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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Es aconsejable que los estudiantes que vayan a cursar esta asignatura hayan adquirido todos los conocimientos necesarios



para superar la asignatura Matematicas | del primer semestre del primer curso. En cualquier caso, los estudiantes deben
conocer el significado e implicaciones de la diferenciabilidad de una funcién y tener destreza en el calculo de derivadas
parciales de una funcién asi como en la determinacién del signo de una forma cuadratica. Ademds deben de poder realizar y
seguir una secuencia légica asi como relacionar entre si distintos aspectos de las matematicas ya conocidos.

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Planteamiento inicial de la asignatura: Inicio de las clases (tedricas y practicas)
- Asistencia y aprovechamiento continuado a las clases tedricas y practicas

- Préacticas P6 que podran incluir practicas de ordenador segun calendario

- Realizacién, segun calendario indicado el dia de la presentacién, de dos pruebas intermedias

- Examen final en la fecha fijada en el calendario de exdmenes del Centro

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:

1. Ha adquirido destreza en el uso del lenguaje matematico, tanto en su
comprensidon como en su escritura.

2. ldentifica los elementos fundamentales de un problema de optimizacién:
variables, funcién objetivo y restricciones.

3. Plantea problemas de optimizacién estatica sin restricciones y con
restricciones de igualdad y de desigualdad.

4. Resuelve graficamente, en los casos en que sea posible, un problema de
optimizacién.

5. Valora si un programa matematico cumple las condiciones para ser
resuelto mediante las técnicas estudiadas.

6. Distingue entre puntos criticos y extremos u 6ptimos.

7. Distingue entre éptimos locales y éptimos globales.

8. Distingue entre condiciones necesarias y condiciones suficientes de
optimalidad local.

9. Calcula los puntos criticos resolviendo el sistema de ecuaciones obtenido al
plantear las condiciones de primer orden de optimalidad local, tanto en el
caso sin restricciones como en el caso de restricciones de igualdad.

10. Estudia los puntos criticos obtenidos utilizando las condiciones de segundo
orden, tanto en el caso de problemas de optimizacién sin restricciones
como en el caso de problemas con restricciones de igualdad.

11. Aplica las condiciones que aseguran la globalidad de los 6ptimos.

12. Interpreta el significado econdmico de los multiplicadores de Lagrange
obtenidos en un problema de optimizacién con restricciones de igualdad.
13. Evalla si un programa matematico es lineal y lo resuelve graficamente, si

es posible, y por medio del algoritmo del simplex.

14. Analiza la variacién en la solucion de un problema de optimizacion lineal



ante una modificacién en algin dato del problema sin necesidad de resolver
un nuevo problema.

15. Resuelve, utilizando programas informaticos adecuados, un problema de
optimizacién e interpreta los resultados obtenidos.

16. Identifica un proceso dinamico en un fenémeno econdmico y lo representa
si es posible mediante una ecuacién diferencial ordinaria.

17. Comprende el concepto de solucidn de una ecuacidn diferencial ordinaria y
distingue entre solucién general y solucién particular.

18. Distingue entre ecuacién diferencial de primer orden y ecuacién diferencial
lineal de orden n.

19. Distingue si una ecuacion diferencial de primer orden es de variables
separadas, homogénea, diferencial exacta o lineal y la resuelve utilizando el
método adecuado.

20. Distingue en una ecuacién diferencial lineal de coeficientes constantes, la
ecuacion homogénea asociada y calcula su solucién general.

21. Calcula una solucion particular de una ecuacidén diferencial lineal de
coeficientes constantes.

22. Calcula la solucién general de una ecuacién diferencial lineal de
coeficientes constantes.

23. Calcula la solucion de una ecuacién diferencial lineal de coeficientes
constantes de orden n con n condiciones iniciales.

1. Ha adquirido destreza en el uso del lenguaje matematico, tanto en su
comprensidon como en su escritura.

2. l|dentifica los elementos fundamentales de un problema de optimizacién:
variables, funcién objetivo y restricciones.

