mismos desde el punto de vista computacional y experimental en un 
caso específico de nuestro entorno económico – datos agrosociales del sector platanero de 
Canarias –. Así mismo mostraremos la importancia que en estos modelos tienen no sólo los 
datos pasados conocidos y acumulados a lo largo del tiempo en las bases de datos sino las 
expectativas que los agentes implicados se forman sobre un proceso económico concreto. 

 
1. Ejemplos aislados y aspectos históricos 

 
Ejemplos aislados como la llegada del euro o el uso básico de programas numéricos 

como las Hojas de Cálculo nos sirven para ilustrar el interés de las Matemáticas en la toma de 
decisiones en Economía y en Ciencias Sociales en general. 

En el primer caso, por ejemplo, la propia normativa europea CE 1103/97 [7] reconoce la 
importancia del concepto de cifra significativa y establece que los tipos de conversión y los 
precios unitarios deben fijarse con 6 cifras significativas, realizando el redondeo a 2 decimales 
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sólo en los saldos finales de las facturas. Este hecho de importancia no es observado 
directamente por el consumidor en el mercado que en su realidad cotidiana se encuentra con 
precios en moneda real, esto es, con 2 decimales. Sin embargo, podría observarse al menos 
parcialmente en las facturas de bienes de servicios (electricidad, agua, teléfono...). 
Profundizando un poco más en el proceso hacia la Moneda Única necesitaríamos conocimientos 
básicos sobre Matemática Numérica para entender las demostraciones que aparecen en el 
Informe Análisis Aritmético del Redondeo en el Proceso de Moneda Única elaborado por el 
Comité de Tecnología de Moneda Única respecto a los problemas que produce el propio 
proceso de redondeo, entre otros, la pérdida de reversibilidad (la conversión de pesetas en euros 
y la vuelta atrás de euros en pesetas no ofrece siempre el resultado inicial), la pérdida de 
neutralidad (se producen errores que estadísticamente no se compensan) y la pérdida de 
homogeneidad (la suma de las conversiones puede no ser igual a la conversión de la suma). A 
su vez todo ello plantea nuevas necesidades informáticas y matemáticas para afrontar con éxito 
las actualizaciones precisas en las bases de datos monetarios. 

El otro ejemplo tiene que ver con el uso de las Hojas de Cálculo (Excel de Microsoft o 
similar) para generar y simular series de datos, por ejemplo, relacionados con el control, en 
función de ciertos umbrales establecidos, de precios que oscilan en el mercado. En este proceso 
intervienen expresiones complejas, incluyendo esquemas como 
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que permiten simular la subida del precio si éste está por debajo de cierto umbral y la bajada del 
mismo si se encuentra por encima de dicho umbral. Pues bien, este ejemplo, muy simple desde 
el punto de vista simbólico, nos daría (comenzando en un valor de 0,1) la evolución oscilante 
0,1;0,2;0,4;0,8;0,4;0,8... que repite indefinidamente estos dos últimos valores. En la Hoja de 
Cálculo se convertirá en 0,1;0,2;0,4;0,8;0,4;...;0,5;1;0;0... lo que rompe completamente y para 
siempre el modelo teórico planteado. Esto ocurre debido a los errores de máquina y a las 
características de la aritmética finita con la que trabajan numerosos programas de ordenador 
utilizados por los usuarios informáticos. 

Podrían citarse numerosos ejemplos aislados como estos. Sin embargo, el uso de las 
Matemáticas en Economía va mucho más lejos ya que como en cualquier ciencia el verdadero 
interés subyace en la construcción de modelos lo más amplios posible que permitan 
comprender las regularidades en el comportamiento económico y elaborar decisiones. En este 
sentido, sería interesante tomar conciencia de la Economía como Ciencia para lo cual un 
pequeño resumen histórico nos hará caer en la cuenta de que esta visión de la Economía es algo 
bastante reciente en comparación con otras ciencias, tanto que hubo que esperar al siglo XIX 
para vislumbrar resultados esperanzadores [1,2,3]. 

