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Otimizacao Nao Condicionada

= Maximizacdo sem restricao - Funcdo de uma variavel
vy =fX)
v'Condicao de primeira ordem (necesséria):% =f'(x) =0

v'Pela diferencial total da funcéo temos que: dy = f'(x)dx

v'Se 0 ponto encontrado € um maximo, dy deve decrescer para
pequenos incrementos de X:

d[f’(x)dx]

d(dy) = d?y =
(dy) y o

= f"(x)dx.dx = f" (x)dx*
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Otimizacao Nao Condicionada

= Condicao de segunda ordem (suficiente)

» Para que o ponto encontrado seja um maximo da funcédo, d?y < 0, o
que implica que: f"'(x)dx* < 0, assim, f"'(x) < 0.

v"No exemplo da maximizacéo do lucro da aula anterior,

7 = 1000g — 5¢*
dm

E —
d*m
dg?
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Otimizacao Nao Condicionada

= Condicao de segunda ordem (suficiente)

» Para que o ponto encontrado seja um maximo da funcédo, d?y < 0, o
que implica que: f"'(x)dx* < 0, assim, f"'(x) < 0.

v"No exemplo da maximizacéo do lucro da aula anterior,

7 = 1000g — 5¢*
T
— =1000 — 2 % (5)q
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Otimizacao Nao Condicionada -funcoes de varias
variaveis

* FuncOes de duas variavels

y = f(x1,%2)
 Condicao necesséaria: f; = f, =0
- Condicdo suficiente: fi1f>, — fi5 > 0
v'Demonstracdo: tomando a diferencial total de y temos:
dy = frdxq + fodx;
v'Diferenciando mais uma vez — diferencial total de segunda ordem:

d*y = (fundxy + fi2dxz)dx +(f21d%1 + fo2dx5)dx,
d*y = f11dx7 + fipdx,dx +fo1dx dx; + frdxs

v'Pelo Teorema de Young, f1,=f>1
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Otimizacao Nao Condicionada -funcoes de varias
variavels

= Maximizacao sem restricao - Funcoes de duas variavels
y = f(x1,x3)

« Condicao necessaria: f; =f, =0

» Condicéo suficiente: fi1f2, — fi5 > 0

d?y = fi1dxf + 2fi,dx,dx; + frdxs

v'A condicéo de segunda ordem para 0 maximo requer que as derivadas
parciais f;, e f,, sejJam negativas o suficiente, para que seu produto
supere os efeitos das derivadas parciais cruzadas (f1,= f>1). Funcoes
com essa caracteristicas sao conhecidas como funcdes concavas.
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Otimizacao Nao Condicionada - fungoes de varias
variavels
= Condicéo suficiente: fifo2 — fi5 > 0
= Exemplo: Seja y uma funcao de duas variaveis, x; e X,

y=—(x; —1)? = (x, —2)?* + 10 ou,
y = —x1% + 2x1—x,% + 4x, + 5

v'Dado que y representa saude do individuo e X, e X, , dosagens diarias
de duas drogas, encontre os valores que e x; € X, que maximizamy e
verifique se a funcéo é concava.
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Otimizacao Nao Condicionada - funcoes de
varias variavelis
= Condicéo suficiente: fifo2 — fi5 > 0

= Exemplo: Seja y uma funcao de duas variaveis, x, e X,
y = —x1% + 2x1—x,% + 4x, + 5

dy
—=f1=—2xl+2=0
dx4
dy
a—xz=f2=—2x2+4=0

Portanto,x;*=1e x,*=2 e y*=10.
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Otimizacao Nao Condicionada - funcoes de
varias variaveis

= Condicéo suficiente: fifo2 — fi5 > 0

v Solucdo:

fi1=—
f22 = —
f22 =0

firfor —fio=4—-0>0
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Otimizacao Nao Condicionada - funcoes de
varias variaveis ik

= Resumo para problema de maximizacao sem restricdo — duas variaveis

Condicéo Méaximo Minimo
Primeira ordem fi=f£=0 h=f=0
Segunda ordem fii, fo2 <0 fit, f22 >0
e e
firfez > fi5 firfez > fi5
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Otimizacao Nao Condicionada - funcoes de
varias variaveis ik

= Resumo para problema de maximizacao sem restricao de funcoes de n

variaveis
Condicéo Maximo Minimo
Primeira ordem fi=fHh=-=f0 fi=f=-=f0
Segunda ordem |H{| < 0; |H,y| > 0; |H{| > 0; |H,| > 0;

d %y é definidanegativa d *y é definida positiva
A funcdo é estritamente A funcdo é estritamente
concava convexa
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Otimizacao Nao Condicionada - funcoes de
varias variaveis

" H,, H,, ..., S840 0s menores da matriz Hessiano construida a partir das
derivadas parciais da forma quadratica d“y.

= Exemplo para o caso de trés variaveis

* |H| =f11 f12 f13

f21f22 f23
f31f32 f33
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Otimizacao Nao Condicionada - funcoes de
varias variaveis

" H,, H,, ..., S840 0s menores da matriz Hessiano construida a partir das
derivadas parciais da forma quadratica d“y.

