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Aplicaciones de las derivadas parciales en las ciencias econémicas: Funciones de
demanda marginal (Productos competitivos y complementarios)

Applications for Partial Derivatives in Economics: Marginal Demand Functions
(Competitive and Complementary Products)

Norman Rafael Lépez Sanchez 2, Cliffor Jerry Herrera Castrillo

Abstract:

The article “Applications of Partial Derivatives in Economics: Marginal Demand Functions (Competitive and Complementary
Products)” analyzes the use of mathematical tools to model and understand the behavior of marginal demand in economic contexts,
specifically in competitive and complementary products. The main objective of this work is to offer a practical guide to problems that
allow students and teachers to apply partial derivatives to study variations in demand as a function of changes in prices and other
relevant variables. The study was developed under a mixed approach, predominantly qualitative, using descriptive, inductive and
hypothetico-deductive methods, supported by practical examples taken from reliable sources. The results highlight how the analysis
of marginal demand, using partial derivatives, provides a deeper understanding of the relationships between products and facilitates
informed decision making in competitive contexts. In addition, the article fosters critical thinking, and the development of analytical
skills needed to address complex economic problems, strengthening meaningful learning in economics and management. This
mathematical approach not only promotes innovation in problem solving, but also contributes to improving readers' ability to interpret
and apply fundamental concepts of economics in real scenarios.
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Resumen:

El articulo "Aplicaciones de las derivadas parciales en las ciencias econdmicas: Funciones de demanda marginal (Productos
competitivos y complementarios)" analiza el uso de herramientas matematicas para modelar y comprender el comportamiento de la
demanda marginal en contextos econdmicos, especificamente en productos competitivos y complementarios. Este trabajo tiene como
objetivo principal ofrecer una guia practica de problemas que permita a estudiantes y docentes aplicar derivadas parciales para estudiar
las variaciones en la demanda en funcién de cambios en precios y otras variables relevantes. El estudio se desarrolld bajo un enfoque
mixto, con predominancia cualitativa, utilizando métodos descriptivos, inductivos e hipotético-deductivos, apoyandose en ejemplos
practicos tomados de fuentes confiables. Los resultados destacan como el andlisis de la demanda marginal, mediante derivadas
parciales, proporciona una comprension mas profunda de las relaciones entre productos y facilita la toma de decisiones informadas
en contextos competitivos. Ademas, el articulo fomenta el pensamiento critico y el desarrollo de habilidades analiticas necesarias para
enfrentar problemas econdmicos complejos, fortaleciendo el aprendizaje significativo en ciencias econdmicas y administrativas. Este
enfoque matemético no solo promueve la innovacion en la resolucién de problemas, sino que también contribuye a mejorar la
capacidad de los lectores para interpretar y aplicar conceptos fundamentales de la economia en escenarios reales.
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Introduccioén

La Matematica, como disciplina cientifica, ha brindado al
ser humano herramientas extremadamente poderosas
para abordar una variedad de problemas cotidianos. La
mayoria de las areas del conocimiento humano emplean
técnicas matematicas para analizar y explicar las
relaciones causales de los procesos y fendmenos en sus
respectivos campos. En la actualidad, es coman encontrar
articulos en ciencias médicas, quimico-farmacéuticas,
ciencias sociales y otras areas del saber que mencionan
conceptos o entidades matematicas. En particular, en las
ciencias econOmicas, se utilizan conceptos como la
derivada, la integral, ecuaciones diferenciales y series
temporales, entre otros. Los métodos mas actuales para
medir la eficiencia y optimizar la economia se basan en
modelos matematicos fundamentales (Cancio Diaz,
2009).

En el &mbito de las ciencias econdmicas, el analisis
matemético desempefia un papel crucial en la
comprension y modelado de fendmenos complejos, como
la interaccion entre productos competitivos y
complementarios. Entre las herramientas mas versatiles
para este propdsito se encuentran las derivadas parciales,
ya que permiten cuantificar y analizar como los cambios
en variables econémicas, como el precio de un bien o el
ingreso del consumidor, afectan la demanda marginal.
Esta capacidad es fundamental en la toma de decisiones
estratégicas en economia, ya que facilita la identificacion
de patrones de consumo y la optimizacién de politicas de
precios y produccién. En particular, el estudio de la
demanda marginal a través de derivadas parciales resulta
esencial para evaluar la relacion entre productos opuestos
y complementarios, permitiendo comprender cémo la
variacion en el precio de un bien afecta directamente la
demanda de otro.

