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Optimizacion Estatica

s Problema general sin restricciones

Max f(x,%,...x,) — i=12..,n
X

Condiciones de Primer Orden:

%X Xa) g Ly 12121
ox; -

Condiciones de Segundo Orden:

HF (X Xp0ee0s %) |

@J Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

Optimizacion Estatica

s Problema general con restricciones de igualdad
Max f(x,X%,...%,) — i=12..n
X
sa: g;(%,%,.,X)=0 — j=12..,m

m
Condiciones de Primer Orden: L= f(Xi)+zﬂ'jgj (%)
=1

8L:af(>q)+z’":{lj ag"(x")}:o — i=12..n
ox I iz 0%
oL 0 =12
a—/lj—gj(xl,xz,...,xn)— - j=12..m
Condiciones de Segundo Orden:
HE 06 %0 %) e

H [g(xli X2""’ Xm)]x:x*
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Optimizacion Estatica

s Problema general con restricciones de desigualdad
Max f(x,X%,,...%,) — i=12..,n
X
sa: 0;(%,%,.,%)20 — [j=12..m

m
Condiciones de Primer Orden:  L=f(x)+> 4;9;(x)
=

Lo 5 i=12.n

X

220 L0 2%_0 5 jo12..m
o oA,

Condiciones de Segundo Orden:
H 06 %0 %) e
HI9(% Xm0 X)),
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Optimizacion Estatica

* Problema general con restricciones de desigualdad y no
negatividad

Max f(X,%,...X,) — i=12..n
%

sa: g;(%,%,.,%)20 — [j=12..m
x>0 — i=12..,n

Condiciones de Primer Orden: L=f(x)+> 49;(x)
=1
JL oL .
. >0 —<0 . —=0 =12,...,
X; ox X'E))g - i1=] n
JL JL .
A 20 —20 A —=0 =12,...,
' oA, ¥y - =k m

Condiciones de Segundo Orden:
HIE (%0 %0 %) e

H{G04, X 1mmmr %) e
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Calculo de variaciones

s Problema general

.
MaxV/ =If(t,yt,yt)at
0

sa: y0)=y,
y(T)=yr

Condiciones de Primer Orden:

_

f
Yoot

Condiciones de Segundo Orden:

H [f (t, Yir yt)](y*,Y*)
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Calculo de variaciones

< Ejemplo 1: Hallar la solucion de
Max V[y,] =j(yf—2ytyt +10ty, )ot
0

sa.. Yy,=1
y, =2
Condiciones de Primer Orden: fy = aaf_ty
f, =-2y, +10t
f, =2y, -2y,
% 25,2
ot Co
y, =5t

A :§t3+ Ht+H,
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Calculo de variaciones

< Ejemplo 1: Hallar la solucion de
Max V[y,] =j(yf—2ytyt +10ty, )ot
0

sa.. Yy,=1
=2
. b
Condiciones de Primer Orden: y, = Et3 +Ht+H,

. 1
==t*+=t+1
Yi 6
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Calculo de variaciones

% Condicion de transversalidad
[ty ] Ay +[f -y f,] AT =0

Horizonte temporal fijo:

lfS’LT =0

Valor terminal fijo:

1oy 1], -0

Curva terminal:

[ty ] om+lf-y 1) =0
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Calculo de variaciones

+ Condicion de transversalidad
[ty ] Ay +[f -y f,] AT=0

Horizonte terminal fijo:

lfS’LT =0
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Calculo de variaciones

s Ejemplo 2: horizonte terminal fijo
2
Max V[y,]= [ (t*+y{)ot
0
sa.. y,=4
y, =libre
. : of,
Condiciones de Primer Orden: f =—Y
Yoot
f,=0
f, =2y,
of,
_y — 2..
ot Yi
=0
Y, = Hit+H,
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Calculo de variaciones

s Ejemplo 2: horizonte terminal fijo

2
Max V[y] = [ (t* + y7)ot
0

sa.:. Yy,=4
y, =libre

Condiciones de Primer Orden: Y.=Ht+H,
Utilizando la condicién inicial yt - Hlt +4

Célculo del segundo parametro [ fyl=2 =0

f, =2y, =2H,

[2H,]_,=0

y, =4
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Calculo de variaciones

