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Recurso de Profundizacién

Sistemas de ecuaciones lineales

Los sistemas de ecuaciones lineales constituyen una de las herramientas matematicas mas
relevantes en economia, administracion, finanzas, ingenieria y ciencias sociales, debido
a su capacidad para representar relaciones entre variables que interactian de manera
simultanea. A través de ellos es posible modelar situaciones donde multiples ecuaciones
expresan restricciones, equilibrios, asignaciones o relaciones tecnoldgicas entre variables.
Su resoluciéon permite identificar combinaciones de valores que cumplen
simultaneamente todas las restricciones planteadas, lo que resulta esencial para

comprender el comportamiento de sistemas complejos (Anton & Rorres, 2022).

En economia, los sistemas lineales permiten analizar modelos estructurales y de
equilibrio general, capturando coémo distintos mercados o sectores interactiian entre si.
Por ejemplo, se utilizan para estudiar la relacion entre produccioén, consumo intermedio
y demanda final en modelos tipo input—output. La matriz de Leontief, ampliamente
utilizada en andlisis econdmico y planificacion sectorial, representa la estructura
interindustrial bajo el supuesto de coeficientes técnicos fijos, lo que permite evaluar como
cambios en la demanda final afectan la produccion total de la economia (Miller & Blair,
2022). Asimismo, los sistemas lineales son fundamentales en modelos macroeconémicos
keynesianos, donde se estudian los multiplicadores fiscales y del gasto publico mediante

ecuaciones simultaneas.

En administracion, estos sistemas facilitan la asignacion eficiente de recursos bajo
restricciones de capacidad, presupuestos, tiempos o inventarios. Se emplean en la
resolucion de problemas operativos tales como programacion de la produccion, gestion

de cadenas de suministro, rutas de transporte, analisis de costos conjuntos y disefio de
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planes Optimos de compras. La representacion matricial permite manejar
simultdneamente multiples decisiones y restricciones, lo que resulta indispensable en

entornos empresariales con estructuras complejas (Hillier & Lieberman, 2021).

Desde el punto de vista matematico, un sistema lineal puede expresarse en forma
matricial compacta como:

Ax =D

A es la matriz de coeficientes que determina la estructura del sistema,
x es el vector de incognitas,

b es el vector de términos independientes.

La solucidn del sistema puede abordarse mediante diversos métodos. Cuando el
sistema es pequefio o la matriz A es bien condicionada, se emplean métodos directos
como eliminacion de Gauss, factorizaciéon LU o descomposicion QR. Para sistemas de
gran escala, especialmente aquellos provenientes de modelos econémicos computables o
problemas de simulacion, se utilizan métodos numéricos iterativos como Jacobi, Gauss-
Seidel o gradiente conjugado, que resultan eficientes en matrices dispersas (Burden,

Faires & Burden, 2023).

En finanzas, los sistemas de ecuaciones lineales son parte integral del calculo de
portafolios optimos bajo el enfoque media—varianza. Los problemas formulados por
Markowitz pueden transformarse en ecuaciones lineales al aplicar condiciones de primer
orden, lo que permite encontrar los pesos 6ptimos de inversion que minimizan el riesgo
para un nivel dado de retorno o maximizan retornos ajustados al riesgo (Elton, Gruber,
Brown & Goetzmann, 2020). De este modo, la estructura matricial facilita el analisis de

covarianzas, restricciones presupuestarias y limites regulatorios.
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Ademas, los sistemas lineales desempefian un rol fundamental en la econometria
moderna. La estimacion por minimos cuadrados ordinarios (MCO) del modelo clasico se

formula como un sistema matricial cuyas ecuaciones normales tienen la forma:

X'X)B=XY

donde la solucion requiere calcular la matriz inversa o aplicar técnicas numéricas de
factorizacion. Esto muestra que gran parte de la inferencia estadistica en economia se

sustenta directamente en algebra lineal.

En sintesis, los sistemas de ecuaciones lineales funcionan como una base
algebraica central para representar estructuras complejas y resolver problemas reales de
optimizacion, planeamiento, analisis financiero y equilibrio econdmico. Por su capacidad
para organizar informacion multidimensional y ofrecer soluciones consistentes,
constituyen un pilar fundamental de la modelacion cuantitativa en diversas disciplinas y

una herramienta indispensable para la toma de decisiones basada en evidencia.