= Exemplo para o caso de trés variaveis

° |H2| =(f11 f12 |H1| =|f111
f21 f22
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Otimizacao Nao Condicionada - funcoes de
varias variaveis

=H,, H,, ..., sao 0s menores da matriz Hessiano construida a partir das
derivadas parciais da forma quadratica d*y.

= Exercicio: paraafuncdo y = —x3 + 3x;x3 — x5 + 2x, — 3x3

= Encontrar os pontos criticos e verificar se trata-se de um ponto de
maximo ou de minimo atraves do determinante da matriz Hessiano.
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Otimizacao Condicionada

= Quando o individuo toma sua decisao de compra (consumo), ele nao
podera escolher as quantidades dos bens que ira compor sua cesta de
consumo sem levar em conta sua renda (restricao orcamentaria).
Assim, as quantidades consumidas dos bens estarao limitadas pela

renda disponivel do consumidor.
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Otimizacao Condicionada

= Maximizacao com restricao

v"Um método para resolver problemas de maximizacdo com restricdo € o método do
Multiplicador de Lagrange.

v'Problemas: Encontre os valores da variaveis x; , x5, ..., X, qué maximizem a
funcao y sujeito a restricao que permite que apenas alguns valores de x sejam
escolhidos, g(x4, x5, ..., X,,) representa a relacao de restricao entre as variaveis.

y = f(x1;x2; '")xn)

g(x1,%y, ., %) =0
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Otimizacao Condicionada

= O Método de Lagrange:
o L=f(xy,x, 0, X)) +Ag(xq, %5, o, X))

oL
/— p—

aaxl f1+ 291
\/—L o

o, f2 + g,

oL
vV— = fan + Agn

0xn

oL
‘/ﬁ = g(x1,%9,...,%,) =0
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Otimizacao Condicionada

= |Interpretacao do Multiplicador de Lagrange.

v'Solucéo geral: N T T
—9J1 —92 —9n

VA = beneficio marginal de x;

custo marginal de x;

v'A derivada g; reflete o custo marginal relativo ao uso de x;
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Otimizacao Condicionada

= Condicao de primeira ordem: f; + Ag; = 0

= A condicao de segunda ordem para o problema com restricao fica:

‘|H_n|= 0 9192 .. 9n

91 f11 f12 - fin
92.f21 fa2 - fon

In fnl fnz ---fnn
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Otimizacao Condicionada

= Condicao de primeira ordem: f; + Ag; = 0

= A condicao de segunda ordem para o problema com restricao fica:

° |H_2| = 10 g1 9
91 f11 f12
92 f21 f22
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Otimizacao Condicionada

= Condicao de primeira ordem: f; + Ag; = 0

= A condicao de segunda ordem para o problema com restricao fica:

’|H_3|= 0 9192 93
91 f11 f12 f13

92 21 f22 f23
93 f31 f32 f33
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Otimizacao Condicionada

= Exemplo 2.7 pg.42 (Nicholson)

 Retornado ao problema de maximizacao da saude do individuo, o
objetivo € maximizar a funcdo: y = —x# + 2x; — x5 + 4x, + 5,

 Mas agora, suponha que a escolha das doses de x; e x,, estejam
sujeitas a restricao de que o individuo possa tomar apenas uma dose
pordia: x; +x,=1,0U

1_x1_x2=0
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Otimizacao Condicionada

= Exemplo 2.7 pg.42 (Nicholson)

oL =—x%+2x;—x5+4x, + 5+ M1 — x; — x5)
« Condicao de primeira ordem:

v = o +2-2=0

axl

v = ox,+4-2=0

axZ

oL
‘/a=1_xl_x2:()
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Otimizacao Condicionada

= Exemplo 2.7 pg.42 (Nicholson)
* Solucao:

‘/x1=x2_1

vx;=1e x{ =0 eA=2

 Max sem restricdo: y = 10
» Max com restricdo:y = 8
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Otimizacao Condicionada

328 MATEMATICA PARA ECONOMISTAS
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Otimizacao Condicionada

= A condicao de segunda ordem para o problema com restricao fica:
v"Hessiano Orlado

| = 0-1-1
1—-2 0
-1 0 -2
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Otimizacao Condicionada

= A condicao de segunda ordem para o problema com restricao fica:
v'Primeiro menor

« |Hy| = . 0—1|=-1
—1-2
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Otimizacao Condicionada

= A condicao de segunda ordem para o problema com restricao fica:

| = [0-1-1
—1-2 0| =04+04+0—(—2+0-2)=4
-1 0 -2

Portanto, em x; = 1 e x; = 0 a funcdo atinge o maximo.
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Maximizacao de funcoes de varias variaveis

v Esa1O v

= Resumo para problema de maximizacao com restricao de funcoes de n

variaveis
Condicdo Maximo Minimo
Primeira ordem fi=fh==f0 fi=fr=-=£0
Segunda ordem IH, | > 0; [Hs| <0; H, | <0; |H5|<0;

[Hyl > 0; .. [H, | <0;..
d %y é definidanegativa d %y é definida positiva
A funcdo € estritamente A funcdo € estritamente
concava convexa

08/08/2018 Equipe Microeconomia Aplicada



Referéncias Bibliograficas

v NICHOLSON, W; SNYDER, C. Microeconomic Theory: Basic
Principles and Extensions. 11th Edition (International Edition), 2012
— cap. 2, pg. 39 - 85.

08/08/2018