% Condicion de transversalidad
[ty ] Ay +[f -y f,] AT =0

Valor terminal fijo:

lf -y f)’/anT =0
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Calculo de variaciones

s Ejemplo 3: valor terminal fijo
T
Max V[y] = [ (t* + y7)ot
0
sa.. y,=4
Yr =5
. : of,
Condiciones de Primer Orden: f =—Y
Yoot
f,=0
f, =2y,
of,
3t Yi
=0
y,=Ht+H,
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Calculo de variaciones

s Ejemplo 3: valor terminal fijo
T

Max V[y,]= [ (t*+y{)ot

0

sa.:. Yy,=4
Yr =5
Condiciones de Primer Orden: Ye=Ht+H,
Utilizando la condicién inicial yt - Hlt +4
Célculo del segundo parametro I: f— y fy:lt:T =
f—y f, =2+ 2V, (2y,) =t~ [-HI] =
H =T
=HT+4=H,H, +4=5 .
Yr 1 1M y, =t+4
@J Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

Calculo de variaciones

+ Condicion de transversalidad

[ty ] Ay +[f -y f,] AT=0

Curva terminal fija:

[ty om+lf-y ] =0
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Calculo de variaciones

s Ejemplo 4: curva terminal fija
T
Max V[y,]= [ (t*+y{)ot
0

sa.:. Y,= 4 ,
t
y; sobrela curva g(t) = 1_2

Condiciones de Primer Orden:
f,=0
f, =2y,
of.
ot %
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¢ oy
Yo ot
¥, =0
Y, = Hit+H,

Calculo de variaciones

s Ejemplo 4: curva terminal fija
T
Max V[y,]= [ (t*+ y{)ot
0

sa.: y,=4
0 t2
y; sobrela curva g(t) :1—Z

@A Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

Condiciones de Primer Orden: y,=Ht+H,
Utilizando la condicién inicial Yi = Hlt +4

Célculo del segundo parametro [ fyl:T g l(T) +|: f- y fy]t:T =0
f, =2y, =2H,

f—yf, =t + ¥ -y (2y,) =t -y =t*-2H/

2H +TH, -T?=0 H, = (0.5T,-T)
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Calculo de variaciones

s Ejemplo 4: curva terminal fija

:
Max V[y] = [ (t* + y7)ot
0

sa.. Y, =4 -
y; sobrela curva g(t) :1_Z
Condiciones de Primer Orden: y,=Ht+4
H=-T y,=-Tt+4
T2
g(T)=l_7 yT :_T2+4
2
11— 124y
4
T=2
y, =-2t+4
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Calculo de variaciones

s Ejemplo 4: curva terminal fija

:
Max V[y] = [ (t* + y7)ot
0

sa.. Y, =4 -
y; sobrela curva g(t) :1_Z
Condiciones de Primer Orden: y,=Ht+4
H, =057 y, =0.5Tt+4
T2
oM =1~ y, =05T2+4
2
1—T——05I'2+4
4
T=+/2i
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Calculo de variaciones

% Condicion de segundo orden

HLf Y Yl 4

Método de menores principales

Método de raices caracteristicas
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Calculo de variaciones

% Ejemplo 5: Minimizacion de costos
* Una fabrica recibe el pedido de B unidades (no hay plazo determinado)

* Costos cuadraticos de produccion y costo de almacenaje proporcional a la
produccién acumulada.

= Definimos g la produccién en periodo t, y la produccién acumulada.

Cl(qt) = aqt2 CZ(yt) = byt

e Teniendo en cuenta
a =Y

* Costo total

C(y,) = ay? +by,
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Calculo de variaciones

.
< Ejemplo 5: Minimizacién de costos MaXV[y1]=—j(ay12+byt)at
0
sa: Yy,=0
Yr = B
- : of
Condiciones de Primer Orden: f =_Y
Yoot
f,=-b
f, =—2ay,
o, )
— =-2ay,
ot
2ay, =b
. b,
Y, =—1t"+Ht+H,
@J Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela 4a