Los orígenes comunes de la Economía y la Matemática en cuanto a las necesidades de 
contar y medir no fueron suficientes para impulsar desde un principio a la Economía como 
Ciencia. De hecho, suele establecerse como fecha de introducción sistemática de las 
Matemáticas en la Economía el año 1838 cuando Cournot publicó su libro Investigación acerca 
de los Principios Matemáticos de la Teoría de las Riquezas. Hasta ese momento aritmética 
básica, aplicaciones aisladas de la teoría de la probabilidad y tendencias es lo que encontramos 
en los escritos económicos. A partir del siglo XIX casi todas las áreas matemáticas (álgebra, 
teoría de conjuntos, análisis de funciones, optimización, convexidad, topología, programación 
matemática, teoría de juegos, no linealidad, aleatoriedad, incertidumbre, dinamicidad, asimetría, 
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experimentación, análisis numérico, simulación, análisis cualitativo…) han ayudado a resolver 
diferentes problemas económicos y muchas han sido las personas que han contribuido a ello, 
normalmente con formación interdisciplinar en Economía y otras ciencias. Un repaso de las 
biografías de los Premios Nobel en Economía, por ejemplo, así lo manifiesta [6]. 

Además, una perspectiva histórica nos permite analizar de una forma más realista los 
verdaderos avances de la Economía como Ciencia. En efecto, como sabemos una teoría 
científica puede partir de ideas o de observaciones: lo mismo ocurre en Economía. Además, 
como en cualquier ciencia, la realización de experimentos es de vital importancia. No 
obstante, en cualquier ciencia los experimentos, especialmente los de laboratorio, deben poder 
repetirse bajo las mismas hipótesis, garantizando así que los resultados deben ser prácticamente 
los mismos. Esto no ocurre de manera formal en muchos ámbitos de la Economía donde 
cualquier experimento es irrepetible ya que las hipótesis incluyen comportamiento humano y, 
por tanto, varían inevitablemente con el tiempo. Esto puede ser cubierto, en parte, con estudios 
bajo incertidumbre, pero ni siquiera los avances tecnológicos pueden evitar este inconveniente. 
De la misma manera que en Medicina no existen las enfermedades sino los enfermos, en 
Economía el mercado es la abstracción de un conjunto de comportamientos económicos 
individuales. Pero no por eso dejan de tener valor los avances que la tecnología pueda imprimir 
en esas áreas, sino todo lo contrario. Incluso Newton dudó de las posibilidades que tendría la 
aplicación de la Teoría de la Probabilidad a los problemas sociales; por suerte el pesimismo de 
Newton fue precisamente la clave que animó a Daniel Bernoulli a estudiar ciertas aplicaciones 
al mundo real de tal teoría, ya desarrollada en ese momento para los juegos de azar. Fueron 
momentos decisivos puesto que los descubrimientos de este matemático y de otros miembros de 
su familia permitieron posteriormente a De Moivre descubrir y a Gauss formalizar la curva de 
campana que permite distribuir los errores al tomar medidas. Si bien ellos no lo aplicaron a 
datos sociales, sí lo hizo posteriormente Quetelec, siendo Kolmogorov, dos siglos más tarde, el 
que tuvo la capacidad de abstracción suficiente para ver la relación entre la teoría de la 
probabilidad y la teoría de la medida, que junto con el cálculo de Newton y Leibniz permite 
desde hace algunos años construir modelos dinámicos estocásticos de vital importancia para la 
toma de decisiones en muchas áreas de la Economía y que volveremos a retomar en la segunda 
sección de este trabajo. En concreto, el Premio Nobel en Economía en 1997 se concedió por una 
única fórmula, una ecuación diferencial estocástica debida a Black y Scholes y desarrollada más 
tarde por Merton, que permite calcular valores de opciones financieras. Esta fórmula fue 
publicada en 1973, después de algunos años de intentos infructuosos en varias revistas 
científicas, pero puesta en práctica por Wall Street apenas unos meses después de su 
publicación. Era una de esas ocasiones en las que una fórmula matemática tuvo más interés 
práctico que teórico. 

