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INTRODUCCION

Los principios de optimizacion en Administracion y Economia permiten encontrar
soluciones eficientes para la toma de decisiones, al buscar la mejor alternativa posible
dentro de recursos limitados. Su aplicacion ayuda a maximizar beneficios, minimizar
costos y asignar de forma racional los recursos disponibles, convirtiéndose en una

herramienta esencial para el analisis y la planificacion estratégica.

Mediante el uso de modelos matematicos y analiticos, la optimizacion traduce
problemas reales en expresiones que facilitan la evaluacion de distintas opciones. Estos
principios se aplican en areas como la gestion financiera, la produccion, la logistica y
el marketing, fortaleciendo la capacidad del estudiante para analizar escenarios,
comparar alternativas y proponer estrategias Optimas que mejoren la eficiencia
organizacional y econdmica.

Clase: 7

RDA 2: Identificar los principios de optimizacidn en los distintos problemas que surgen

en las ciencias administrativas y econémicas.

1.1 Optimizacion univariada

La optimizaciéon univariada estudia la busqueda de extremos (minimos o
maximos) de una funcion de una sola variablef: R — R. En contextos administrativos
y econOmicos, estos problemas aparecen continuamente: maximizar beneficios
respecto a la cantidad producida, minimizar costos unitarios respecto al nivel de
insumos o encontrar la tasa de descuento que optimiza el valor presente de un proyecto.
Conceptualmente, la optimizacion univariada es la base de muchas técnicas mas
complejas (busquedas en linea para algoritmos multivariados, bisquedas de paso en
métodos de descenso, etc.), y por ello se estudian tanto métodos analiticos (derivadas)

como numéricos.

En la figura detallada a continuacion se pueden visualizar graficos financieros

en el contexto de optimizacion.




Figura 1. Optimizacion

Nota. La figura presenta graficos financieros vinculados a procesos de optimizacion de

-

resultados en contextos empresariales. Tomado de Optimizacion, de Freepik, s. f.,

Freepik (https://www.freepik.es/fotos-vectores-gratis/optimizaci%C3%B3n).

[Licencia Freepik].

Fundamentos teoricos

Si fees diferenciable, las condiciones necesarias y suficientes clasicas son el uso
de derivadas: un punto x*es candidato a extremo si f'(x*) = 0 (condicidén necesaria);
si ademas f"'(x*) > Ose tiene un minimo local (condicion suficiente). Para funciones
no diferenciables o en presencia de restricciones, se emplean herramientas alternativas
(subderivadas, unimodalidad o analisis directo de la funcion-valor). En economia,
teoremas como el envelope theorem y el teorema del maximo establecen condiciones
para derivar el valor 6ptimo respecto a parametros (utiles para analisis comparativo de

politicas). (Milgrom & Segal, 2002).

Métodos numéricos principals

1. Métodos basados en derivadas

f! (xx)
JEMR

o Newton / Newton-Raphson: usa Xxp,q = X3 — Convergencia

cuadratica cerca de la raiz si f" no se anula; sensible a malas

aproximaciones iniciales.




2. Métodos sin derivadas (derivative-free) utiles cuando la funcion es ruidosa,

discontinua o costosa de evaluar:

o

Busqueda por biseccion (para problema de raiz/derivada): robusta,
reduce el intervalo por dos cada iteracion cuando se conoce un cambio
de signo.

Meétodo clasico para hallar el minimo de funciones unimodales usando
solo evaluaciones de f.

Combina interpolacion cuadratica inversa, la secante y la biseccion; es
robusto y normalmente mas eficiente que la busqueda dorada en practica
—por eso es muy utilizado en bibliotecas numéricas y en busquedas de

linea.

3. Métodos hibridos y variantes modernas

o

Secant / Método de la falsa posicion: aproxima derivadas por diferencias
finitas.

Busquedas de linea modernas: Se usan como subrutina en algoritmos
multivariados. Investigaciones recientes proponen variantes que
explotan convexidad o toleran ruido en la funcion para mejorar

eficiencia y robustez.

Propiedades practicas y criterios de paro

o Unimodalidad/convexidad: muchos métodos garantizan convergencia rapida si

la funcidn es unimodal o convexa en el intervalo de interés.

e Ruido y evaluacién cara: Cuando la funcioén tiene ruido estadistico o la

evaluacion es costosa (simulaciones, experimentos), conviene usar métodos

tolerantes al ruido o reducir el nimero de evaluaciones (métodos cuasi-exactos,

busqueda adaptativa).

e Criterios de paro: tamafo del intervalo, cambio en el valor objetivol f(xy41) —

f(xx) lo norma de la derivada estimada. Seleccionar tolerancias dependientes




del problema (p. ej., impacto econdémico minimo relevante) mejora la

interpretabilidad.