Calculo de variaciones

N
— [ (av?
% Ejemplo 5: Minimizacion de costos MaxV[y,] = .[[(ayt +by,)ot

sa.. Y,=0
Vi = B
. b,
Condiciones de Primer Orden: Yo = 4_at +Ht+H,
. b,
Utilizando la condicion inicial Yo = 4_at +Ht
Célculo del segundo parametro [ f— y fyl_T =0

f—y f,=—ay’—by, +y, (2ay,) =-by, +ay;

2 b 2
——t2—H1bt+a(—t+aHl] =0
4a 2a

t=T
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Calculo de variaciones

N
— [ (av?
% Ejemplo 5: Minimizacion de costos MaxV[y,] = .[[(ayl +by,)ot

sa.. Y,=0
¥ =B

Condiciones de Primer Orden:
2

2
——T?—H,bT +b—T2 +abTH, +a’H/ =0
4a da

H, (-bT +abT +a’H,) =0

. b

~ y :—tz
Senda Optima: ' 4a

T=2/%8
b
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Calculo de variaciones

N
— [ (av?
% Ejemplo 5: Minimizacion de costos MaxV[y] = .[[(ayl +by,)ot

sa.. Y,=0
Yr =
. b

Condiciones de Segundo Orden: y, =—t? T=2 aB

4a b

i 0 O
Matriz Hessiana: HIY. viI= 0 -2al
¢Métodos?
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Calculo de variaciones

s Horizonte temporal infinito MaxV :J' f(t,y,,y,)ot
0

sa: y(0)=y,

Condiciones de convergencia de la funcion objetivo:

1. Si la funcién V posee un valor finito hasta T, y luego toma
el valor de cero, entonces la integral converge.

2. Si la funcién f es descontada a través del factor ePt (p=>0)
y tiene un valor menor o igual a M (finito), entonces la
integral converge

@J Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

Calculo de variaciones

s Problema general

MaxV=J.f(t,yt,yt)at
0

sa: y0)=y,

Condiciones de Primer Orden:

%

f
Yoot

Condiciones de Segundo Orden:

H [f (t, Yir yt)](y*,Y*)
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Calculo de variaciones

% Condicion de transversalidad

im{[f,]_ Ay +[ f-y f,]_ AT}=0

T—eo

Debe cumplirse la condicion:

lim[ f,[=0

t—oo y

Valor terminal no especificado:

lim[ -y 1,]=0
Meta asintotica: .
limy, =y.
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Optimizacion Estatica

.
°i

Célculo de Variaciones

.
°i

Control Optimo

.
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Control Optimo

s Problema general

Condiciones de Primer Orden:

H(tvyt'ut): f(t:ytvut)"'/ltg(t:ytvut)

@J Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

Condiciones de Segundo Orden:

.
MaxV/ = [ f(t,y,,u)ot
0
sa.: Yt = g(t, yt’ut)

y(0) = Yo
y(T)=yr

MaxH (t, y;,u,)
U

H
Ev &
H
o
% =0

HesH (t, ¥, U] ey

Control Optimo

1u1—:9
MaxV =|—L—ot
axV[y,] !1_0
sa.: yl=_yt_ul
y0=2
y1=1
Condiciones de Primer Orden:
oH 0
- —-1=0
oy A
oH
Vi
oH
t_ﬁz_ L — U
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% Ejemplo 1: Hallar la solucién de

H(t,yt,u“/%)=f‘__9+ﬂt(—yt—ut)
A =H. €

1 t

=(He')?=H,e?

*

Uy

. _ % v
Y, = H2e‘+—9_1H1e ¢

t
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Control Optimo

% Ejemplo 1: Hallar la solucién de

Lo
MaxV[y,]=|—+—ot
[¥] !1_0
sai Y% =-Y% Y
Yo=2
y1=1

Condiciones de Primer Orden:

. o
y0:H2+ﬂH1:2

-1
y, = Hze‘1+—00_1H1e o =1
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. _ 0 -
y, = Hze‘+—0_1Hle 0

t

_-(1-6)1-2e?)

