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EL M':TOOO DE ITEP.ACION EN UN POOBLBtA DE tlAIDIATICA FINANCIERA 

Norberto A. FaYd 

Un problema que se presenta con frecuencia en las transacciones 

comerciales (compras a plazos y amortización de préstamos) es el si-

guiente: una persona contrae una deuda D que debe amortizar en n cuo 

tas iguales que supondremos nensuales para fijar ideas, con un impo_r 

te fijo de valor a. El problerra consiste en calcular la tasa efect!_ 

va de interés mensual que el vendedor o el prestamista, según el caso, 

le está cobrando. Hem:>s elegido este problema por su innegable valor 

práctico y porque su solución matemática puede resultar interesante. 

Llarrando i al interés mensual por cada unidad de capital, el Jro!!_ 

to de la deuda al cabo de un mes (descontada la prirrera cuota de arror 

tizací6n) será 

D¡ a D(l +i) -a. 

Al cabo del segundo nes el ronto de la deuda (descontada la se!nl!! 

da cuota de arortizaci6n) se habrá convertido en 

D2 = D¡(l + i) - a = D(1 + i) 2 - a(1 + i) - a 

y al cabo de n neses, el monto de la deuda estará dado por la fórmula 

(1) D a D(1+i)n -a(1+i)n-l -a(1+i)n-2 - ... -a(1+i) -a. 
n 

La demostración rigurosa de (1) se realiza por inducción, sobre 

la base de la fórmula recursiva DK+l = Dk(l+i) -a. 

En virtud de la fórmula que da la suma de los ténninos de una pr~ 

gresi6n geométrica, poderos escribir la igualdad (1) en la forma 
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y te1:i endo en cuenta que al cabo de n meses la deuda D debe ser i¡ttaal n 

a cero obteneroos para la incógnita i la ecuación 

D(1+i)n =·a (1+iln- 1 , 
1 

que puede a su vez escribirse de la manera siyuiente: 

is![1---1 -J, 
D (1+i)n 

Considerando ahora la función 

f(x) = ~ [ 1 - --1 - 1 
D (l+x)n 

es claro que nuestro problema consiste en encontrar un nCunero positivo s 

tal que s • f(s). 

Para convencernos de que existe un único número s con dichas propi~ . 

dades y ver el modo de calcularlo, es conveniente que estudiemos la varia 

ción de f sobre la semirrecta x ~O. 

En primer lugar se ve directamente que f es creciente, toll'8 el valor 

cero en el ori~en, y tiende al valor a/D cuando x tiende a infinito. Por 

otro lado, la derivada de f se calcula fácilmente: 

f' (x) 
(l+x)n+l 

Esta fórmula nos muestra que f' es positiva y decreciente sobre la semi-

rrecta considerada y tiende a cero cuando x tiende a infinito;en partic~ 

L r, esto nuestra que el gráfico de f es cóncavo. Además puesto que 

f• (O) •na/D, la derivada de f en el origen es mayor que uno,salvo queros . 

hayan prestado sin interés o nos hayan regalado dinero, lo que es infre 

cuente. 

Las consideraciones precedentes nos penniten trazar en fonna aproxima­

da el gráfico de f teniendo en cuenta su ubicación con respecto a la 

recta y • x, como se ilustra en la figura siguiente. 
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y • f (x) 

La curva y "' f(x) encuentra a la recta y = x en el oriFen y t~ 

bién en el punto x • s que es la solución del problei!B. Veamos arora 

c6mo calcular s . 

Eligiendo como valor inicial un níinero positivo cualquiera, al que 

llamaremos Xo• consideremos la sucesión (xk) definida por la fórmula r~ 

cursiva 

(2) (k = o, 1 • 2 •.•• ) • 

es decir, x1 u f(Xo), x2 u f(x 1), x 3 = f(x 2), etc. 

Una simple inspección al graáfico sirve para convencerse de que 

la suce~ión así generada es monótona (creciente si x
0 

< s y decrecie!!, 

te si x
0 

> s) y acotada, pues f es acotada sobre la semirrecta 

x ~O. La demostración formal de estas afiTI!Bciones se realiza fácil­

mente por inducción, teniendo en cuenta que f es una función crecien 

te que verifica f(x) > x para cada x entre O y s, y también que 

S < f(x) <X para todo X >S. 
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En estas condiciones podemos afirmar que existe un número positi­

vo t que verifica t = lim xk, y haciendo que k tienda a infinito en 

la igualdad (2), obtenemos t = f(t), es decir, t = s. De modo que 

s • lim xk. 