Las derivadas parciales son fundamentales en el analisis
de la demanda marginal, especialmente en el contexto de
productos competitivos y complementarios (Alonso Neira,
2024). En un mercado competitivo, la demanda marginal
se refiere al cambio en la cantidad demandada de un
producto en respuesta a un cambio en su precio,
manteniendo constante el precio de otros bienes. Las
derivadas parciales permiten a los economistas evaluar
como la variacién en el precio de un producto especifico
afecta la demanda, considerando simultAaneamente los
precios de otros productos (Lardner & Arya, 2009). Esto
es crucial para entender las interrelaciones entre
productos y como las decisiones de precios pueden influir
en el comportamiento del consumidor.

El estudio de la demanda marginal es esencial en el
ambito econdmico, ya que proporciona informacién
valiosa para la toma de decisiones empresariales y
politicas publicas. Comprender la demanda marginal
permite a las empresas optimizar sus estrategias de
precios y produccién, maximizando asi sus ingresos.
Ademas, en el caso de productos complementarios, el
andlisis de las derivadas parciales ayuda a identificar
como cambios en la demanda de un bien pueden afectar
la demanda de otro, lo que es fundamental para las
empresas que operan en mercados interrelacionados
(L6pez Sanchez & Herrera Castrillo, 2023a; Alonso Neira,
2024).

El presente articulo, titulado "Aplicaciones de las
derivadas parciales en las ciencias econdmicas:
Funciones de demanda marginal (Productos competitivos
y complementarios)”, busca explorar esta interseccion
entre las matematicas y la economia mediante el uso
practico de derivadas parciales en el analisis de la
demanda marginal. El estudio de la demanda marginal no
solo permite comprender las interacciones entre distintos
productos en el mercado, sino que también ofrece una
base cuantitativa clave para la formulacion de estrategias
economicas eficientes. Este enfoque no solo facilita la
comprension de las relaciones entre productos en
contextos competitivos y complementarios, sino que
también ofrece una herramienta poderosa para la toma de
decisiones estratégicas en escenarios econdmicos
dindmicos. La matematica es una disciplina que se
compone de diferentes areas y enfoques

gue se complementan entre si para brindar soluciones a
diversos problemas (Herrera Castrillo & Lopez, 2023).
Los problemas econdmicos en los que se utilizan
herramientas matematicas son esenciales para que los
estudiantes puedan comprender la relevancia del analisis
matematico. Al aplicar estos conceptos a situaciones
reales, los alumnos pueden apreciar mejor su utilidad y
significado en el estudio (Acinas, 2019).

Desde una perspectiva académica, este trabajo se dirige
principalmente a estudiantes y docentes interesados en
fortalecer sus habilidades analiticas y su capacidad para
abordar problemas econdmicos mediante un enfoque
riguroso y sistematico. A través de ejemplos practicos y un
enfoque metodolégico basado en la combinaciéon de
técnicas descriptivas, inductivas e hipotético-deductivas,
el estudio ofrece un marco accesible y aplicable para
analizar problemas de la vida real.

Este estudio forma parte de la tesis doctoral en desarrollo
titulada “Aplicaciones de las derivadas parciales en las
ciencias econdémicas: propuesta basada en la resolucién
de problemas”. Las diversas aplicaciones tratadas en este
trabajo son relevantes para el ambito de la administracion
y la economia, presentdndose de manera clara y
accesible. Se describen detalladamente cada una de las
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soluciones y el enfoque metodolégico, es decir, la forma
mas sencilla de abordar y resolver este tipo de problemas.
Los estudios previos, ya publicados son:

e Aplicaciones de las derivadas parciales en las
Ciencias Econdmicas: Productividad marginal
(Lopez Sanchez & Herrera Castrillo, 2023a)

e Aplicaciones de las derivadas parciales en las
Ciencias Econdémicas: costo marginal (Lopez-
Sanchez & Herrera-Castrillo, 2023b)

e Aplicaciones de las derivadas parciales en las
ciencias economicas: funciébn de costo y
produccién (L6pez Sanchez & Herrera Castrillo,
2024)

Estos trabajos han establecido una base sélida para el
presente estudio, al explorar diferentes aspectos de las
derivadas parciales en contextos economicos especificos.
En el desarrollo de esta tesis, se busca ampliar y
profundizar en estas aplicaciones, analizando casos
adicionales que permiten una comprension mas integral
de como las herramientas matematicas pueden ser
utilizadas para resolver problemas econdmicos
complejos. Ademas, se pretende contribuir a la formacion
de los estudiantes en estos temas, facilitando su
aprendizaje mediante ejemplos practicos y un enfoque
metodoldgico accesible.