3. Plantea problemas de optimizacién estatica sin restricciones y con
restricciones de igualdad y de desigualdad.

4. Resuelve graficamente, en los casos en que sea posible, un problema de
optimizacion.

5. Valora si un programa matematico cumple las condiciones para ser
resuelto mediante las técnicas estudiadas.

6. Distingue entre puntos criticos y extremos u 6ptimos.

7. Distingue entre éptimos locales y 6ptimos globales.

8. Distingue entre condiciones necesarias y condiciones suficientes de
optimalidad local.

9. Calcula los puntos criticos resolviendo el sistema de ecuaciones obtenido al
plantear las condiciones de primer orden de optimalidad local, tanto en el
caso sin restricciones como en el caso de restricciones de igualdad.

10. Estudia los puntos criticos obtenidos utilizando las condiciones de segundo
orden, tanto en el caso de problemas de optimizacién sin restricciones
como en el caso de problemas con restricciones de igualdad.

11. Aplica las condiciones que aseguran la globalidad de los 6ptimos.

12. Interpreta el significado econdmico de los multiplicadores de Lagrange
obtenidos en un problema de optimizacidn con restricciones de igualdad.
13. Evalla si un programa matematico es lineal y lo resuelve graficamente, si

es posible, y por medio del algoritmo del simplex.

14. Analiza la variacién en la solucién de un problema de optimizacidn lineal
ante una modificacion en algin dato del problema sin necesidad de resolver
un nuevo problema.



15. Resuelve, utilizando programas informaticos adecuados, un problema de
optimizacion e interpreta los resultados obtenidos.

16. Identifica un proceso dindmico en un fendmeno econdmico y lo representa
si es posible mediante una ecuacién diferencial ordinaria.

17. Comprende el concepto de solucién de una ecuacién diferencial ordinaria y
distingue entre solucién general y solucién particular.

18. Distingue entre ecuacidén diferencial de primer orden y ecuacion
diferencial lineal de orden n.

19. Distingue si una ecuacidn diferencial de primer orden es de variables
separadas, homogénea, diferencial exacta o lineal y la resuelve utilizando el
método adecuado.

20. Distingue en una ecuacion diferencial lineal de coeficientes constantes, la
ecuacion homogénea asociada y calcula su solucién general.

21. Calcula una solucién particular de una ecuacion diferencial lineal de
coeficientes constantes.

22. Calcula la soluciéon general de una ecuacion diferencial lineal de
coeficientes constantes.

23. Calcula la solucién de una ecuacion diferencial lineal de coeficientes
constantes de orden n con n condiciones iniciales.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Matematicas Il es una asignatura de formacién béasica de 6 créditos ECTS que se imparte en el segundo cuatrimestre del
primer curso y que es la continuaciéon de Matematicas | impartida en el primer cuatrimestre del mismo curso, en cuyos
conceptos se fundamenta.

La asignatura Matematicas Il estd dividida en dos bloques claramente diferenciados: Programacién Matematica y Analisis
Dinamico, que dan respuesta a dos puntos de vista de la realidad econédmica diferentes. Tras el primero el estudiante sabra
plantear y resolver un amplio abanico de problemas de optimizacién cldsica: lineales o no lineales, sin restricciones o con
restricciones de igualdad. En el caso de programas de optimizacién en los que tanto la funcidn objetivo como las
restricciones son lineales se utiliza como técnica de resolucién el método del simplex. Puede utilizarse este tema para
conectar la ensefianza tradicional de resolucién con el uso de programas informaticos, que simplifican el proceso de célculo
y sitGan al estudiante en la practica profesional.

En el segundo bloque, andlisis dindmico, se trata de resolver ecuaciones diferenciales y analizar su solucién. Su inclusién en
el programa es necesaria porque en el analisis econdmico es habitual que los procesos econdmicos sean no estaticos, como
por ejemplo: crecimiento econémico 6ptimo, gestién éptima de recursos renovables y no renovables, inversidn éptima a
largo plazo, etc.