A modo de resumen, podríamos decir que la Economía se convierte por el uso de las 
Matemáticas en el nexo de unión entre la cultura humanística (representada por la propia 
sociedad) y la cultura científica (representada por la ciencia, la tecnología y las matemáticas): 
Definitivamente, la Matemática es la herramienta que permite a los economistas construir sus 
propios modelos para comprender mejor, planificar y tomar decisiones. Como dijo Dorfman, 
matemático y estadístico, impulsor de la programación lineal e investigador en temas de medio 
ambiente y uso de recursos naturales, Si quieres realismo mira al mundo que te rodea, si 
quieres comprender mira a las teorías. También Allais, físico y economista, siempre dispuesto 
a investigar lo que podía haber de falso en las ideas recibidas y Premio Nobel en Economía en 
1988 por sus estudios de mercado y asignación eficiente de recursos, aporta reflexiones 
interesantes sobre su visión de la Economía como Ciencia [5]... 
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2. Construcción de modelos en Economía 
 
Hay que partir de la base de que un modelo en Economía, como en cualquier ciencia, 

supone una abstracción o simplificación de la realidad y puede construirse partiendo de ideas 
teóricas o de experimentos, bajo unas hipótesis bien especificadas. Diremos, respectivamente, 
que construimos un modelo teórico o un modelo experimental. Esquemáticamente, los pasos 
que seguimos podrían ser, en general: 

 
• Planteamiento del problema económico y concreción de hipótesis. 
• Traducción al lenguaje matemático: Hipótesis matemáticas. 
• Estudio del problema. 
• Elección de la técnica de resolución. 
• Resolución matemática. 
• Obtención de las conclusiones matemáticas. 
• Interpretación económica y contrastación con el problema real. 
• Si fuera necesario, corrección de hipótesis tanto matemáticas como económicas. 
• Planteamiento y resolución de modelos más realistas. 
 

 Modelos teóricos. Estos parten de ideas abstractas que el investigador concibe 
normalmente a partir de su visión de la realidad económica o sugeridas por otras teorías 
anteriores. Por tanto, no se construyen utilizando las bases de datos, que se reservan para el 
momento de la contrastación del modelo. Vamos a ilustrar este tipo de modelos a través de un 
modelo básico en la teoría de la elección que intenta explicar de forma simbólica la conducta 
económica de los individuos.  

Pensemos que disponemos de 4 euros para merendar, pudiendo comprar algo para 
comer (que vale 2 euros por unidad) y algo para beber (que vale 1 euro por unidad). Nuestras 
posibilidades de elección estarían en el triángulo que forma la siguiente figura: 

 
 
 
 

bebida 

2x+y=4 

Frontera de posiblidades 
 

 

 
comida  

 
 
 
 
Supongamos que observamos que muchas personas eligen una unidad de comida y dos 

de bebida frente a otras elecciones posibles. ¿Es esa la “mejor” elección? Para intentar 
responder de alguna forma a esta cuestión construimos un modelo siguiendo los pasos indicados 
anteriormente: 

 
• Fenómeno económico: La conducta económica de los individuos. 

 
4Curso Universitario Interdisciplinar “Sociedad, Ciencia, Tecnología y Matemáticas” 2003 



Módulo 1: Matemáticas y Sociedad                                Modelos de Aproximación Racional en Economía 
 

• Hipótesis: Los individuos se comportan como si utilizaran su poder adquisitivo para 
obtener la máxima satisfacción posible. 

• Traducción al lenguaje matemático: Los individuos adquieren un número limitado de 
bienes, cada uno a un precio dado. La satisfacción se mide usando una función 
matemática que llamamos Utilidad y que simbolizamos por U. 

• Elección de la técnica de resolución: Optimización matemática con restricción. 
• Resolución matemática: Mostramos un caso sencillo en el que el individuo adquiere 

sólo dos bienes en cantidades x e y a precios respectivos p y q y U es continuamente 

diferenciable, de manera que se trata de resolver  
Rqypx  as

yxUU MAX
≤+

=
..