Ademas, este articulo busca fomentar el pensamiento
critico y el aprendizaje significativo, destacando cémo el
uso de derivadas parciales puede enriquecer la formacion
en ciencias econémicas y administrativas. En un mundo
donde la complejidad economica requiere soluciones
innovadoras, la aplicacion de herramientas matematicas
como las derivadas parciales se convierte en un recurso
indispensable para interpretar, predecir y optimizar las
dindmicas del mercado.

Revision de la Literatura

Derivadas Parciales

De acuerdo con Romero et al. (2021) Se llama ecuacion
diferencial en derivadas parciales (EDP) a la ecuacién de
la forma:

u du amu
)=0

F(x Xy oo Xy Uy S wrey oy wry T
2t gk, 0xy,” T Okax, %2 x, .. OFnx,

()
Se cumple que: k;, Vi = 1,2, ..., n Son enteros no negativos

tales que: k; + k, + -+ k, = m.

La funcién F es la funcién prefijada de sus argumentos.
Algunas caracteristicas de las derivadas parciales son:

Figura 1. Caracteristicas de las Derivadas parciales

Nota. Adaptado de Cancio Diaz (2009)

Las derivadas parciales son una herramienta fundamental
en el andlisis de funciones multivariables, ya que permiten
estudiar como cambia una funcién al variar una de sus
variables independientes mientras las deméas permanecen
constantes. Representadas incomodas mediante

. a .
simbolos como é, Fincognitar €Stas derivadas ofrecen una

interpretacion geométrica clara: indican la pendiente de la
superficie definida por la funcién en la direccién de una
variable especifica. Esto resulta especialmente util en
contextos donde las Vvariables tienen relaciones
complejas, como en la economia, la fisica y la ingenieria
(Najarro Quintero et al., 2024; Guaypatin Pico et al., 2024;
Nardin Anarela et al., 2017).

Ademas, las derivadas parciales forman parte esencial del
gradiente, un vector que sefala la direccion de mayor
incremento de una funcion, y estan ligadas a leyes de
composicién que permiten descomponer y analizar como
afectan los cambios en las variables independientes al
comportamiento global de un sistema (Cheng, 1998).
Estas caracteristicas hacen de las derivadas parciales una
herramienta poderosa para modelar fendmenos
multivariables y comprender sistemas complejos en
diversas é&reas del conocimiento (LOpez Séanchez &
Herrera Castrillo, 2024).

Funciones de demanda marginal (Productos competitivos
y complementarios)

Las funciones de demanda marginal representan el
cambio en la cantidad demandada de un bien o servicio
en respuesta a variaciones marginales en factores
determinantes, como el precio, el ingreso o el precio de
otros bienes (Alonso Neira, 2024). En el contexto de
productos competitivos y complementarios, estas
funciones adquieren un significado especial: para
productos competitivos, una disminucion en el precio de
un bien generalmente reduce la demanda de su
competidor, mientras que en productos complementarios,
un cambio en el precio de uno afecta positivamente la
demanda del otro. Estas relaciones permiten analizar
como interactian los productos en el mercado,
proporcionando informacién clave para la toma de
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decisiones en economia, como la fijacién de precios,
estrategias de mercado y planificacion de produccion, a
través del uso de herramientas mateméticas.

Un cambio en el precio de un producto
cemelementario (por ejemplo. caféy
azicar] afecta posifivamente la
demanda del afre, ya que suslen
consumirse juntos.

IMPACTO EN PRODUCTOS
COMPLEMENTARIOS

IMPACTO EN PRODUCTOS COMPETITIVOS VARIACION EN FACTORES EXTERNOS

Las funciones de demanda
marginal también reflejon cémo
otras variables externas, como el

ingreso o las preferencias del
consumidor, afteran la relacién
entre productos competitivos y
complementarios.

Cuando el precio de un
producto disminuye, la
demanda de su compefidor
suele reducirse, yo que ambcs
compiten por el mismo
mercado objetivo.

Figura 2. Relaciones entre Productos y su Demanda
Marginal

Nota. Adaptado de Najarro Quintero et al. (2024)

Aplicacién de la derivada a problemas de optimizacion
Numerosos problemas que surgen en la practica diaria
estan, de alguna manera, vinculados a la basqueda de los
valores maximos y minimos de una funcién, asi como a
identificar los valores de la variable independiente en los
que se logran estos extremos. En términos generales,
estos problemas se conocen como problemas de
optimizacién (Cancio Diaz, 2009).

