Reflexiones sobre la operatividad de la economia
matematica

Introduccion

La Economfa Matemaética es
un drea que ha ganado bastante
terreno dentro de la Teorfa Econé-
mica. Es claro que existe un gran
interés y consenso sobre la necesi-
dad de articular la teorfa de la
Economfa Matemética con las apli-
caciones y también es relevante
tratar de mirar las relaciones que
tiene como programa de investiga-
ci6n tanto pedagégica como cienti-
fica. Finalmente, es interesante
aproximarse a un andlisis de los
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beneficios y los costos de los desa-
rrollos de la Economfa Matemati-
ca. Sobre los anteriores puntos es
que trataré de contextualizar el
presente trabajo.

El objetivo es presentar algu-
nas ideas desde un punto de vista
general del estado del arte de la
Economfa Matemaética y de las crf-
ticas més comunes a las que ha
estado sujeta. Es importante des-
tacar que algunas de las reflexio-
nes aun continian en proceso de
elaboracién, por tanto son muy ten-
tativas y sugestivas para
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contextualizar los beneficios y cos-
tos de oportunidad de la Economf{a
Matemaética.

I. A modo de resumen sobre
los fundamentos de la eco-
nomia matemética

En particular la Economfa
Matemaética se ha desarrollado en
dos lfneas especfficas como teorfa y
aplicacién.

Como teorfa y como drea de
aplicacién ha tratado de partir de
fundamentos utilizados en Mate-
méticas y en Economfa, dentro de
los primeros se destacan bésica-
mente dos: el Célculo Diferencial y
la Teorfa de Conjuntos. Enrelacién
a las bases de economfa se destaca
béasicamente el enfoque del anéli-
sis de la Teorfa del consumidor, el
productor, la interaccién de los
mercados (teorfa de los precios) y
los modelos de Crecimiento Econé-
mico. Es decir, se han tomado mu-
chas de las hip6tesis del comporta-
miento de los agentes y se han
tratado de formalizar a partir de
problemas tfpicos en matemaéticas:
existencia de soluciones, unicidad

de la solucién y estabilidad de la *

solucién.

Adicional a estos problemas se
ha tratado de mirar ¢c6mo cambian
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las soluciones de los modelos si cam-
bia algunos de los pardmetros o
variables: cambio de los precios,
cambio de cantidad, etc.

Todo lo anterior se ha discutido
a nivel de microeconom{a como de
macroeconomfa, tanto desde una
perspectiva estética como de una
perspectiva dindmica, bien sea en
un contexto determinfstico o
estocéstico segiin sea el problema a
resolver.

Es importante resaltar el cam-
bio de instrumentos matemaéticos
de un estado a otro. Cuando el
problema es estético, las principa-
les herramientas son el Célculo di-
ferencial, el Algebra matricial y la
Teorfa de conjuntos con un enfoque
topolégico.

Cuando el analisis es a nivel
dindmico, surgen los instrumentos
diferenciales, las ecuaciones en di-
ferencias finitas, el cdlculo de va-
riaciones y la teorfa del control. Si
el anédlisis es por la via estocéstica
(incertidumbre y riesgo), el cdlculo
estocdstico es una buena herra-
mienta en esta direccién, subase es
el cdlculo de probabilidades y la
Teorfa de la Medida.

Normalmente tanto a nivel es-
tdtico como dindmico (determi-



nfstico o estocédstico) el problema
se plantea como un sistema de op-
timizacién bien sea sin o con res-
tricciones de igualdad o de des-
igualdad.

Todo esto lleva en resumen a
la necesidad de que los estudian-
tes se formen bésicamente en tres
cuerpos principales para “atacar”
los problemas del anilisis econé-
mico:

- Instrumentos para el An4li-
sis Estatico: Algebra Lineal y Pro-
gramacién Lineal, Cdlculo Diferen-
cial (Anédlisis matematico), Teorfa
de Conjuntos, Principios de
Topologfa y Teorfa de Juegos.

- Instrumentos para el Anéli-
sis Dindmico: complementando las
herramientas anteriores, surgen
otros como las Ecuaciones Diferen-
ciales Finitas, Ecuaciones Diferen-
ciales y el Célculo de Variaciones
(Optimizacién Dindmica y Teorfa
de Control).

- Instrumentos para el An4li-
sis Estocéastico: Célculode Probabi-
lidades y Teorfa de la Medida.

Es importante resaltar que de-
pendiendo del tipo de anélisis las
anteriores herramientas son com-
plementarias o sustitutas.
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Adicional al tratamiento del
modelaje tradicional se han utili-
zado otro tipo de técnicas tanto
matemaéticas como de economfa que
buscan la explicacién de cierto tipo
de los Agentes: la Teorfadel caos, la
Econom{a Experimental y el An4li-
sis.