),(
. 

• Conclusiones matemáticas: 
La solución del problema está en la frontera de la región factible . Rqypx =+⇒ 

⇒ Derivando respecto a x la restricción obtenemos p + q y' = 0  y, por tanto, 
q
p'y −= . 

 
Utilizando el método de Lagrange, al derivar ⇒ 

⇒ 

 
L(x,y)=U(x,y)-λ(px+qy-R) 

 
obtenemos 
 

L x(x,y)=Ux(x,y)-λp;      L y(x,y)=Uy(x,y)-λq. 
 

En el óptimo se verifica:  
q

U
p

U yx ==λ   y    
q
p

U
U

y

x =  

Haciéndonos una idea gráfica: ⇒ 

• 

 
 

y)

Solución óptima

,(xUC =
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
donde se ve la conveniencia de que la función de utilidad sea convexa, si queremos 
asegurar solución única en el punto de tangencia. 
Interpretación económica: 

El individuo debe invertir toda su renta para maximizar la “satisfacción”. ⇒ 
⇒ Si la “satisfacción” es convexa, el individuo debe aumentar el consumo de uno de 

los bienes al disminuir el del otro si quiere conservar su satisfacción. 
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⇒ 

⇒ 

⇒ 

La relación marginal de sustitución entre los bienes coincide con la que existe entre 
los precios respectivos en el mercado. 
Si el individuo maximiza su satisfacción, el valor de λ mide aproximadamente la 
satisfacción adicional que podría obtener por cada unidad monetaria adicional que 
gane. 
La relación entre las tasas de cambio de la satisfacción al modificar el consumo de 
cada bien es la misma que entre los precios respectivos en el mercado. 

• Contrastación del modelo: Se contrasta que este modelo tiene capacidad para 
representar de forma simbólica y abstracta el comportamiento de una mayoría amplia de 
consumidores.  

• Hacia modelos más realistas: Se observa que el modelo estudiado ha permitido 
conclusiones interesantes pero algunas de ellas son muy restrictivas, lo que nos invita a 
plantear una serie de cuestiones, como: ¿qué ocurre si añadimos más de dos bienes?, ¿y 
si U no es diferenciable?, ¿y si U no es convexa?, ¿y si cambia el comportamiento de 
los individuos?… encaminadas a considerar nuevos modelos más realistas. 
 
Modelos experimentales. Una posibilidad de ampliación se encuentra en la 

construcción de modelos experimentales siguiendo el siguiente esquema: 
 
          ESTUDIO 
MEDIR           CUALITATIVO 
UTILIDAD   CONSTRUIR  AJUSTAR   
(ENCUESTAS,   BASES   UN MODELO 
OBSERVACIÓN...)  DE DATOS  DE UTILIDAD   
        RESOLUCIÓN 
        NUMÉRICA  

         
 

CONTRASTACIÓN EMPÍRICA 
INTERPRETACIÓN ECONÓMICA 

 
 
que completa los modelos teóricos y abre nuevas cuestiones relacionadas con la elaboración y el 
tratamiento de las bases de datos y con el uso de tecnología científica e informática. 

Respecto a la elaboración, consulta y uso de las bases de datos, es necesario tener en 
cuenta que: 

 
a) Los datos en Economía son de tipo histórico-sociológico, en general, fuera del control 

del investigador. 
b) Es habitual obtener mediciones sustancialmente diferentes para una misma variable 

dependiendo de la fuente consultada. 
c) Los datos socio-económicos están sujetos a “errores de medición y escasa precisión” 

por lo que requieren un tratamiento estadístico adecuado. 
d) Los datos económicos exigen, en general, modelos con cierto grado de complejidad (no 

lineales, dinámicos, multivariantes, estocásticos...). 
e) Se generan necesidades informáticas propias del área y usuarios cualificados. 