Planteamiento del problema

Formulacién Matemdtica (construir la
funcién objetivo si no se da )

Anilisis del comportamiento de la funcién
objetivo (puede incluir su representacion 3
grafica)

A Obtencién de las soluciones \/
Figura 3. Fases en la solucion de un problema de
Optimizacién

Nota. Adaptado de Acevedo Montenegro et al (2024)

Resolucion de problemas y estado del arte

La resolucién de problemas es parte fundamental de la
existencia humana, ya que se enfoca en hallar soluciones
a diversas situaciones de la vida diaria. El planteamiento
y la solucion de problemas son objetivos clave en el
ambito de las Matematicas. Este proceso es un aspecto

central en la construccién del conocimiento matematico y
se considera una actividad cognitiva esencial, reconocida
tanto por la teoria como por la practica educativa (Acevedo
Montenegro et al., 2024; Cruz Loépez et al., 2024; Lépez
Sanchez & Herrera Castrillo, 2023a).

Diversos estudios han explorado las aplicaciones de las
matematicas, especificamente del célculo diferencial, en
el contexto de las ciencias econdmicas, brindando
valiosos aportes para la ensefianza y el andlisis de
problemas econémicos. Uno de estos trabajos es el de
Garcia Oropeza (2009), quien en su tesis doctoral titulada
“Un estudio sobre el conocimiento didactico del contenido
(CDC) de profesores de matematica que ensefian calculo
diferencial a estudiantes de las carreras de ciencias
econdémicas — La Ensefianza Basada en Problemas (EBP)
como estrategia didactica y metodologica”, investigd el
conocimiento profesional de los docentes de matematicas
y el impacto de la ensefianza basada en problemas (EBP)
como estrategia metodoldgica. Entre las conclusiones
mas relevantes, se destaca que la ensefianza
contextualizada de las matematicas en estas &reas no ha
sido plenamente aprovechada, y que la EBP ofrece un
enfoque novedoso para fortalecer la didactica del calculo
diferencial. Este enfoque, sin embargo, aln enfrenta
desafios, ya que muchas veces la ensefianza de las
matematicas permanece limitada a esquemas
tradicionales.

En una linea complementaria, Garcia et al. (2011)
analizaron la historia y las aplicaciones de la derivada en
las ciencias econémicas, resaltando su valor didactico e
histérico. Este estudio destaca la relevancia del andlisis
marginal como herramienta fundamental en economia,
utilizando las derivadas para modelar situaciones
relacionadas con la oferta, la demanda y otros conceptos
econdmicos clave. Ademas, se enfatiza en la importancia
de contextualizar la ensefianza del célculo diferencial a
partir de ejemplos practicos, para facilitar la comprension
de los estudiantes sobre la relacién entre matematicas y
economia.

Por otro lado, Perdomo Centeno & Quimbaya Torres
(2012), en su investigacion sobre modelos econémicos,
abordan aplicaciones del calculo en problemas de
optimizacion, incluyendo el uso de técnicas como los
multiplicadores de Lagrange y el andlisis de funciones
convexas. Sus hallazgos refuerzan la importancia de
trasladar problemas descriptivos a modelos mateméaticos
para analizarlos y tomar decisiones fundamentadas en
resultados cuantitativos. Finalmente, Acinas (2019)
profundiza en la optimizacion de funciones con
restricciones, aplicando este enfoque en problemas como
el costo minimo de produccién bajo limitaciones de
almacenamiento, destacando el valor practico del analisis
matematico en la resolucién de problemas econémicos.
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Materiales y Métodos

Enfoque y tipo de Investigacion

La presente investigacion adopta un enfoque mixto,
combinando aspectos cuantitativos y cualitativos para
abordar el ambito educativo mediante la resolucion de
problemas. Se recopil6 informacion a través de fuentes
bibliograficas y experiencias de docentes y especialistas
en ciencias econdémicas y administrativas. Este enfoque
permite analizar y describir tanto datos numéricos como
cualitativos, proporcionando una perspectiva integral del
objeto de estudio.

Sanchez et al. (2022) explican que los métodos mixtos
pueden implementarse de acuerdo con diversas
secuencias, a veces lo cuantitativo precede a lo
cualitativo, en otras ocasiones lo cualitativo es primero;
también pueden desarrollarse de manera simultanea o en
paralelo. Este enfoque, mas alla de combinar
metodologias, implica un analisis profundo y equilibrado
gue integra ambas perspectivas desde la recoleccion de
datos hasta el andlisis.

En este sentido, Grimaldo Muchotrigo (2009) sefala que
"la metodologia cualitativa se aplica a estudios a nivel
micro, por lo que normalmente intenta profundizar méas en
la situacion objeto de estudio” (p. 6). Por lo tanto, se busca
un equilibrio entre precisién, alcance y enfoque,
permitiendo explicar de manera mas completa el universo
de andlisis.