- Nostdndard.(Ramfrez 1993,
presenta una buena sfntesis de la
utilizacién de las mateméaticas en
economia).

II. Algunos problemas de or-
den epistemolégico de la
economia matemaética

Normalmente uno de los objeti-
vos de la Economfa Matemética ha
sido la construccién de modelos que
tratan de aproximarse o reflejar
una realidad econémica.

En otros casos, algunos econo-
mistas han optado por tomar las
matemaéticas como un fin en s mis-
mas. Es importante tener en cuen-
ta que siesto reviste importancia
y relevancia para crear matemati-
cas a partir de la econom{a, ésta
serfa relativamente un enfoque
promisorio.

Noobstante parece ser quesila
economfa sigue siendo una ciencia
social su enfoque debe ser mas bien
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el de utilizar las mateméticas no
como tarea del matemaético, sino
como una forma de ayudar a captar
y a entender la realidad.

La elaboracién de modelos
mateméticos en economfa parte de
la estructuracién de las hipé6tesis,
la construccién légica del modelo,
la derivacién de todas las conse-
cuencias y la confrontacién con la
realidad, enesta labor debe partici-
par tanto el matemaético como el
economista.

Todo esto en cierta medida nos
lleva a plantear, parafraseando a
Allais(1989), que la utilidad de una
teorfa depende a la vez de su grado
de semejanzas (aproximacién) con
la realidad y de su comodidad. “Pa-
radéjicamente, desde el el puntode
vista cientffico se ha dado incompa-
rablemente mayor atencién a la
elaboracién matematica de los mo-
delos que a la discusién de su es-
tructura y de sus hip6tesis desde el
punto de vista del anélisis de los
hechos. Una inmensa cantidad de
matemaéticas tiende a colocar en
segundo plano la discusién de las
hip6tesis esenciales y demasiados
autores parecen mucho més pre-
ocupados por la enunciacién de teo-
remas de la matemética que por el
anélisis de los hechos reales”.
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A partir de esta critica, es im-
portante tener bien claro, como se
sefialé anteriormente, que la eco-
nomfa matemaética puede servir a
otras ciencias y como herramienta
para aproximarse a la interpreta-
cién de un problema econémico, es
decir, como una aplicacién de las
mateméticas a la Economfa.

Un ejemplo tipico de las criticas
recibidas por este iltimo enfoque,
es el supuesto de la convexidad de
las preferencias del consumidor y
del conjunto de posibilidades del
productor en los modelos de equili-
brio general, sobre el que se basan
resultados importantes entre los
cuales se destaca el segundo teore-
ma de la Econom{a del Bienestar.
Es llamativo observar la “poca im-
portancia, quizé la inexistencia, de
desarrollos consagrados al examen
de la validez de las hip6tesis de la
convexidad general, mientras que
sin ellas casi ninguna demostra-
ci6n de las nuevas teorfas serfa
véalida”.

Todo nos conduce a plantear
una conclusién importante y es la
que casi no existen justificaciones
ni discusiones claras a nivel econé-
mico sobre las hipétesis y la
estructuracién de los modelos, por
el contrario, de lo que se trata es



forzarlarealidad a las hip6tesis del
modelo y a los resultados matemaé-
ticos y no de buscar aproximacio-
nes a la interpretacién de la reali-
dad. Creo que éste es un error de la
utilizacién de la matemética en
economfa, puesla “dnica condi-
cién imperativa que se puede exigir
como validez de una teorfa es que
no deforme la realidad al punto de
cambiar la natrualeza de la mis-

ma.

IIl. Los problemas didacticos
de la Economia Matemati-
ca

El profesor Harberger (1988)
dice que en su opinién, “la profesién
econ6mica en los Estados Unidos y
en muchas otras partes ha ido de-
masiado lejos en la direccién de lo
que el llama supertecnicismo. Los
estudiantes, egresan de las escue-
las de graduados con tal dominio de
las Gltimas y més esotéricas técni-
cas, pero menos preparados para
diagnosticar las situaciones del
mundo real y para entrar en un
didlogo fructffero con el ciudadano
promedio que lo que estaban los
estudiantes de hace diez, quince o
veinte afios”.