Presentacion de la asignatura

Breve presentacion de la asignatura

Matematicas Il es una asignatura de formacién basica de 6 créditos ECTS que se imparte en el segundo semestre del primer
curso y que es la continuacién de Matematicas | impartida en el primer semestre del mismo curso, en cuyos conceptos se
fundamenta.

La asignatura Matematicas Il esta dividida en dos blogues claramente diferenciados: Programacién Matematica y Analisis
Dindmico, que dan respuesta a dos puntos de vista de la realidad econdmica diferentes. Tras el primero el estudiante sabrd
plantear y resolver un amplio abanico de problemas de optimizacién cldsica: lineales o no lineales, sin restricciones o con
restricciones de igualdad. En el caso de programas de optimizacién en los que tanto la funciédn objetivo como las
restricciones son lineales se utiliza como técnica de resolucién el método del simplex. Puede utilizarse este tema para
conectar la ensefianza tradicional de resolucién con el uso de programas informaticos, que simplifican el proceso de célculo
y sitGan al estudiante en la practica profesional.



En el segundo bloque, andlisis dindmico, se trata de resolver ecuaciones diferenciales y analizar su solucién. Su inclusién en
el programa es necesaria porque en el analisis econémico es habitual que los procesos econdmicos sean no estaticos, como
por ejemplo: crecimiento econémico éptimo, gestién dptima de recursos renovables y no renovables, inversion éptima a
largo plazo, etc.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Los objetivos de caracter general de la ensefianza de las matematicas en este grado pueden englobarse en dos:
1. Formacién matematica del estudiante.

2. Capacitacién del estudiante para la utilizacién de las matematicas en los problemas que se le planteen en su futura
profesién.

La asignatura supone un paso mas en dichos objetivos ya abordados, por otra parte, en las Matematicas I. La importancia de
la formacién matematica no radica sélo en los nuevos conceptos que proporciona sino en la adquisicién de un enfoque
riguroso, preciso, asi como la capacidad de abstraccién y el método cientifico que caracterizan a la Matematica. En cuanto al
segundo objetivo, se introduce al estudiante en técnicas de modelizacién desde el punto de vista del andlisis matematico a
través de dos vias diferentes: optimizacién clasica por un lado y analisis dindmico por otro.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Dado que las asignaturas de matematicas deben de ser un instrumento y apoyo de otras que son esenciales en su
formacién, tales como Microeconomia, Macroeconomia, Econometria, etc., se continda en la linea de trabajo ya abordada en
Matematicas | de acercar las matematicas a los problemas de naturaleza econdémica, lo que sin duda ayudara a una mejor
comprension de las matematicas y, en consecuencia, a una mayor capacidad para su aplicacién.

Al finalizar estas asignaturas los estudiantes habran trabajado para conseguir uno de los fines mas importantes de la teoria
matematica: construir modelos que describan el mundo real. El futuro graduado sera capaz de utilizar el lenguaje en el que
se expresa la ciencia, reconociendo el papel que las matematicas juegan en el desarrollo de su pensamiento, al mejorar su
razonamiento I8gico, precision, rigor, abstraccién y capacidad para valorar resultados. Por ello, las asignaturas de caracter
matemaético son herramientas imprescindibles que permiten disefiar los modelos oportunos mediante los cuales se investiga,
describe, comprende y reflexiona acerca de la realidad de la empresa.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
La resolucién de problemas.
2:
El analisis y la sintesis.
3:
La toma de decisiones.
4:

La aplicacién de los conocimientos en la practica.



Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Posibilitan la comprensién de conceptos y modelos tedricos que se estudian en otras disciplinas afines con las que el
estudiante se va a encontrar a lo largo del grado. El papel de las matematicas con esta finalidad es muy importante ya que
facilita el analisis y la discusién de los modelos y conceptos analizados. En este sentido podemos afadir que las técnicas de
Optimizacién permiten fundamentar los dos paradigmas bdasicos de la microeconomia; a saber, la teoria del consumo y la
teoria de la produccién. Los conceptos de convexidad para conjuntos y de concavidad/convexidad para funciones, que se
interpretan en términos de la diversidad en el consumo y de la ley de productividad marginal decreciente, respectivamente,
tienen importantes aplicaciones. Las herramientas que proporciona la Programacién Lineal son muy Utiles en problemas de
planificacion de la produccién y permiten realizar sencillos ejercicios de estatica comparativa. Por otra parte, el analisis de
procesos dinamicos en tiempo continuo, basicos, por ejemplo, en modelos de crecimiento econémico, requiere de otras
técnicas bien distintas. En este sentido, la teoria de ecuaciones diferenciales proporciona el instrumental necesario para el

estudio de conceptos clave como el de trayectoria temporal, evolucién del sistema, estabilidad...

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos

mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:

La segunda convocatoria de evaluacion, a la que tendrdn derecho todos los estudiantes que no hayan
superado la asignatura, se llevara a cabo mediante una prueba global realizada en el periodo establecido al
efecto por el Consejo de Gobierno en el calendario académico.

La prueba global consistird en un examen escrito evaluado sobre 10 puntos. Se evaluaran una buena parte de
los resultados de aprendizaje propuestos y se ajustara al tipo de ensefianza impartida. Se plantearan
problemas con distinto grado de dificultad que permitan conocer el nivel de asimilacién de la asignatura.

La primera convocatoria de la asignatura Matematicas Il se evaluard de manera continua.

El sistema de evaluacién constara de dos pruebas escritas realizadas en periodo lectivo y en horario de clase,
ademas de la realizacién de un trabajo.

La primera prueba se valorara con 5 puntos y se realizard la semana del 16 al 22 de abril de 2012. A la
segunda prueba se le otorgard una puntuacién de 3 puntos y se realizard la semana del 14 al 20 de mayo de
2012. Los dos puntos restantes se obtienen con la realizacidén de un trabajo en grupo que se expondra en
clase y en periodo lectivo.

Las dos primeras pruebas intermedias consistirdn en un examen. La materia que constituird cada uno de
estos examenes se avisara en clase y/o en las plataformas docentes que utilice el profesorado. La tercera
prueba serd la realizacién de un trabajo en grupo que serd expuesto en clase, para ello los estudiantes
formaran grupos de cuatro que ellos mismos decidiran. El profesor asignard a cada grupo una tarea y cada
integrante del grupo expondra una parte de la tarea en la pizarra. La calificacion recogera el contenido y la
exposicién. Para superar la asignatura por evaluacién continua habra que realizar de manera integra y con
caracter obligatorio el trabajo y obtener en él al menos un 25% de la nota de la prueba. La calificacién
obtenida por el estudiante en evaluacidn continua serd la suma de las calificaciones obtenidas en las tres
pruebas.

El estudiante que no opte por la evaluaciédn continua o que no supere la asignatura por este procedimiento o
que quisiera mejorar su calificacién, tendrd derecho a presentarse a la prueba global, prevaleciendo, en
cualquier caso, la mejor de las calificaciones obtenidas.



Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Con esta asignatura se persigue que el estudiante desarrolle la capacidad analitica, el rigor y la intuicién en el uso de los
conceptos y resultados matematicos y los sepa aplicar al andlisis de problemas de indole econémico. Es por esto que la
formacién del estudiante debe ir orientada en la direccién de dotarle de unos sélidos conocimientos matematicos e
inculcarle una sistematica en el razonamiento que posteriormente le permita encarar con éxito la solucién de un amplio

abanico de problemas en el contexto econdmico.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:

Clases tedricas, en las que se combinara la clase magistral para exponer los conceptos y resultados de los
contenidos de la asignatura con la resolucion participativa de ejercicios, en los que se aplicarad de forma
inmediata los aspectos tedricos explicados para ayudar a los estudiantes a asimilarlos. Estas clases seran
presenciales y se impartiran a todo el grupo.