HATURALEZA DESCRIPTIVA

o permite natzar b

£l entocpe des

TIPO DE INVESTIGACION Y SU
ALCANCE

Figura 4. Tipo de Investigacion y su Alcance

Nota. Adaptado de Bruto (2010)

La presente investigacion, de caracter bibliografico y
descriptivo, se sustenta en el analisis detallado de fuentes
actualizadas en administracion y economia, enfocandose
en la resolucion de problemas mediante derivadas
parciales. Como sefiala GOémez-Luna et al. (2014), la
revisién bibliografica permite describir con detalle un tema
especifico, proporcionando un marco solido para el
andlisis. Ademas, su alcance descriptivo facilita la
comprension de hechos, actitudes y procesos en el
ambito educativo, permitiendo caracterizar fenémenos y
establecer relaciones entre variables, tal como lo plantea

Bruto (2010) "Su meta no se limita a la recoleccién de
datos, sino a la prediccion e identificacion de las
relaciones que existen entre dos o mas variables" (p. 2).
En este contexto, la investigacién propone una ruta
didactica metodoldgica para la ensefianza de las
aplicaciones de las derivadas parciales en ciencias
econdmicas, abordando con rigor las interacciones entre
teoria y practica.

Fuentes de Informacion
Las fuentes de informacion representan una herramienta
clave para la comunidad cientifica, facilitando la difusion
de conocimientos y el intercambio de informacion entre
investigadores, instituciones y equipos interesados en un
area disciplinar especifica. Estas fuentes permiten
identificar las principales lineas de investigacion, avances
y preocupaciones dentro del campo, ademas de reflejar
las demandas sociales hacia la comunidad cientifica
(Meira Cartea, 1997). En este sentido, las aplicaciones se
basan en libros de Matemética orientados a las ciencias
economicas, que se detallan a continuacién.
e Matematicas para Administracion y Economia
(Haeussler & Richard, 2008)
e Calculo lll (Meza, 2011)
e Matematica Aplicada a las ciencias Econdmicas-
Administrativas (Vasquez, 2014)
e Matematica Aplicada a la Administraciéon vy
Economia (Lardner & Arya, 2009)
e Cédlculo de varias variables-Transcendentes
Tempranas séptima edicion (Stewart, 2012)
e El calculo séptima edicion (Leithold, 1994)

Como fuentes secundarias, se retomaron articulos de
investigacion, tesis relacionadas con el tema en estudio,
experiencia del docente.

El proceso de obtencion de informacién sobre la
experiencia docente respecto al tema se desarroll6 bajo
un enfoque mixto, combinando métodos cualitativos y
cuantitativos para garantizar una comprension integral
del fenébmeno estudiado. Se recopilaron datos mediante
la revisiébn de literatura especializada, entrevistas a
docentes con experiencia en la enseflanza de las
aplicaciones de las derivadas parciales en economia y el
analisis de documentos institucionales relacionados con
la didactica de las matematicas en este campo.
Adicionalmente, se aplicaron técnicas de observacion en
entornos educativos, permitiendo identificar estrategias
metodolégicas efectivas, dificultades recurrentes en el
aprendizaje y el impacto del uso de modelos matematicos
en la comprension de los estudiantes. Los resultados
obtenidos fueron triangulados para asegurar la validez y
fiabilidad de los hallazgos, los cuales permitieron generar
recomendaciones para optimizar la ensefianza de este
contenido en el &mbito académico.
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Etapas de la Investigacion

Identificacion del problema

i@

Revision bibliografica

Figura 5. Etapas de la Investigacion

Nota. Extraido de Cruz Lopez et al. (2024)

La investigacion se desarroll6 en cuatro fases clave,
desde la identificacion del problema y la revision
bibliografica, hasta la implementacion y analisis de las
derivadas parciales aplicadas a problemas practicos en
economia. Este enfoque, basado en un disefio
metodolégico mixto, permiti6 combinar analisis
cualitativos y cuantitativos, enriqueciendo la comprension
y proporcionando resultados significativos para la
ensefianza y resolucion de problemas econ6micos
(Meira, 1997; Gémez-Luna et al., 2014).