Aplicaciones en Administracion y Economia (ejemplos)

e Maximizacion de beneficios: hallar g*que maximiza;mr(q) = p(q)q — c(q) si
py cson diferenciables, resolvern’(q) = 0. Si la funcién de beneficio proviene
de simulacién o datos discretos, usar busqueda univariada numérica.

e Determinacion del precio 6ptimo: optimizar ingreso o excedente en funcion del
precio en modelos de demanda.

e Optimizacion de politicas y andlisis comparativo: calcular el valor 6ptimo de
una variable de politica (inversion, tasa impositiva) y estudiar su sensibilidad
ante paradmetros; aqui intervienen el envelope theorem y anélisis basado en

derivadas del valor 6ptimo.

A continuacion, se presenta un video en el que se explica la resolucion de

ejemplos con el calculo de optimizacidon univariable.

Briant A. Gauna. Recuperado 2025. “Optimizacion”. URL:

https://www.youtube.com/watch?v=zs360zmsA38

1.1.1 Tipos de optimizacion

La optimizacion es el proceso de identificar la mejor alternativa posible dentro
de un conjunto de opciones factibles, de acuerdo con un objetivo definido, como
maximizar beneficios o minimizar costos. En el contexto de la Administracion y la
Economia, los distintos tipos de optimizacion permiten modelar problemas de decision
adaptados a las caracteristicas de los sistemas empresariales, financieros o productivos.
La clasificacion puede hacerse seglin la naturaleza de la funcidn objetivo, las variables,

las restricciones o la informacion disponible.

En la figura detallada a continuacion se pueden visualizar graficos relacionados
con el aumento del crecimiento de su negocio en linea, estrategias creativas en el

contexto de optimizacion.




Figura 2. Optimizacion de un negocio

Nota. La figura presenta graficos asociados al crecimiento de un negocio en linea y a
estrategias creativas de optimizacion en entornos digitales. Tomado de Freepik, s. f.,

Freepik (https://www.freepik.es/fotos-premium/comienzo-tecnologia-png-collage-

remix-elemento-fondo-). [Licencia Freepik].

1. Segun la naturaleza de la funcion

e Optimizacion lineal: La funcidon objetivo y las restricciones son lineales. Se
aplica en problemas de asignacion de recursos, mezcla de productos, planeacion
de la produccién y distribucion. Herramientas como el método simplex o la

programacion lineal entera son comunes en la gestion empresarial (Winston,
2022).

En la figura detallada a continuacion se pueden visualizar graficos relacionados con la

optimizacion lineal.




Figura 3. Optimizacion lineal

Nota. La figura representa el concepto de optimizacion lineal aplicado al

posicionamiento y mejora de resultados en motores de busqueda, mediante recursos

graficos asociados a €l.

SEO. Tomado de f., Freepik (https://www.freepik.es/vector-gratis/seo-concepto-

optimizacion-motores-busqueda 22069291.htm). [Licencia Freepik].

e Optimizacion no lineal: Involucra funciones con términos cuadraticos,
exponenciales o logaritmicos. Se usa en decisiones de precios, modelos de
riesgo financiero y analisis de eficiencia. Los métodos de Newton, gradiente o

algoritmos de busqueda son esenciales para resolverlos.

2. Segiin el numero de variables

e Optimizacioén univariada: Analiza una sola variable de decision, buscando el
punto que maximiza o minimiza la funcion (por ejemplo, el nivel optimo de
produccion).

e Optimizaciéon multivariada: Involucra varias variables interrelacionadas. Es
tipica en modelos de portafolio, analisis de costos conjuntos o problemas de

logistica donde intervienen multiples factores simultaneos.

3. Segtn la existencia de restricciones




Optimizaciéon sin restricciones: Se busca el valor optimo considerando
unicamente la funcion objetivo, sin limitaciones externas.

Optimizacion con restricciones: Incluye limitaciones de recursos, presupuesto,
tiempo o capacidad. Las condiciones de Karush-Kuhn-Tucker (KKT)

proporcionan criterios matematicos para resolver este tipo de problemas.

4. Segun la disponibilidad de informacion

Optimizacion determinista: Se asume que todos los parametros del modelo son
conocidos y constantes; se aplica en contextos estables o controlados.

Optimizacion estocastica: Los parametros se modelan como variables
aleatorias. Es fundamental en decisiones bajo incertidumbre, como prondsticos

de demanda o inversiones financieras.