H, g
Q(e g—elj
1
2e? -1
H,=—
e?-e"

Control Optimo

+ Condicion de transversalidad

Horizonte temporal fijo:

Valor terminal fijo:

Curva terminal:

@A Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

[H ]t:T AT - A;Ayr =0

Hl -4g9'(T)=0
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Control Optimo

% Condicion de transversalidad

[H]., AT— 4y, =0

Horizonte terminal fijo:

A =0

@J Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

Control Optimo

s Ejemplo 2: horizonte terminal fijo

2
Max V[y] = [ (t* - u?)ot
0
sa.. Yy, =u
Yo = 4
y, =libre
Condiciones de Primer Orden:

oH
—=-2 =0
oy 2 +4

@1 Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

g =
2
* H
Yi :71‘:+H2
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Control Optimo

s Ejemplo 2: horizonte terminal fijo
2
Max V[y] = [ (t* - u?)ot
0
sa.: Yy, =y
Yo = 4
y, =libre
- - - * Hl
Condiciones de Primer Orden: Y, = 7t +H,
. H,
Utilizando la condicion inicial Yo = 7t +4
Célculo del segundo parametro /QT — H1 =0
y, =4
@J Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

Control Optimo

+ Condicion de transversalidad
[H]., AT -4y, =0

Valor terminal fijo:

[H] =0

@1 Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela
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Control Optimo

s Ejemplo 3: valor terminal fijo

Max V[y,] = [ (-t*—u?)ot

sa: Yy, =-U
yo=4
Yr =5
Condiciones de Primer Orden: H=-t*-u?-Au,
a—H=—2ut -4 =0
au, .
A =H,
. oH
Ah=-2—-=0 . H,
W b=
y —a_H—_u
I yo=Mn,
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Control Optimo

s Ejemplo 3: valor terminal fijo

Max V[y] = [ (t* - u?)ot

sa.. Yy, =u
Yo = 4
Yr = 5
- - - * Hl
Condiciones de Primer Orden: Y, = 7t +H,
. H,
Utilizando la condicién inicial Yo = 7t +4
2 2
Célculo del segundo parametro H (t’ U, yt’ﬂ1) =~ -4 _ﬂtut

H,
2

H(t,%,m,ﬂt)=—t2—(——) —Hl(—

[H].. :—T2+(%T:O

Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

H,=2T

2
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Control Optimo

s Ejemplo 3: valor terminal fijo

Max V[y] = [ (t* - u?)ot

sa.: Yy, =y
Yo = 4
Yr = 5
Condiciones de Primer Orden: y, =Tt+4
Calculo la segunda condicién y; =TT +4=5
T=1
y, =t+4

@J Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

Control Optimo

+ Condicion de transversalidad
[H]., AT -4y, =0

Curva terminal fija:

[H]_ - 49'(T)=0
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Control Optimo

s Ejemplo 4: curva terminal fija
T
Max V[y] = [ (t* - u?)ot
0
sa.: Yy, =y
Yo =4

Condiciones de Primer Orden:

oH
- =0
an U +4
. oH
A= ,
':a_H:u
A o "

@J Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

y; sobrela curva g(t) = 5.5—t—

2

H=t>—u’+ Ay,
A =H,
g =
2
y: :%t"‘Hz

Control Optimo

s Ejemplo 4: curva terminal fija
T
Max V[y] = [ (t* - u?)ot
0

sa.. Yy, =y
Yo = 4 t2
y; sobrela curva g(t) = 5.5—5

Condiciones de Primer Orden:

Utilizando la condicién inicial

Célculo del segundo parametro

H(t’ut’yt’/’it):tz_(%j +H1(%j

[H

@A Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

PR

Hl

Y =5 t+H,
. H

LR
Yi 5

[H],-4g'(M)=0
AQ9'(t) =H,(-1)
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Control Optimo

s Ejemplo 4: curva terminal fija

Max V[y] = [ (t* - u?)ot

sa.: Yy, =u
Yo = 4 t2
y; sobrela curva g(t) = 5.5—5
. H
Condiciones de Primer Orden: y, = jt +4
2o Ho)p, (HiY
Célculo del segundo parametro T°-2 7 T+ 7 =0
H,=2T y, =Tt+4
2
Y, =T*+4 g(T)=55-—
T=1 .
@J Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela yt = t + 4

Control Optimo

% Condicion de segundo orden

HE( Yo U A)]

Método de menores principales

Método de raices caracteristicas
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Control Optimo

% Ejemplo 5: Minimizacion de costos

= Una fabrica recibe el pedido de B unidades (no hay plazo determinado)

* Costos cuadraticos de produccion y costo de almacenaje proporcional a la
produccién acumulada.