Analisis y discusién de resultados

El analisis de los resultados obtenidos en esta
investigacion se centra en la aplicacién de derivadas
parciales para comprender las interacciones entre
productos competitivos y complementarios en el ambito
de las ciencias econdmicas. Estas herramientas
matematicas permiten modelar la demanda marginal de
bienes o servicios en funcion de variaciones en precios y
otros factores relevantes, proporcionando una
perspectiva detallada sobre las relaciones dindmicas
entre diferentes productos en el mercado. Este enfoque
es particularmente util para identificar patrones en la
demanda y evaluar cémo los cambios en variables
independientes afectan las decisiones de consumo, lo
gue resulta esencial para el diseflo de estrategias
economicas y comerciales. La investigacion ha tomado
como base conceptos tedricos previamente establecidos,
asi como ejemplos préacticos, para garantizar que los
resultados sean aplicables y relevantes en escenarios
reales.

En este contexto, los resultados destacan como las
funciones de demanda marginal permiten distinguir entre
productos competitivos, cuya demanda esta influenciada
negativamente por los cambios en el precio del otro, y
productos complementarios, donde las variaciones de

precio en uno afectan positivamente el consumo del otro.
Como seflalan Haeussler y Richard (2008), estas
relaciones pueden ser representadas matematicamente a
través de derivadas parciales especificas, que ofrecen
una herramienta precisa para cuantificar estos efectos.
Este marco de andlisis no solo valida las hipotesis
planteadas, sino que también reafirma la importancia del
uso de herramientas matematicas en el estudio de
fendmenos econémicos complejos, facilitando la toma de
decisiones informadas en contextos competitivos y
complementarios.

Los resultados obtenidos en esta investigacion
evidencian patrones claros sobre como los cambios en
los precios de productos competitivos y complementarios
impactan la demanda marginal de cada uno. Para los
productos competitivos, como la mantequilla y la
margarina, se observa que un aumento en el precio de
uno genera un incremento en la demanda del otro,
confirmando que estos bienes son sustitutos directos.
Este comportamiento se representa mateméticamente
con derivadas parciales positivas cruzadas:

dq, 945
a0y Bs
ap, ~ -7 ap, @

Validando que un cambio en el precio del producto B
afecta directamente y de manera positiva la demanda del
producto A. Por otro lado, en los productos
complementarios, como automdviles y gasolina, se
identificd que un aumento en el precio de uno reduce la
demanda. del otro, con derivadas parciales negativas
cruzadas.

(0q_A)/(0P_B) <0y (8q_B)/(0P_A) <0 ?3)

lo que refleja su interdependencia.

Ademés, los andlisis realizados muestran que la
cuantificacion de estas relaciones mediante derivadas
parciales proporciona una comprension mas profunda de
los patrones de consumo en distintos escenarios
econémicos. La investigacion demostré que estas
herramientas no permiten solo modelar, sino también
prever con precision cdmo los consumidores ajustan su
comportamiento en funcién de las variaciones de precio,
ya sea en bienes sustitutivos o complementarios. Esto
subraya la relevancia de aplicar estas técnicas
matematicas en la toma de decisiones estratégicas, ya
que brindan un marco riguroso para evaluar y optimizar
las politicas de precios, asi como para disefiar estrategias
competitivas mas efectivas en mercados complejos.

La interpretacion de los resultados obtenidos confirma la
eficacia de las derivadas parciales como herramienta
matematica para analizar y comprender las interacciones
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entre productos en contextos econémicos. En el caso de
los productos competitivos, se verificd que un aumento en
el precio de un bien genera un incremento en la demanda
de su sustituto, lo que esta en linea con las expectativas
tedricas y las condiciones tipicas planteadas por
Haeussler y Richard (2008). . Este comportamiento
destaca la importancia de considerar estas relaciones al
establecer estrategias de mercado, ya que permite
anticipar coémo los cambios en precios afectan no solo a
un producto, sino también a su competidor directo,
proporcionando informacién clave para la toma de
decisiones empresariales.

En cuanto a los productos complementarios, los
resultados revelaron que las variaciones de precio tienen
un impacto significativo en la demanda conjunta de los
bienes, como se observa en el caso de los automoviles y
la gasolina. Este hallazgo refuerza la idea de que los
productos complementarios estan estrechamente
vinculados en términos de consumo, lo que exige un
enfoque integral en la planificacion de precios y politicas
comerciales.

La precision con la que las derivadas parciales permiten
modelar estas relaciones demuestra su valor en la
optimizacion de decisiones econdmicas, ya que facilitan
una comprension cuantitativa y cualitativa de las
dindmicas de consumo. Estos hallazgos no solo validan
las hipotesis de la investigacién, sino que también
subrayan la utilidad practica de aplicar modelos
matematicos avanzados al analisis de fendmenos
econdmicos complejos.