Tal vez uno de los campos don-
de se ha notado mucho més este
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problema es el de la Economia
Matemaética, casos como el de la
utilizacién de la Topologfa Diferen-
cial, la Teorfa de la Medida o el
Célculo de Variaciones son tfpicos
del instrumental relativamente
complejo utilizado dltimamente y
esto a desembocado en una inquie-
tud interesante desde el punto de
vista pedagégico. Pués, como se dice
cotidianamente, las matemaéticas
son muy simples siempre y cuando
se dominen y esto no es muy claro
parael grueso de los estudiantes de
Economfa. Por tanto, existe un reto
para la pedagogia y la did4ctica, tal
vez un programa de investigacién
que trate de articular los desarro-
llos de estas herramientas con la
interpretacién que la Teorfa Eco-
némica tiene de la realidad. As{
citando de nuevo a Harberger
(1988), si nos damos cuenta “que
s6lo conocemos el valor en délares
de las importaciones de equipos de
computacién y que no podemos des-
componer ese valor en sus partes
componentes de precio y cantidad,
eso no significa que deban abando-
nar el concepto de una curva por
importaciones de equipos de com-
putacién, en las cuales su
inobservada cantidad es una fun-
ci6én de su inobservable precio. Se
usa tal concepto de demanda cuan-
do se consideran los efectos de
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impuestos o tarifas, de cambios en
la organizacién de la industria y de
los avances técnicos que reducen
los costos de produccién. Con res-
pecto a este dltimo punto, pueden
comprenderse la futilidad de
ajustar curvas de oferta, de mu-
chos tipos de bienes, porque las
curvas de oferta aumentan tan
draméticamente afio por afio, a
medida que ocurre el avance tec-
nolégico. Pero el hecho de que la
curva no sea estable en el tiempo
no impide que sea una herra-
mienta extremadamente itil para
analizar los efectos de las polfticas
gubernamentales y para identifi-
car los desequilibrios y para reco-
nocer la naturaleza de los ajustes
necesarios para restaurar el equili-
brio”.

Es poresto que se debe volver a
revisar en forma muy importante
los fundamentos y la pedagogfa de
la Econom{a Matematica.

Todoloanteriorimplicaun gran
esfuerzo did4ctico a dos niveles, a
nivel de pregrado y a nivel de
postgrado.

A nivel de pregrado para que el
estudiante de Economfa conozca
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en formaintegral las herramientas
de mateméticas bésicas y pueda
construir en cierta medida “peque-
fios” modelos de interpretacién de
la realidad. Es importante la consi-
deracién de materias electivas u
obligatorias en esta direccién, no
confundirlo con un curso de Eco-
nomfa Matemaética que sencilla-
mente esen la gran mayoria de
los casos una extensién de la utili-
zacién de herramientas de mate-
méticas en Economfa (Ecuaciones
Diferenciales, Programacién Di-
némica, etc). Es construir modelos
simples, donde se determinen las
hipétesis, la l6gica, las consecuen-
cias y la contrastacién con la reali-
dad.

A nivel de Maestr{a y/o especia-
lizaciones esimportante empezar a
nivel del pregrado o nivelatorio a
ofrecer alternativas de
profundizacién en este campo, por
ejemplo, cursos basicos de An4lisis
Matemético, Programacién Dina-
mica, Célculo Estocéstico (Teorfa
de la Medida), Topologfa, AnAlisis
no-standard y Teorfa de Juegos.
Seminarios de Exploracién del
“Estado del Arte” en diversos t6pi-
cos. Todo esto dentro del contexto
de formar una “élite” de personas



que pueden a nivel de cursos més
profundos en la maestria o el doc-
torado acercarse a la generacién
de conocimiento teérico de econo-
mfa Matemética o a dominar den-
tro de ciertos mérgenes las aplica-
ciones y formulacién de modelos
contrastables con la realidad a
partir de la estructucturacién de
hip6tesis econémicas. Es impor-
tante recalcar que para esta segun-
da fase el pafs y, en general, los
centros académicos tienen limita-
ciones de recursos humanos, por
tanto es bésico plantear algin tipo
de soluciones de cooperacién con
otras universidades o centros aca-
démicos a través de entidades pri-
vadas o gubernamentales, tipo
Colciencias.

De lo anterior se puede obser-
var que en forma complementaria
se tienen que realizar dos grandes
esfuerzos, uno docente y el otro
investigativo; ambos deben ir por
la misma trayectoria aunque a ve-
ces con ciertos grados de inestabi-
lidad. Es importante recalcar el
grado de “utilidad” en sentido eco-
némico que se debe tener para ge-
nerar las dos estrategias, es decir
siempre se debe tener el sentido
critico de observar la direccién para
donde se quiere girar.
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IV. Una aproximacién de ané-
lisis beneficio-costo del de-
sarrollo de la Economia
Matemaética

Todo lo anterior ha buscado
plantear inquietudes, més que so-
luciones, sobre el devenir de la Eco-
nomfa Matematica. Es relevante
tratar de hacer un anélisis parcial
a nivel de beneficios y costos sobre
la contribucién de la Economfa
Matemaética a la Teorfa Econémi-
ca; y, finalmente, un anélisis gene-
ral sobre el impacto que ha tenido
en la solucién de problemas y al
entendimiento de la economfa de
nuestra sociedad.