Cuantificacién temporal: 1,2 créditos ECTS (30 horas).

Clases practicas, en las que los estudiantes irdn resolviendo, con la ayuda del profesor, ejercicios mas
completos y problemas de cardcter econédmico en los que se apliquen los resultados matematicos vistos.
Estos ejercicios y problemas estaran en las hojas de problemas de la asignatura (ver enlace a web) y se
anunciard con antelacién cudles se van a resolver en cada clase practica para que el estudiante los pueda
preparar. Estas clases seran presenciales y se impartiran a la mitad del grupo.

Cuantificacién temporal: 1,2 créditos ECTS (30 horas).

Seminarios, en los que se podran realizar diversas actividades: seguimiento del desarrollo de un trabajo que
se habrd propuesto a un grupo de estudiantes y defensa del mismo; tutorias colectivas de determinados
temas; desarrollo de problemas de cardcter econdmico en cuya resolucién se utilicen herramientas
matematicas explicadas en la asignatura... Estos seminarios podrian dedicarse ademas a la ampliacién de
conocimientos mostrando a los estudiantes que estén interesados otras herramientas matematicas que
permitan resolver problemas mds generales. Se pone asi de manifiesto que tanto la Ciencia Matematica como
la Ciencia Econdmica son ciencias vivas y por tanto con muchos aspectos para estudiar.

Cuantificacion temporal: el profesor dispondra de 4 horas para esta actividad en los
centros de Zaragoza y Teruel y 16 en Huesca.

Actividades no presenciales.

Cuantificacién temporal: 3,6 créditos ECTS

Planificacion y calendario




Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El dia de la presentacién de la asignatura se expondrd, en cada grupo, el calendario detallado de la asignatura segun las
caracteristicas del curso académico.

Programa de la asignatura

Programa

BLOQUE I. PROGRAMACION MATEMATICA
Tema 1: Programas matematicos
1.1 Formulacién general de un programa matematico. Clasificacién.
1.2 Definiciones y propiedades. Teorema de Weierstrass.
1.3 Introduccién a la convexidad.
1.3.1 Conjuntos convexos. Definicién y propiedades.
1.3.2 Funciones convexas y céncavas. Definiciones y propiedades.
1.3.3 Programas convexos.
1.4 Resolucién gréfica.
Tema 2: Programacion sin restricciones
2.1 Formulacién del problema.
2.2 Optimos locales.
2.2.1 Condiciones de primer orden para la existencia de 6ptimo local.
2.2.2 Condiciones de segundo orden para la existencia de éptimo local.
2.3 Optimos globales. Programas convexos.
Tema 3: Programacion con restricciones de igualdad.
3.1 Formulacién del problema.
3.2 Optimos locales.
3.2.1 Condiciones de primer orden para la existencia de 6ptimo local.
3.2.2 Condiciones de segundo orden para la existencia de éptimo local.
3.3 Optimos globales: Programas convexos y Teorema de Weiertrass.
3.4 Interpretacién econémica de los multiplicadores de Lagrange.
Tema 4: Programacion lineal.
4.1 Formulacion del problema.
4.2 Soluciones de un programa lineal. Soluciones factibles basicas.
4.3 Algoritmo simplex.
4.4 Dualidad.

4.5 Analisis post-6ptimo.



BLOQUE II. ANALISIS DINAMICO
Tema 5: Introduccion a las ecuaciones diferenciales ordinarias.
5.1 Introduccién al analisis dinamico.
5.2 Concepto de ecuacién diferencial, solucién y tipos de soluciones.
5.3 Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden:
5.3.1 Ecuaciones en variables separadas.
5.3.2 Ecuaciones homogéneas.
5.3.3 Ecuaciones diferenciales exactas.
5.3.4 Ecuaciones lineales de primer orden.
5.4 Ecuaciones diferenciales lineales de orden n con coeficientes constantes:
5.4.1 Definiciones basicas y teoremas fundamentales.