Resolucién de problemas

Para conocer si un producto es competitivo,
complementario o de ninguno de los dos es necesario
conocer como calcular la demanda de dos o mas
productos.

Problema 1: La funcién de demanda de dos productos
esta dados por

q1 = 300 —8p, — 4p, (4)

4, = 400 — 5p; — 10p, (5)

a. Encuentre la demanda para cada uno de ellos si el
precio del primeroes p; = 10y p, = 8.

g1 =300 —8p; — 4p, (6)
q, =300 —8(10) — 4(8) (@)
q, =300 —80—32 =188 (8)

q, = 400 — 5p; — 10p, )]
q, = 400 — 5(10) — 10(8) (20)
q, = 400 — 50 — 80 = 270 (11)

De acuerdo a los precios dados el producto ndmero
presenta mayor demanda.

b. Encuentre la demanda marginal de g, respecto al

precio p; .
9q,
—— =300 —8p, — 4
ap, D1 D2 (12)
00 _ _
Ipy (13)

Por cada $1 que se incremente el precio del producto 1 la
demanda del producto 1 disminuye en 8 unidades,
manteniendo constante el precio del producto 2.

c. Encuentre la demanda marginal de g, respecto al

precio p,
aq,
— =400 — -1
aq,
—=-10
op, (15)

Por cada $1 que se incremente el precio del producto 2 la
demanda del producto 2 disminuye en 10 unidades,
manteniendo constante el precio del producto 1.

d. Encuentre la demanda marginal de g, respecto al

precio p,
dq,
— =300—-8p;, — 4
ap, P1 P2 (16)
0q,
)
ap, (7)

Por cada $1 que se incremente el precio del producto 2 la
demanda del producto 1 disminuye en 4 unidades,
manteniendo constante el precio del producto 1.

Para identificar cual de los bienes tiene una mayor
demanda en el problema 1, es necesario comparar los
resultados obtenidos a partir de las funciones de
demanda evaluadas en el nivel de precios establecido. Si
al sustituir los precios en las ecuaciones de demanda se
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determina que la cantidad demandada del producto 1 es
superior a la del producto 2, se puede concluir que el
producto 1 tiene una demanda mas alta en esas
condiciones de mercado. Por el contrario, si la cantidad
demandada del producto 2 es mayor, este sera el bien
con mayor demanda. Esta comparacion es esencial para
entender correctamente la relacién entre los productos y
analizar su comportamiento en términos de elasticidad y
sensibilidad a las variaciones de precios, lo que facilita la
toma de decisiones informadas sobre estrategias de
mercado y fijacién de precios.

Problema 2: Las funciones de demanda para los
productos A y B son cada una funcion de los precios de
Ay By estan dadas por

_503/Pp _ 75P,
qa = \/P_A Ydqp = 3 PZB (18)

Respectivamente. Encuentre las cuatro funciones de
demanda marginal y determine si A y B son productos
competitivos, productos complementarios o ninguno de
los dos.

Solucién
Si se escribe
qa = 50(P)*(Pp)"? y qp = T5P4(P) ™23 (19)
Se tiene
0q, 1 _ _
S = 50(—5) BBV = —2S(BD AR (20)
P, 2
25(Py)'/?
94a _ _25(Pp) 21)
P, (Py)372
99, _ -1/2 (1) -2/3 _ 50 -1/2 -2/3
P, 50(Py) 3 (Pp)™*°% = 3 (Pa)™""%(Pg) (22)
dq, 50 1
3P, = 3 B @)
aqp _ 23 _ 75
9, = 75(Pg) "3 = AEE (24)
995 _ 2 Zs/3 —50P,
a5 = 757 (~3) a2 = e (25)

Respuesta: Como P,y P, representan precios, ambas

N d 2
son positivas. Por lo tanto, # >0y f > 0. Se concluye
B A

gue Ay B son productos competitivos

Problema 3: Las ecuaciones de demanda de dos
productos que se interrelacionan estan dadas por:

pA+4-+pB+2

q4 =1000-0,01p, — 0,005pp; gg = 1500 + (26)

Determinar, usando derivadas parciales, si los productos
son competitivos, complementarios o ninguno de los dos.

Solucién

Calculamos las derivadas parciales

dq, 0qg
4, 1 27
Opg Y 0p4 7
0q,
14~ 1000 - 0,01p, — 0,005p; = —0,005 (28)
opg
99 _ 150042 13 2 (29)
Opa Pat4 ppt2 (pa+4)?
, 0
Respuesta: Es claro que (p, + 4)* > 0y de aqui a,.# <0,
B

entonces los productos son complementarios.

