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Este texto es una introduccion a la
Optimizaciéon Dinamica que presenta de
forma rigurosa los conceptos matematicos,
ilustrando cada concepto, propiedad y
condicién con ejemplos. El texto consigue,
a través de los diferentes ejemplos estudia-
dos, que el lector pueda utilizar adecuada-
mente las técnicas de optimizacion dina-
mica en la resolucidn de diferentes proble-
mas planteados en las aplicaciones a dis-
tintos campos como la economia, la fisica
o la ingenieria.

Como su propio autor reconoce en el pro-
logo, el texto es el resultado final de un
largo proceso que comenzé con la elabora-
cion de material de apoyo para alumnos
de distintos cursos de doctorado, que
constituyeron las versiones previas de los
diferentes capitulos. La experiencia del
autor en el tema queda patente en la ver-
sion final que presenta los diferentes con-
ceptos y técnicas de resolucion de optimi-
zacion dinamica de una forma comprensi-
ble y pedagdgica, motivando al lector
mediante la introduccion de ejemplos y
aplicaciones. En palabras del autor, el libro
esta pensado para un curso de introduc-
cion a la optimizacion dinamica dirigido a
alumnos de segundo y tercer ciclo de
licenciatura en Economia, en las especiali-
dades de Analisis Econémico y Economia
Cuantitativa, pudiendo ser til para alum-
nos de Administracion y Direccién de
Empresas, Ciencias matematicas, Ciencias
fisicas, Ciencias ambientales o de Escuelas
de ingenieros. En mi opinién, dado el tra-
tamiento riguroso, tanto de los aspectos
tedricos como de la resolucién de los pro-
blemas, constituye un manual a utilizar

por cualquier lector que necesite enfren-
tarse a cuestiones de Optimizacion
Dinamica. Los conocimientos previos para
seguir el texto son los béasicos de algebra
lineal, analisis matematico, programacion
matematica y ecuaciones diferenciales,
necesitandose ciertos conocimientos bési-
cos de estadistica para la parte de control
estocastico. Es suficiente con que el lector
haya seguido un curso de introduccion a
la economia para comprender los concep-
tos econdémicos utilizados en los ejemplos
y en las aplicaciones.

El libro se compone de cinco partes. La
primera parte consta de un Unico capitulo
introductorio que se dedica a proporcio-
nar una idea general de la optimizacion
dindmica a través de diferentes ejemplos,
asi como a realizar un breve repaso histé-
rico de la optimizacion dinamica, subra-
yando algunos problemas econémicos que
pueden resolverse utilizando este instru-
mento matematico. Este primer capitulo
concluye con la introduccion del descuen-
to intertemporal, tanto en el caso de tiem-
po discreto como en el de tiempo conti-
nuo.

La segunda parte consta de dos capitulos y
estd dedicada al calculo de variaciones. En
el primero de los capitulos de este bloque
se presenta el problema basico de célculo
de variaciones, tratando en primer lugar el
problema de la braquistocrona, que histo-
ricamente dio origen al calculo de varia-
ciones. Una vez formulado el problema se
deducen las condiciones necesarias y sufi-
cientes de optimalidad, presentando éstas
para los distintos tipos de condiciones
finales. Las condiciones de optimalidad se
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interpretan econémicamente para dos
problemas diferentes. El segundo capitulo
dedicado al célculo de variaciones extien-
de el problema basico estudiado en el
capitulo precedente: problemas con un
funcional objetivo mas general, caso vec-
torial, incorporacion de diferentes tipos de
restricciones y caso de funcionales que
dependen de derivadas de orden mayor
que uno.

La tercera parte, dedicada al control opti-
mo en tiempo continuo, también consta
de dos capitulos. En el primero, tras plan-
tear el problema de control 6ptimo en
tiempo continuo subrayando las diferentes
formas que puede tener el funcional obje-
tivo, se presenta el principio del maximo
de Pontryagin, resultado fundamental para
obtener la solucion éptima del problema,
ya que establece condiciones necesarias de
optimalidad. Este resultado se aplica a
diferentes ejemplos y se demuestra utili-
zando métodos de célculo de variaciones.
Tras la interpretacion econémica del
Principio del Maximo se establecen las
condiciones suficientes de optimalidad de
Mangasarian y Arrow. El siguiente capitulo
se dedica a distintas extensiones de las
condiciones necesarias y condiciones sufi-
cientes para el problema basico de control
Optimo en tiempo continuo recogidas en
el capitulo precedente. En primer lugar se
establecen las condiciones de optimalidad
para distintos tipos de condiciones finales.
A continuacion se comprueba que todo
problema de célculo de variaciones se
puede formular como un problema de
control 6ptimo, estableciéndose la relacion
entre las condiciones de optimalidad de

los dos tipos de problemas. Las dos seccio-
nes siguientes se centran en el estudio de
dos tipos particulares de problemas de
control: control bang-bang y problemas
lineal-cuadraticos. Las dos Ultimas seccio-
nes de este capitulo se dedican a la intro-
duccion del denominado Hamiltoniano
valor presente y al estudio de los proble-
mas con horizonte temporal infinito,
ambos estrechamente ligados a problemas
de control 6ptimo que se estudian en eco-
nomia. El estudio cualitativo de la solu-
cion 6ptima mediante el andlisis del dia-
grama de fases se ilustra a través del
modelo neoclésico de crecimiento econd-
mico.

La cuarta parte se dedica al control 6pti-
mo en tiempo discreto, presentando en el
primer capitulo la programacién dinamica
y en el segundo otros métodos en tiempo
discreto. En el primer capitulo se trata el
problema basico de control 6ptimo en
tiempo discreto y se presenta la programa-
cion dinamica como método que permite
resolver el problema planteado, aplicando
este método de resolucion a diferentes
ejemplos. Finalmente se muestra como la
programacion dinamica también se puede
aplicar como método de solucion para
problemas de control en tiempo continuo.
En el siguiente capitulo se utiliza el méto-
do de la programacion dinamica para
resolver problemas con descuento inter-
temporal y para estudiar problemas con
horizonte temporal infinito. El resto del
capitulo se dedica a presentar otro méto-
dos de resolucion para problemas de con-
trol 6ptimo en tiempo discreto, como son
los multiplicadores de Lagrange, el princi-
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pio del maximo en su version en tiempo
discreto y la programacion matematica.

El libro concluye con un apéndice dedica-
do a una introduccion al control estocasti-
co en tiempo discreto. En primer lugar se
formula el problema, para a continuacion
abordar su resolucion mediante progra-
macion dinamica.

En todos los capitulos los distintos con-
ceptos que se introducen y se estudian se
ilustran con la aplicacién a un gran nime-
ro de ejemplos, que en muchas ocasiones
corresponden a la formulacién en el
campo de la optimizacién dinamica de
diversos problemas que surgen en econo-
mia. Los distintos ejemplos estudiados
permiten al lector familiarizarse con la
aplicacion practica de los conceptos y
resultados establecidos a lo largo de los
diferentes capitulos. Todos los capitulos
concluyen con una relacién de ejercicios
propuestos, con aplicaciones en contextos
variados.

En definitiva, se trata de un texto con un
enfoque riguroso del tema, donde tanto las
demostraciones presentadas como los
ejemplos estudiados buscan la compren-
sion de los distintos conceptos tedricos
por parte del lector. Se trata, por tanto, de
un manual riguroso y didéctico a la vez,
que va a resultar muy Util y de gran ayuda
para todos aquellos que tengan que
enfrentarse a un problema planteado en el
campo de la optimizacién dinamica.
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