5. Segiin la naturaleza de las variables

Optimizacion continua: Las variables pueden tomar cualquier valor dentro de
un rango. Se usa en analisis marginal, produccién y asignacion de recursos.

Optimizacion discreta o combinatoria: Las variables solo pueden asumir valores
enteros o especificos (por ejemplo, nimero de empleados, rutas o unidades). Es

comun en planificacion y logistica empresarial.

En la figura detallada a continuacion se puede visualizar un grafico relacionado

con el proceso de optimizacion, ilustracion vectorial.




Figura 4. Proceso de optimizacion de un negocio

Process Optimization

Nota. La figura presenta un grafico vectorial relacionado con el proceso de
optimizacién de un negocio, mostrando etapas de madurez en el ciclo de vida de un
proyecto o servicio en linea. Tomado de Freepik, s. f, Freepik

(https://www.freepik.es/vector-gratis/plataforma-o-servicio-linea-etapa-madurez-

periodo-ciclo-vida-proyecto-implementacion-desarrollo-proyectos-comerciales).

[Licencia Freepik].

Comprender los tipos de optimizacién permite seleccionar el método mas
adecuado segliin la naturaleza del problema. En la practica, los economistas y
administradores enfrentan decisiones complejas donde deben balancear recursos
escasos, riesgos y objetivos multiples. Aplicar correctamente los modelos de
optimizacion mejora la eficiencia operativa, fortalece la rentabilidad y apoya una

gestion estratégica basada en evidencia cuantitativa (Hillier & Lieberman, 2021).

1.2 Caso basico sin restricciones

La optimizacion sin restricciones se refiere a los problemas en los que la
variable o conjunto de variables pueden asumir cualquier valor dentro de su dominio,
sin estar limitadas por condiciones externas o restricciones explicitas. El objetivo es
maximizar o minimizar una funcidn objetivo que representa una medida de desempefio,

utilidad, beneficio o costo.




En este tipo de problemas, la busqueda del 6ptimo depende exclusivamente de
las propiedades internas de la funcion, es decir, de su comportamiento y de las
relaciones entre sus derivadas. Por ejemplo, una empresa que desea determinar el nivel
de produccion gque maximiza sus beneficiosr(q) = I(q) — C(q), sin restricciones de

capacidad o recursos, enfrenta un caso de optimizacion sin restricciones.

a. Condiciones necesarias de primer orden

Si la funcion f(x)es continua y derivable, un punto critico x*es candidato a

maximo o minimo si cumple:

flx)=0

Esta condicion significa que la pendiente de la funcién es cero, es decir, no hay

cambio en la direccion de crecimiento o decrecimiento.

En términos econdémicos, equivale al punto donde el ingreso marginal es igual al costo

marginal, o donde la utilidad marginal se anula, lo que indica equilibrio.

b. Condiciones suficientes de segundo orden

Una vez identificado el punto criticox™, es decir, aquel en el que la primera
derivada se anulaf’(x*) = 0, se requiere verificar la naturaleza de dicho punto para
determinar si corresponde a un maximo local, un minimo local o un punto de inflexion.
Esta evaluacion se realiza mediante la segunda derivada de la funcion, la cual indica la

curvatura del gréafico en el entorno del punto analizado.

De acuerdo con las condiciones suficientes de segundo orden, se tiene que:

f"(x*) > 0 = Minimo local (la funcion es convexa en ese punto)
{f"(x*) < 0 = Méaximo local (la funcidn es concava en ese punto)
f" (x*) = 0 = Punto de inflexidn o se requiere analisis adicional




En términos econdmicos, estas condiciones son fundamentales para determinar,
por ejemplo, si una combinacion de insumos minimiza los costos de produccion o si un
nivel de precios maximiza los ingresos. La segunda derivada, por tanto, proporciona
informacion sobre la tasa de cambio de la pendiente y sobre la forma de la funcion,
aspectos esenciales para la toma de decisiones dptimas. Cuando la funcion es convexa,
presenta una “curva hacia arriba”, indicando que el punto critico corresponde a un

minimo; cuando es cdncava, presenta una “curva hacia abajo”, sefialando un maximo.