= Definimos g la produccién en periodo t, y la produccién acumulada.

Cl(qt) = aqt2 CZ(yt) = byt

e Teniendo en cuenta
a =Y

e Costo total

C(y,) = ay? +by,

@J Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

Control Optimo

.
< Ejemplo 5: Minimizacién de costos MaXV[y1]=—j(ay12+byt)at
(calculo de variaciones) 0
sa: Yy,=0
Yr = B
. : of
Condiciones de Primer Orden: f =Y
Yoot
f,=-b
f, =—2ay,
o,
— =-2ay,
ot
2ay, =b
. b,
y, =—1t"+Ht+H,
@1 Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela 4a
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Control Optimo

.
% Ejemplo 5: Minimizacién de costos MaXV[M]=_J(aq12+byt)at
(control 6ptimo) 0
sa.. Yy, =q
Yo = 0
Vr = B
Condiciones de Primer Orden: H= —aqf —-by, + 40,
oH :
aq ~ 2% +A=0 A = 2aq, A = 2aq,
. oH b
=- = : =—t+H
A=oy P 2ag =b T T
=g
Y04 . b,
y, =—1t"+Ht+H,
@J Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela 4a

Control Optimo

R
% Ejemplo 5: Minimizacién de costos MaXV[M]=_J(aq12+byt)at
0

S.a.. yt =0
yo:O
Vr = B

b,
Condiciones de Primer Orden: Yo = 4_at +Ht+H,

b

M oy2
Utilizando la condicién inicial yt - at + Hlt

Calculo del segundo parametro

[H], =0

2
H =-ag’ ~by, + 4, =aq’ - by, =a(%*“1j _b( D g2 Hltj

@1 Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela
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Control Optimo

R
% Ejemplo 5: Minimizacién de costos MaXV[M]=_J(aq12+byt)at
0

sa.: Y, =q

Yo =0

Vr = B

* b 2
Condiciones de Primer Orden: Y, = Et +Hit
[H]_, =0
H=aH/

. b,

=—t

Y 4a

@J Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

Control Optimo

s Horizonte temporal infinito MaxV/ :J‘ f(t,y,,u)ot
0

sa: Y =9 y.u)
y, dado

Condiciones de convergencia de la funcion objetivo:

1. Si la funcién V posee un valor finito hasta T, y luego toma
el valor de cero, entonces la integral converge.

2. Si la funcion f es descontada a través del factor ePt (p=>0)
y tiene un valor menor o igual a M (finito), entonces la
integral converge

@1 Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela
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Control Optimo

s Problema general MaxV/ :J‘ f(t,y,,u)ot
0

sa: Y =9 y.u)
y, dado

Condiciones de Primer Orden:

Condiciones de Segundo Orden:

@J Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

Control Optimo

s Ejemplo 6: N
MaxV =jLn cot
0

sa: §=rs-¢
s(0)=s,
s(T)=s
Condiciones de Primer Orden: H(t,s,c)=Lnc+4(rs-c)
1
H -
M .
EY —> '§-G=%

@A Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela
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Control Optimo

% Ejemplo

—rT
Resultado: S = soert _(SO_STeJtert

A :( ! —rT ]en
S~ Sr€

Condiciones de Segundo Orden:

0 0
Hes[H (t, v, u)] .y =| o _L

@J Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

2

Control Optimo

++ Factor de descuento

.
MaxV/ = [e7  (t,y,,u)ot
0

sa: Yy, = att, yt’ut)

y(O) =Y
y(T)=yr
Hamiltoniano ordinario: H(t y,u)=e”f(t y,u)+ 49y, u)
Hamiltoniano en tiempo presente: H =¢e”H = f(t,y,u)+mag(t,y,u)
MaxH"
U
o =—m+pm
I,
oH” =y
om '
@A Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela m]-epT = O
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Control Optimo

s Ejemplo 6:

Condiciones de Primer Orden:

MaxH -
[}

oH ;
g——ﬂt —

H_,

o S —_

@J Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

;
MaxV = J‘e"”th cot
0

sa: §=rs-¢
s(0)=s,
S(T)=s

H(t s,¢)=€e”Lnc+A4(rs-¢)

1
—e”-14=0
G

Control Optimo

s Ejemplo 6:

Condiciones de Primer Orden:

MaxH" —
G
8_2_. +
H _.
o S —_
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;
MaxV = J‘e"”th cot
0

sa: §=rs-¢
s(0)=s,
S(T)=s,

H =Lnc+m(rs-¢)

1

__m =0

C
rm =i + pm
rs—c =%
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Control Optimo

% C.O. con Restricciones MaxV=.T[ f(t,y,,u)ot
v Yo
0
sa: ¥, =9(ty,u)

h(t, y,,u)=0

y(O) =Y

y(T)=vyr

Hamiltoniano ordinario: L=1(ty,u)+ 49 ¥, u)+xht, v, u)
Max L ngy r o

U 3/71 t 874
oL ;
_=_ﬂt =0
ay, &
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Control Optimo

.
% C.O. con multiples _
variables de control MaxV jf(t'y“u"v‘)at

0
sa.. yt=g(t,yt-ut-vt)

y(0) = Yo
y(T™) =yr
Hamiltoniano ordinario: H(t, y.u,v) = f Y, u,v)+ 49, Y. u,v,)

MwaxH(t,yt,ut,vt) MvaxH(t,yt,ut,vt)

H
, A
oH _ .
T
A =0
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Control Optimo

T

% C.O. con multiples _
variables de estado MaxV -([ F(t. Yz, u)at

sa: ¥ =9d(Y.z.u)

z =h(t,y.,z.u)
y(0)=yo
y(T) =yr

Hamiltoniano ordinario: H(t.y,,z,u)= f(t, ¥,2,u)+ 49t ¥, 2, u) + %h(t, ¥, 7, u,)

MwaxH(t,yt,a,ut)

. H
m_, M,
ay, 4
Mo,
or oy &
A =0
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Programacion

s Problema general

@J Economia Matematica Dinamica — Ronald Cuela

sa.:

y(O) =Y
YT+ =y,
u,Y, =20

Yia € 0 (Yo W)

oL <0 u =0
au,

JL

<0 =20

ayHl yl+1

JL

—=<0 =20
o4 A

T
Max V, = z £ (Yo U) + Z(Yr1)
=0

vVt=01..T

L

u-—=0
au,

oL

— =0
ayt+1

yt +1

oL
ﬂtﬁ=0

T T
Condiciones de Primer Orden: L:Z ft(ytlut)+Z(yT+1)+Zﬂ‘t(gt(yl’ul)_yt+1)
t=0 t=0

Programacion Dinamica

% Ecuacion de Euler
JL
aL_ a_w 00
ay, ou, du oy,
oL aL _ of,, g
- = - +] +ﬂi+ t+1 _;it
ayt+1 ayt+1 ayt+1 ' ayt+1
JdL JoL
ﬁ_o -> ﬂ:gt(yt'u[)_)lﬁ-l:o
Reemplazal
primera co
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T T
Asumiendo solucién interna L= £ (¥ u) + Z(Yra) + 2. A (9 (Vi U) = Vi)
t=0 t=0

i af1+1
=-— aut aut+1
A5 T 0,
aut aut+1
of ag
=0 9 11 = t+1 + /1” t+1
alerl ) alerl
af1+1
ndo en la i_,’_% of g _agt+l L =0
ndicién ou, OU |3y, Yy 99
o,y
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Programacion

.
s Problema general Max V, :Z (Y u)+Z(Yr.,)
t=0

sa: Y. <0(y.,u) vt=01..,T

y(O) =Y
Y(T+1)=yr,
u,Y, =20

Condiciones de Segundo Orden:

Hes[ft(yt!ut)](y*,u*)
Hes{g, (;,u)] -
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Programacion Dinamica