Problema 4: Las ecuaciones de demanda de dos
productos que se interrelacionan estan dadas por

Pa

- _ 2 2. —
44 =100 = 0,02p%, +0,005p%;; 4y = 120 +——

(30)

Determinar usando derivadas parciales, si los productos
son competitivos, complementarios o ninguno de los dos.

Solucién
Las demandas marginales estan dadas por:

04, 04

-— 31
s pa 31)
0q, 2 2
W =100 - 0,02p*, + 0,005p*, = 0,01pg (32)
B
dqp Pa 1
=2 = 33
0pa ppt+2 ppt2 (33)

Tomando en cuenta que pg > 0, entonces pz + 2 > 0y de
aqui
94,

=0,01pz >0 045 1
Opg Ps yaPA pp+2

(34)

Respuesta: En conclusion estos dos productos son
competitivos.
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Problema 5: Las ecuaciones de demanda de dos
productos que se interrelacionan estan dados por

240p,
pp +12

qa = 200 — 0,03p, — 0,005p; qp = (35)

Determinar, usando derivadas parciales, si los productos
son competitivos, complementarios o ninguno de los dos.

Solucién

Calculamos las demandas marginales

0q, 0qg
—y — 36
0pg Y 0p4 (36)
dq, 2
——=200-10,03p, — 0,005p*, = —0,01pg (37)
Ops
a 240, 240
s _ Pa _ (38)

Ops ps+12 pg+12

Tomando en cuenta que pz > 0, entonces py +12 >0y
de aqui

0q, dqs 240

—=—-001pg <0y —=
0pg Pe Y Opa pp+12

>0 (39)

Respuesta: En conclusion estos dos productos no son ni
competitivos ni complementarios.

Problema 6: La funcion de demanda de un producto A
esta dado por

x, = 250 + 0,3pz — 5p?,

(40)
Determine n,,, y n,,, cuando p, = 6 y ps = 50.
Solucion
En este caso tenemos que
0x,
—2 =250+ 0,3p; — 5p2, = —10p, (41)
0pa 4
9% _ 250403y — 52, = 0,3 42
P ,3pg —5p°, =0, (42)
Sip, = 6 y pp = 50, resulta que
x, = 250 + 0,3pz — 5p?, (43)
x, = 250 + 0,3(50) — 5(6) = 85 (44)

ox,
A~ _10p, = —10(6) = —60 (45)
opa
dax,
=03 (46)
opg
En consecuencia,
0x,/0p4 —-60
N o G @n
Asimismo,
0x,/0pg 0,3
=AEE " ~0,176 48
e = /os  (85/50) “9)

Repuesta: Por tanto podemos decir que un incremento
aproximado del 1% en el precio de A provocara una caida
del 4,24% en la demanda de este producto; mientras que
un incremento del 1% en el precio de B da como resultado
un aumento del 0,176 en la demanda de A.

Conclusiones

El presente estudio ha demostrado que las derivadas
parciales son una herramienta matematica esencial para
modelar y comprender las relaciones entre productos en
contextos economicos, especificamente en escenarios
de productos opuestos y complementarios. Los
resultados obtenidos evidencian como las funciones de
demanda marginal, calculadas a través de derivadas
parciales, permiten analizar de manera precisa las
variaciones en la demanda de un producto en funcién de
cambios en el precio propio o en el de otro producto. Si
bien este andlisis proporciona una base cuantitativa
relevante para la toma de decisiones estratégicas en
mercados dinamicos, Es importante considerar que en la
teoria econémica existen diversos factores, ademés de
los modelos mateméticos, que influyen en la formulacién
de politicas de precios y estrategias comerciales.
Elementos como la elasticidad de la demanda, las
condiciones macroecondmicas, el comportamiento del
consumidor y la competencia en el mercado también
juegan un papel crucial en la toma de decisiones
informadas en este &mbito.

Ademas, la investigacion subraya la importancia de
integrar enfoques matematicos en la ensefianza y el
andlisis econdmico, ya que no solo facilitan la resolucién
de problemas complejos, sino que también fomentan el
desarrollo de habilidades analiticas y el pensamiento
critico en estudiantes y profesionales del area. La relacion
entre teoria y préactica, ejemplificada a través de
problemas aplicados, fortalece la comprension
significativa de las dinamicas del mercado, contribuyendo
a la formacion de profesionales mas capacitados para
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enfrentar los retos de una economia global. En este
sentido, este trabajo constituye una base para futuras
investigaciones que profundizan en la aplicacion de
herramientas matematicas avanzadas en otros contextos
econdémicos.
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