 
El uso de la computación y de análisis numérico parte del reconocimiento de que lo 

exacto no existe y que, por tanto, la aproximación es una necesidad. De modo que los modelos 
experimentales descansan en métodos estadísticos y numéricos evaluados a través de algoritmos 
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programados por el propio investigador o a través de programas comerciales ya elaborados. Este 
tipo de modelos tiene la ventaja de lograr mayor eficiencia y mayor acercamiento al mundo real, 
de permitir contrastación, experimentación y simulación de casos complejos así como de servir 
de complemento sustancial a los estudios cualitativos y de base para elaborar predicciones. No 
obstante, por un lado, hay que pensar que este proceso de computación se lleva a cabo en 
muchas ocasiones por usuarios no especializados para los cuales el programa de ordenador que 
utilizan es una especie de “caja negra” y, por tanto, los resultados computacionales que obtienen 
les resultan poco intuitivos e incomprensibles; por otro, muchos modelos se construyen con 
programas que no son lo suficientemente sofisticados para los fines que se persiguen porque 
algunas empresas consideran los “grandes” programas como herramientas infrautilizadas y, por 
ende, un derroche de recursos. 

Vamos a ilustrar este apartado a través de modelos racionales en el campo de la 
economía agrícola en Canarias [4]. 

Intentamos esquematizar los pasos, de manera similar a como lo hicimos en el modelo 
de la elección: 

 
• Fenómeno económico: La evolución del sector platanero en las islas y sus repercusiones 

económicas y paisajísticas. 
• Hipótesis:  

El pasado predice el futuro. ⇒ 
⇒ 

⇒ 

• 

La producción se planifica en función del ingreso percibido por el agricultor en años 
anteriores. 
El año 1993 es una fecha clave para el sector platanero. Se liberaliza el mercado y 
los efectos negativos se intentan compensar con el establecimiento de una ayuda 
compensatoria por parte de la Unión Europea. 

Características de los datos disponibles: 
Datos anuales históricos oficiales y de fincas particulares sobre producción y 
precios de mercado a partir de 1938. 

⇒ 

⇒ 
• 

Datos anuales oficiales de ayuda compensatoria a partir de 1993. 
Traducción al lenguaje matemático: 

Llamamos Pt a la producción (en millones de toneladas) e It al ingreso percibido por 
el agricultor en el año t (en pesetas constantes del año 1996). 

⇒ 

⇒ 
• 

Contrastamos estadísticamente la relación It→ Pt 
Elección de la técnica de resolución: 

Preparación de los datos y de las variables: Adecuación del tamaño y naturaleza de 
las series usando interpolación numérica, función logaritmo (ln) y operador 
diferencia B. 

⇒ 

⇒ 
⇒ 

Definición de las nuevas variables yt=(1-B)lnPt y xt=(1-B)lnIt. 
Elección de modelos dinámicos causales de aproximación racional basados en 
aproximantes de Padé y teoría Box-Jenkins para series temporales, esquematizados 
como sigue: 

+≅+=+++= ∑
∞
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• Resolución matemática: 
Construcción del modelo para el periodo 1938-1993 usando programas informáticos 
científicos (MATHEMATICA y SCA) con técnicas basadas en aproximación racional 
de Padé, optimización por mínimos cuadrados y mínimo-máximo. 

 
yt=0.1707(5.39) B4 xt+(1+0.9318(27.78)B)at 

 

Conclusiones matemáticas: • 
Hemos separado la estructura determinista de la estocástica en los datos. ⇒ 

⇒ 
⇒ 

El término en xt-4 es el más significativo de la serie. 
Ambos modelos se ajustan bien a los datos y se obtiene una predicción que luego 
contrastamos empíricamente. 

• Interpretación económica y contrastación del modelo: 
El ingreso percibido influye en la planificación de la producción básicamente a 2 
años vista. 

⇒ 

⇒ El ajuste a los datos es "bueno" pero no tanto las predicciones contrastadas con los 
datos a partir de 1993. Lo vemos en gráfica incluida al final de esta sección. 