¢ Principio de optimalidad

* * * * * *

Ugs Upseery Upy Uppgyensy Up g, Up

T T
Max V, =Z fo (Yo U) + Z(Yr.4) Max V, 22 f (Y- U) +Z(Vria)
t=0 7=t
sa: Yo <0(y.u) vt=01..,T sa: Y.,.,.<09.(y,.u,) Vr=tt+1..T
y, dado y, dado
Y. dado Yr.q dado
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Programacion Dinamica

% Ecuacion de Bellman

-
MaxV, = Z fr(yﬂur)+ Z(YT+1) \/1(yt) = NL‘aX[ft(yuut) +\/1+1(yt+1)]
=t

sa: y.<g,(y.u) Vr=ti+l..T sal Y <Sg(Yol)  Vt=01..T

y, dado Yy, dado
Yr,, dado ¥r,, dado

< Ecuacion de Benveniste y Scheinkman

De Bellman Funcién de politica Teorema de la envolvente

o, My 00, _

o, oY, Ay, 3 = > VoY) = (Y DY) Ve (8, (¥, (YY)
Yo = 0 (¥ )
t+1 Yt ﬂ:%_'_a\/t-pl%

Y, 9, Y 9,
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Programacion Dinamica

% Ecuacion de Euler

De la CPO de Bellman ﬂ of
of, 9V, 99, A/ _ au, Vi — o,
Tty T —p == —_ =
ou, Y, Iy, e 99, Wiz 9
aut aut+1
De Benveniste y Scheinkman
% — i_'_ a\/'[+1 % a\/Hl — af1+1 + a\/t+2 agt+1
9, 9, 9 O, Mr N Wiz Men
En la CPO o,

iﬁ'% aft+1 _ ang aut+1
aut aut ayt+l aYI+1 agt+l
aut+1
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Programacion Dinamica

. T
s Ejemplo: MaxM:Zﬁ‘ant
t=0

sa: §,<@+r)(s-¢) vt=01,..,T
s(0)=s,
S, libre
C,§20

ofis
i_’»% ale _agt+1 aul+1
au[ aux ayH—l ay’H—l ang
aut+l

ﬂH—l

%_(1“) o+(1+r)ﬁ =0 C.a=B+1)G

Ecuacién de Euler:
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Programacion Dinamica

% Ejemplo: Sa=@+r)s-¢)  Restriccion

Gy =B+r)C, ...Ecuacion de Euler

Funcién de Politica: ¢ =h(s)

EnT:  Sa=(41)(5—¢)=0 —
EnTo1: St =08 -Cr) ¢ =(+1)(S4—Cry)
¢ = BA+1)Cr Cry = ;f-;),
EnT-2:  Sra=@Fn)(sr -G y) L+ B)c, = (L4 1)(S,~Cr_,)
T IV
En T-i: c :Wﬁ
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Programacion Dinamica

% Programacion dinamica con incertidumbre
T

MaxV, = E,>" f,(y,,4)
t=0

sa:l Y. <0(YU,E,) Vt=01..T
y(0) =Y,
YT +1)=yr,,
u.y, =0

< Ecuacion de Bellman
Vi(y) = MfX[ fo (Yo U) + BV (V)]

sal Yua<6(YoU.&a)  VI=0L..T

Yy, dado

¥r., dado
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Programacion Dinamica

% Ecuacion de Bellman V(%) = Max[ ,(¥,,u) + EV,.a (Vo)
U
sa: Y <0(Y.u, &) vt=01..T

Yy, dado
Yr. dado

% Ecuacién de Benveniste y Scheinkman

De Bellman Plan contingente Teorema de la envolvente

oV Vvt(yt) = ft(y[’h(yl)) + E( [\/\/[+1(g[(yt ’ h(yt)igwl))

i+E[|: t+1 %:|=0
oy, Y,y Oy u, = h(y,)
Yer = G (Vo U ) av, _ o, . FV‘” %}

N | e
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Programacion Dinamica

< Ecuacion de Euler: Si Vi < G (W)

De la CPO de Bellman
B[]
o, 9Y,g Oy

De Benveniste y Scheinkman
N _ ot

= —
I, Iy,

En la CPO

i+ E {%%} =0
ay, Y,y O
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vt=01..T

Ny _ 0o
Nea Wi

Ronald Cuela

Economia Matematica Dinamica