Restuniendo: la sucesi6n (xk) generada por la f6nrula (2) a par-

tir de un número positivo cualquiera x converFe monótonamente hacia 
o 

el número s que es la soluci6n del problema planteado. 

Ejemplo. El ejemplo siguiente ha sido extraído de un anuncio e~ 

mercial del diario "La Naci6n" del día 14 de agosto. En dicho anuncio 

se ofrece en venta un artículo cuyo precio al contado es 71800 con un 

anticipo de 21540 y 10 cuotas mensuales de 11060 cada tma. En este ~ 

so tenemos n z 10, a z 11060 y d = 50260. La sucesión generada a 

partir del valor inicial 

k 

o 
1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
zo 
21 
22 
23 

X = o es la siguiente: 

1 
0.2198408122 
0.1898908688 
o. 1813779493 
0.1784987246 
0.1774721985 
o. 1770994935 
0.1769632873 
0.1769133918 
o. 1768950981 
0.1768883887 
o. 1768859271 
0.1768850249 
0.1768846938 
0.1768845723 
0.1768845277 
0.1768845114 
0.1768845054 
0.1768845032 
o. 176884 5024 
0.1768845021 
0.1768845020 
0.1768845019 
igual a la anterior 

El grado de precisión alcanzado es absurdo para este problema y se ha 

usado solamente para observar el decrecimiento de la sucesión. La má 
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quina utilizada no puede distinguir entre los valores x
23 

y x
22 

ya que 

la diferencia entre ambos se encuentra por debajo del error con que 

trabaja dicha máquina. 

Sea e un número positi~o tal como 10- 3 , 10-4 , cte. El siguiente 

algoritmo interrumpe el cálculo cuando el valor absoluto de la diferen 

cía entre xk+l Y xk es menor que e, y exhibe el último valor calcula­

do. 

[ 

Datos n, a, D, e 

y + 

X + y 

Y + (a/0)(1 - 1/(1 +x}n) 

IY -xl> e? 

exhibir y 

detenerse 

ESTIP.W:ION DEL ERROR. Puesto que el algoritmo se detiene en un valor 

X que verifica 1 x - f(x) 1 < e y por otro lado la solucl6n s verifica 

s • f(s), tendremos 

lx-si< lx-f(x)l + lf(x) -f(s)j. 

Por el teorema del valor rrodio, f(x) - f(s) 

un número comprendido entre s y x. Lue~o, 

lx-si <e+f'(u)jx-sj, 

de donde, poniendo y= f(x), resulta: 

IY -si< lx-si < 1 _ f•(u) 

(x - s). f' (u), donde u es 

El número f' (u) es muy cercano a f' (y), por lo que en prirrera aprox~ 

ción puede substituirse por este último en la desigualdad anterior. 

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. 

Universidad de Buenos Aires. 

Departwncnto de Hatemática 
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i\NALTSIS ro~BINA10RIO 

Enzo R. r..cntile 

·~~thesis et ars et scientia 
dicenda" ("~temática es arte 
y ciencia") 

L. Kronecker (1821-1891) 

1. El /~álisis Combinatorio es la ciencia, y en alguna medida, el a~ 

te de contar o enwrerar los elementos de un conjl.Dlto finitc. El 

siguiente Principio r~neral de Enumeración que tiene que ver con el 

sentido coman nos provee de una regla útil para contar. 

Principio General. de 1.-:nwneración. 

Si una experiencia E1 tiene n1 resultados posibles y por cada re­

sultado de E1 se realiza una experiencia E2 que tiene n2 resultados 

posibles, entcncea la realización en sucesión de E1 y E2 tiene un nú 

mero total de n1 .n2 resultados posibles. 

Es 6til graficar esta situación utilizando un "árbol" acostado 

(hacia la derecha) · 

Experiencia E1 Experiencia E2 

~n, 

c--n1 ramas : 

ramas 