En primera instancia se ha
observado la enorme gama de be-
neficios en términos parciales que
han provocado las matemaéticas a
laeconomfa (no creo que sea mucho
en la otra direccién, de la Economfa
a las Matemsticas), es cierto que le
ha dado un mayor lenguaje, una
mayor formalizacién, mayor rigor,
pero en muchos casos a un costo
muy alto. Convirtiendo la teorfa
econémica en algo inteligible, es
decir alejandola de los problemas
econémicos del piblico en general:
el derroche, los errores econémicos,
las crisis, etc.; se pierden en mu-
chos casos por el excesivo nivel de
abstraccién. No obstante sigo pen-
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sando en el amplio beneficio dado
por la liberacién de recursos con
estas herramientas, pues facilitan
la comprensién de los problemas
econémicos y su modelizacién para
extraer ensefianzas hacia el futuro
con el fin de no cometer los mismos
viejos errores.

Creo de otro lado, que se est4n
haciendointentos por creara partir
de la Economfa Matemética nue-
vos instrumentos mateméticos que
puedan ser itiles a otras ciencias,
esto puede serde enorme utilidad y
de grandes beneficios, pero intuyo
que esto serfa una teorfa mucho
més benéfica para los matematicos
profesionales.

Enrelacién conunaevaluacién
general es importante siempre tra-
tar de plantear el entorno que esta-
mos: una economfa con recursos
relativamente escasos, un pafs con
ciertas caracterfsticas de desarro-
llo, etc. Todo debe llevar a que
siempre que se hagan estos esfuer-
zos de mejorar la eficiencia, se ten-
ga en cuenta los costos y los benefi-
cios de desarrollar estas acciones,
por tanto se hace necesario definir
una polftica de consenso sobre el
“proflucto” a obtener, con énfasis
cada vez més importantes para
mejorar el nivel de eficiencia. “Op-
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timizar la produccién” con sus res-
pectivas restricciones del recurso
(estudiantes regularmente forma-
dosen matemétias enel bachillera-
to, etc.).

V. Consideraciones y reco-
mendaciones

A. Es importante sefalar la
importancia de no separarla teorfa
de la realidad, por tanto mucho del
trabajo en Economfa Matemética
debe volver a lo fundamental, a la
ayuda de construccién de modelos
que permitan aproximarse a una
realidad, més no deformarla.

B. Se debe tener claro “El re-
curso humano” que se forma, sus
limitaciones, su entorno, también
las caracterfsticas de “recruso hu-
mano que forma” pues de la inter-
accién de estos es que se encuen-
tran equilibrios 6ptimos, si existen
fallas en uno u otro el proceso
puede no generar una 6ptima asig-
nacién.

C. Se debe definir una polftica
de nivel de eficiencia, pues el com-
portamiento de este pardmetro se
asemeja mucho a la curva de efi-
ciencia marginal del capital. Exis-
ten pocos estudiantes con niveles
altos de eficiencia, existen un poco
més con menores niveles y existen



muchos con niveles bajos de efi-
ciencia.

Esimportante por tantodefinir
las sefiales que tiene la sociedad
para fijarel indicador m{nimo acep-
table de eficiencia y cortar por esta
parte. Es decir, si E1 es lo minimo
aceptable entoncesesclaroque sélo
existen Q1 estudiantes que cum-
plen este requisito y por tanto con
estoses que se debe emprender una
labor més profunda. No queriendo
decir que los otros no puedan llegar
a estos niveles, por el contrario lo
deseable es que lleguen, sé6lo que
los costos son maés altos y esto pue-
de retardar el proceso de genera-
ci6n de conocimiento.

D. Se debe comenzar a operar a
los dos niveles de ensefianza
(pregrado y postgrado) con una
mayor fundamentacién, pero tam-
bién con una mayor conceptuali-
zacién de la importancia del instru-
mento matemético en la elabora-
cién de modelos econémicos. Por
ejemplo es muy importante ofrecer
y conformar seminarios quer revi-
sen el estado del arte. Se comience
a escribir notas asf no sean dema-
siado originales, todo con el fin de
crear una “élite” que pueda crear
conocimientoy publicarenJournals
Internacionales. En estos semina-
rios lo ideal es que participen en
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forma interdisciplinaria matema-
ticos y economistas.

E. Se debe explorar la genera-
cibn de Teorfa y aplicaciones en
otros campos de la Matemaética y la
Economfa. El anélisis No-estandar,
la Teorfa del Caos, la Economfa
Experimental y otros campos ofre-
cen futuros muy promisorios en
Economfa Matemaética.
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