En casos dondef"' (x*) = Oel analisis debe complementarse con derivadas de
orden superior o con una inspeccion grafica y contextual del problema, ya que el punto

podria ser de inflexion o tener un comportamiento indeterminado.
c. Interpretacion economica

En Economia y Administracion, los problemas sin restricciones son muy
comunes y se asocian a situaciones donde las decisiones no estan limitadas por recursos

externos. Algunos ejemplos incluyen:

e Maximizacion del beneficio:

n(q) =1(q) — C(q)

(Donde I(q)es el ingreso y C(q)el costo? El 6ptimo ocurre cuandol’(q) =
¢'(@)

¢ Minimizacion del costo medio:

Cn(q) = %; el punto 6ptimo se encuentra donde C,,(q) = 0.

¢ Maximizacion de la utilidad del consumidor:

Cuando las preferencias se modelan con una sola variable (por ejemplo,

consumo de un bien en funcion del ingreso disponible).




En la figura detallada a continuacion se puede visualizar un grafico relacionado

con la maximizacion de la utilidad del consumidor.

Figura 5. Maximizacion de la utilidad del consumidor

Nota. La figura muestra un grafico de crecimiento de ventas mediante una flecha
ascendente, asociado a la maximizacion de la utilidad del consumidor. Tomado de

Freepik, s. f., Freepik (https://www.freepik.es/imagen-ia-premium/crecimiento-ventas-

negocio-aumento-volumen-ventas-grafico-flecha-apuntante-plan-crecimiento-futuro-

corporativo). [Licencia Freepik].

A continuacion, se presenta un video en el que se explica la maximizacion de la
utilidad del consumidor
Joel Vaisan. Recuperado 2025. “MICROECONOMIA 1 - Teoria del Consumidor”
URL: https://www.youtube.com/watch?v=4YdRQ7FxvM4

d. Visualizacion del caso sin restricciones

La representacion grafica del caso sin restricciones permite comprender
intuitivamente como se identifican los puntos 6ptimos de una funcion. En este contexto,
el punto dptimo (méximo o minimo) se visualiza como el vértice de una parabola o el

punto mas alto o debajo de una curva continua y suave. Este punto marca el cambio en




el comportamiento de la pendiente de la funcién, que es precisamente lo que las

derivadas matematicas permiten detectar.

En términos de pendiente:

e Enun maximo local, la pendiente de la funcion pasa de positiva a negativa, es
decir, la curva asciende hasta el punto 6ptimo y luego comienza a descender.
e En un minimo local, la pendiente cambia de negativa a positiva, la curva

desciende hasta alcanzar su valor mas bajo y luego vuelve a subir.

Estas transiciones reflejan el cambio en el signo de la primera derivadaf’(x),
que es cero en el punto criticox™, mientras que la segunda derivada f"' (x)indica la
curvatura de la funcion: positiva en los minimos (curva convexa) y negativa en los

maximos (curva concava).

Desde una perspectiva econdmica, esta visualizacion es fundamental para

interpretar fendmenos como:

o Lamaximizacion del beneficio, donde el ingreso total alcanza su punto mas alto
antes de disminuir con la produccién adicional.
e La minimizacion del costo, donde los gastos totales alcanzan su punto mas bajo

antes de aumentar nuevamente.

Graficamente, estas situaciones se pueden representar mediante curvas
continuas y suaves, donde el punto de tangencia horizontal (pendiente cero) indica el
equilibrio optimo. Esta interpretacion visual refuerza la comprension del analisis
derivado y su utilidad practica en la toma de decisiones econdomicas y administrativas.

e. Métodos numéricos aplicables

Cuando no es posible derivar analiticamente la funcién, se pueden aplicar

métodos numéricos como:

e Me¢étodo de Newton-Raphson: utiliza derivadas para refinar el punto critico.




e Busqueda de gradiente (gradient descent/ascent): iteraciones sucesivas para
encontrar el minimo o maximo.
e M¢étodos sin derivadas (Brent o busqueda dorada): utiles si la funcién no es

diferenciable o contiene ruido.

Estos métodos se implementan facilmente en programas como Excel,

MATLAB, Python o R para aplicaciones administrativas y econdmicas.

Aplicacion practica

Ejemplo:
Una empresa tiene la funcion de beneficios:

n(q) = —2q* + 40q — 150

Para encontrar el nivel de produccion que maximiza la ganancia:

1. Derivamos: n'(q) = —4q + 40.
2. Igualamos a cero: —4q + 40 = 0 = q* = 10.
3. Evaluamos la segunda derivada: " (q) = —4 < 0, por tanto, ¢* = 10 es un

maximo local.

Interpretacion: La produccion 6ptima sin restricciones es de 10 unidades, donde

la empresa maximiza su beneficio.