• Hacia modelos más realistas: 
¿Podemos modificar el modelo para mejorar las predicciones? 
 
 
A continuación intentamos dar una primera respuesta parcial a esta cuestión 

construyendo un modelo semejante al anterior pero que tome en cuenta de alguna forma las 
expectativas que sobre su ingreso futuro tienen los propios agricultores. 

 
Hipótesis:  • 

 La producción se planifica en función de los ingresos percibidos en años anteriores 
y de las expectativas del ingreso que se espera percibir en años venideros. 

⇒

⇒

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

• 

 Respecto a las expectativas hacemos 4 hipótesis diferentes: 
 

ESCENARIO 1: El agricultor supone que sus ingresos se mantendrán la próxima 
década. 
ESCENARIO 2: El agricultor supone que la ayuda compensatoria no va a 
considerar la subida anual del IPC para reducir los gastos por parte de la Unión 
Europea por lo que sus ingresos van a descender paulatinamente. 
ESCENARIO 3: El agricultor supone que se avecina una época de crisis pero que 
los ingresos se recuperan más tarde volviendo a niveles aceptables. 
ESCENARIO 4: El agricultor supone que se avecina una crisis en la que los 
ingresos se sitúan por debajo de un umbral permitido y no vislumbra el final de 
dicha crisis. 

 
Traducción al lenguaje matemático: 
Se generaliza el modelo anterior, introduciendo una modificación para incluir las 
expectativas de la variable It. 
Elección de la técnica de resolución: • 

Preparación de los datos completando las series con las expectativas, generadas de 
acuerdo a las hipótesis supuestas con respecto al comportamiento del agricultor. 

⇒ 
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⇒ Modelo semejante al anterior pero sustituyendo los aproximantes de Padé por 
aproximantes de Padé-Laurent y generalizando la teoría Box-Jenkins para series 
temporales que incluyan expectativas del input. 
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RIO 4) 

nes matemáticas: 
ce la dependencia racional de forma explícita. 
 la influencia de xt+7 sobre yt, aspecto que no podía observarse con el modelo 
or. 
s los modelos se ajustan bien a los datos y se obtiene una predicción mejor 
 ofrecida por el modelo clásico. 
ción económica: 
mos sobre la gráfica. 
xpectativas sobre el ingreso influyen en la planificación de la producción a 3 
os vista. 
oge la importancia de la ayuda compensatoria. 

cenario 1 es el más deseable. Compensa la sobreproducción. 
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⇒ 

⇒ 

• 

Los Escenarios 2 y 3 confirman el optimismo vigente en el año 97 por parte del 
agricultor de recuperación posterior. 
El Escenario 4 manifiesta la importancia de la ayuda compensatoria o vías 
alternativas de compensación por pérdida de renta para conservar la producción 
platanera y el paisaje. 
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Hacia modelos más realistas: 

Consideración de otras variables, por ejemplo, costes de producción y 
 comercialización. 

⇒ 

⇒ 

⇒ 

a) Modelos Multivariantes. 
b) Modelos estacionales. 
c) … 

Búsqueda de alternativas para conservar expectativas positivas por parte del 
agricultor. 

a) Vía precios. Competencia en un mercado globalizado. 
b) Vía costes. Competencia con otros países donde la producción es más barata. 
c) Explotación de cambios tecnológicos apropiados. 
d) Vía potenciación de variedades diferenciadas. 
e) Vía nuevos mercados, nuevos consumos. 
f) Vía compensación por conservar paisaje. 
g) Vía influencia indirecta en el sector turístico. 
h) ... 

Sustitución del plátano por otros cultivos. 
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3. Conclusiones 
 

La modelización en Economía, como en otras ciencias, es una actividad cíclica e 
interdisciplinaria en la que siempre quedan muchos aspectos que mejorar, hipótesis que estudiar 
y una infinidad de posibilidades para investigar. Los modelos racionales dinámicos que hemos 
estudiado, como sustitutos de modelos polinómicos, constituyen un ejemplo que ilustra esta 
idea.  
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