5.4.2 Solucién general de la ecuaciéon completa.
Bibliografia

1:
BIBLIOGRAFIA BASICA:

- Alegre, P. y otros: Matematicas Empresariales. Coleccién plan nuevo. Ed. AC, 1995 (Bloque | y Il)

- Alegre, P. y otros: Ejercicios resueltos de Matematicas Empresariales. Vol. 1y 2. Ed. AC, 1991 (Blogue | y
1))

- Balbas, A. y Gil, J.A.: Programacién Matematica. Ed. AC, 1987 (Bloque I)

- Balbas, A., Gil, ).A. y Gutiérrez, S.: Andlisis Matematico para la Economia Il. Célculo Integral y Sistemas
Dindmicos. Ed. AC, 1988 (Bloque II)

- Barbolla, R., Cerda, E. y Sanz, P.: Optimizacion. Cuestiones, ejercicios y aplicaciones a la economia. Ed.
Prentice, 2001 (Bloque 1)

- Blanco, S., Garcia, P. y Pozo, E.: Matematicas Empresariales | (enfoque tedrico-practico), Vol. 2, Célculo
diferencial. Ed. AC, 2004 (Bloque I)

- Caballero, R. y otros: Matematicas Aplicadas a la Economia y a la Empresa. 308 ejercicios resueltos y
comentados. Ed. Pirdmide, 12 edicién, 1993 (Bloque | y II)

- Heras, A. y otros: Programacién Matematica y Modelos Econémicos: un enfoque tedrico-practico. Ed. AC,
1990 (Bloque 1)

- Pérez-Grasa, l., Minguillén, E. y Jarne, G.: Matematicas para la Economia. Programacién Matematica y
Sistemas Dindmicos. Ed. McGraw-Hill, 2001 (Bloque | y II)

2:
BIBLIOGRAFIiA COMPLEMENTARIA:

- Chiang Alpha, C.: Métodos Fundamentales de Economia Matematica, Vol. 1. Ed. McGraw-Hill, 32 edicién.,
1994 (Bloque I y II)

- Sydsaeter, K., Hammond, P.: Matematicas para el Andlisis Econdmico. Ed. Prentice Hall, 1996 (Bloque | y
1))

- Luenberguer, D.: Introduccién a la programacién lineal y no lineal. Ed. Addison-Wesley Iberoamericana,
1989 (Bloque 1)

- Pardo-Llorente, L.: Programacién lineal continua. Aplicaciones practicas a la Empresa. Ed. Diaz Santos,
1987 (Bloque I)

- Mocholi, M. y Sala, R.: Programacién Lineal. Ejercicios y Aplicaciones. Ed. Tébar Flores, 1997 (Bloque )

- Ayres, F.: Ecuaciones Diferenciales. Ed. McGraw-Hill, Serie Schaum, 1969 (Bloque II)



Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

Facultad de Economia y Empresa

- Ayres, Frank. Ecuaciones diferenciales / Frank Ayres, Jr. ; Traduccién y adaptacién Tomas Gémez de Dios . - [reimp.] México
[etc.] : McGraw-Hill, imp. 2001

- Balbas de la Corte, Alejandro. Analisis matematico para la economia. Il, Calculo integral y sistemas dindmicos / Alejandro
Balbas de la Corte, José Antonio Gil Fana, Sinesio Gutierrez Valdeén Madrid : AC, 1990

- Balbas de la Corte, Alejandro. Programaciéon matematica / Alejandro Balbas, Jose Antonio Gil . 2a. ed, 3a. reimp. Madrid :
AC, 2005

- Barbolla, Rosa. Optimizacidn : cuestiones, ejercicios y aplicaciones a la economia / Rosa Barbolla, Emilio Cerda, Paloma
Sanz . [la. ed. en espafiol], reimp. Madrid [etc.] : Prentice Hall, 2006
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