En resumen, el caso basico sin restricciones constituye la forma més elemental
y didéctica de la optimizacion. Permite comprender como las decisiones econdmicas y
administrativas se fundamentan en la busqueda de equilibrios internos del sistema, sin
considerar aun limitaciones reales como presupuestos o recursos finitos. Este enfoque
prepara el terreno para abordar los problemas con restricciones, mas representativos del

entorno empresarial y macroecondmico.




Conclusion

En sintesis, la visualizacion del caso sin restricciones constituye una
herramienta esencial para comprender el comportamiento de las funciones y su relacion
con los procesos de optimizacidon en la administracion y la economia. A través del
analisis grafico y del uso de derivadas, es posible identificar de manera precisa los
puntos de maximo y minimo, interpretando coémo los cambios en la pendiente reflejan

variaciones en la eficiencia o rentabilidad de una decision.

Este enfoque no solo facilita la comprension tedrica del concepto de Optimo,
sino que también ofrece un soporte practico para la toma de decisiones estratégicas,
como la determinacion del nivel Optimo de produccidén, precios o costos. En
consecuencia, la combinacion del andlisis matematico y la representacion grafica
fortalece la capacidad analitica del estudiante y del profesional para evaluar y optimizar

resultados dentro de contextos reales de gestion econdmica y empresarial.
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Definicion de los términos citados en la Clase 7

Optimizacion. Es el proceso mediante el cual se busca encontrar la mejor
solucién posible a un problema, maximizando o minimizando una funcidén objetivo
dentro de un conjunto de alternativas viables. En administracién y economia, se aplica
para maximizar utilidades, minimizar costos y asignar eficientemente los recursos,
permitiendo tomar decisiones racionales y fundamentadas. En esencia, optimizar
implica elegir la opcion que genera el mayor beneficio o la menor pérdida,
convirtiéndose en una herramienta clave para la eficiencia y competitividad

organizacional.

Precio optimo. Es aquel que maximiza el beneficio de una empresa,
equilibrando el precio de venta, la demanda y los costos de produccion. Se determina
mediante técnicas de optimizacion matematica, analizando la elasticidad de la demanda

y el comportamiento del mercado. Representa el punto en el que cualquier variacion




del precio reduciria las utilidades, por lo que constituye una herramienta esencial para
la toma de decisiones empresariales y de marketing, al permitir establecer precios

rentables y competitivos.

Profundizacion Clase 7

Métodos numéricos aplicables

En muchos casos practicos dentro de la administracién y la economia, las
funciones que se desean optimizar no tienen una forma analitica sencilla o sus derivadas
son dificiles o imposibles de calcular. En tales situaciones, se recurre a métodos
numéricos de optimizacion, los cuales permiten aproximar el punto éptimo mediante
iteraciones sucesivas y el uso de algoritmos computacionales. Estos métodos son
esenciales para resolver problemas reales en los que las funciones provienen de datos

empiricos, simulaciones o modelos complejos.

Entre los métodos mas utilizados se destacan:

e Me¢étodo de Newton-Raphson: Consiste en un procedimiento iterativo que utiliza
la primera y segunda derivada de la funcidn para aproximar el punto critico con
alta precision. Es muy eficiente cuando se conoce una buena estimacion inicial,
aunque puede fallar si la funcion es muy irregular. En economia, se aplica para
hallar precios de equilibrio o tasas de rendimiento interno.

e Me¢étodo de busqueda de gradiente (Gradient Descent / Ascent): Este método
ajusta progresivamente los valores de la variable en la direccion opuesta al
gradiente (para minimizar) o en su misma direccion (para maximizar). Es
ampliamente utilizado en modelos de prediccion, andlisis de costos y
aprendizaje automatico, debido a su capacidad para trabajar con grandes
volimenes de datos y multiples variables.

e M¢étodos sin derivadas: como el método de Brent o la busqueda dorada, que
resultan muy dutiles cuando la funcion no es diferenciable, presenta
discontinuidades o contiene ruido en los datos. Estos procedimientos se basan
en la comparacion de valores de la funcidén y en reglas geométricas que

garantizan convergencia hacia el optimo.




Gracias a su versatilidad, estos métodos pueden implementarse facilmente en
entornos computacionales como Excel, MATLAB, Python o R, que disponen de
funciones integradas para la optimizacion numérica. En el campo administrativo y
econdémico, su aplicacion permite resolver problemas complejos como la determinacion
de precios Optimos, la asignacion eficiente de recursos o la minimizacion de costos de
produccion, contribuyendo a una toma de decisiones mas precisa y basada en evidencia

(Nocedal & Wright, 2006; Hillier & Lieberman, 2021).
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