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Definigbes importantes da teoria de Otimizagdo

Apresentacao

Objetivos desta semana:

» Estudar conceitos basicos importantes da teoria de Otimizac3o;
» |ntroduzir a teoria de dualidade;

» Estudar os principais resultados e sua importancia, com enfoque em
programacao linear;
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Definigbes importantes da teoria de Otimizagdo

Apresentacao

Objetivos deste tépico:

» Estudar conceitos basicos importantes da teoria de Otimizacdo, que
serdo usados no decorrer da disciplina.

Video-aula:

» https://www.youtube.com/watch?v=eDhsMJAcPz0


https://www.youtube.com/watch?v=eDhsMJAcPz0

Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Hiperplano e semi-espaco
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Hiperplano e semi-espaco

» Seja a € R™ um vetor ndo-nulo e b € R um escalar.
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Hiperplano e semi-espaco
» Seja a € R™ um vetor ndo-nulo e b € R um escalar.

O conjunto {z € R"|a”z = b} é chamado de hiperplano.



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Definices importantes da teoria de Otimizacdo

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Hiperplano e semi-espaco
» Seja a € R™ um vetor ndo-nulo e b € R um escalar.

O conjunto {z € R"|a”z = b} é chamado de hiperplano.

O conjunto {z € R*|aTx > b} é chamado de semi-espaco.
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Definices importantes da teoria de Otimizacdo

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Hiperplano e semi-espaco
» Seja a € R™ um vetor ndo-nulo e b € R um escalar.

O conjunto {z € R"|a”z = b} é chamado de hiperplano.

O conjunto {z € R*|aTx > b} é chamado de semi-espaco.

Obs.:
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Definigbes importantes da teoria de Otimizagdo

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Hiperplano e semi-espaco
» Seja a € R™ um vetor ndo-nulo e b € R um escalar.

O conjunto {z € R"|a”z = b} é chamado de hiperplano.

O conjunto {z € R*|aTx > b} é chamado de semi-espaco.

Obs.:

» A definicdo de semi-espaco inclui o caso '<’.
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Exemplo: Hiperplano z1 + 2o =7
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Exemplo: Hiperplano z1 + 2o =7

=
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Exemplo: Hiperplano z1 + 2o =7
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Exemplo: Hiperplano z1 + 2o =7
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DefinigBes importantes da teoria de Otimizacio
Definicdes importantes em Otimizacdo
Exemplo: Hiperplano z1 + 2o =7

XA

AN

7
=y
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Exemplo: Hiperplano z1 + 2o =7
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DefinigBes importantes da teoria de Otimizacio
Definicdes importantes em Otimizacdo
Exemplo: Semi-espa¢o x1 + 25 <7

XA

™

7
=y
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Definices importantes da teoria de Otimizacdo
Definicdes importantes em Otimizacdo
Exemplo: Semi-espa¢o x1 + 25 <7

XA

D

x+x,<7
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Poliedro e politopo.
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Poliedro e politopo.

» Poliedro é todo conjunto que pode ser descrito como uma intersecdo de
hiperplanos e/ou semi-espacos.
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Definigbes importantes da teoria de Otimizagdo

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Poliedro e politopo.

» Poliedro é todo conjunto que pode ser descrito como uma intersecdo de
hiperplanos e/ou semi-espacos. Assim, um poliedro pode ser escrito na
forma {z € R"|Az = b,z > 0}, sendo A uma matrizm X n e b € R™.
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Definigbes importantes da teoria de Otimizagdo

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Poliedro e politopo.

» Poliedro é todo conjunto que pode ser descrito como uma intersecdo de
hiperplanos e/ou semi-espacos. Assim, um poliedro pode ser escrito na
forma {z € R"|Az = b,z > 0}, sendo A uma matrizm X n e b € R™.

63
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Definigbes importantes da teoria de Otimizagdo

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Poliedro e politopo.

» Poliedro é todo conjunto que pode ser descrito como uma intersecdo de
hiperplanos e/ou semi-espacos. Assim, um poliedro pode ser escrito na
forma {z € R"|Az = b,z > 0}, sendo A uma matrizm X n e b € R™.

63

3

\

» Um politopo é um poliedro limitado, i.e. existe uma constante K > 0 tal
que |z;| < K, i=1,...,n, para todo z factivel.
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Raio.
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Raio.

» Considere o poliedro S = {x € R"|Ax = b,z > 0}.



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Raio.
» Considere o poliedro S = {x € R"|Az = b,x > 0}. O vetor r € S é
chamado de raio quando satisfaz
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Definices importantes da teoria de Otimizacdo

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Raio.
» Considere o poliedro S = {x € R"|Az = b,x > 0}. O vetor r € S é

chamado de raio quando satisfaz x +er € S, paratodox € S e
escalar ¢ > 0.
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Raio.
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Definices importantes da teoria de Otimizacdo

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Raio.
» Considere o poliedro S = {x € R"|Az = b,x > 0}. O vetor r € S é

chamado de raio quando satisfaz z +er € S, paratodo x € S e
escalar e > 0.

Definicao: Raio de subida.
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Definigbes importantes da teoria de Otimizagdo

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Raio.
» Considere o poliedro S = {x € R"|Az = b,x > 0}. O vetor r € S é

chamado de raio quando satisfaz z +er € S, paratodo x € S e
escalar e > 0.

Definicao: Raio de subida.

» Considere o poliedro § = {z € R"|Az = b,z > 0} contendo um raio
res.
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Definigbes importantes da teoria de Otimizagdo

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Raio.
» Considere o poliedro S = {x € R"|Az = b,x > 0}. O vetor r € S é

chamado de raio quando satisfaz z +er € S, paratodo x € S e
escalar e > 0.

Definicao: Raio de subida.

» Considere o poliedro § = {z € R"|Az = b,z > 0} contendo um raio
r €S8. Seja f: S — R um funcional linear arbitrario.
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Definigbes importantes da teoria de Otimizagdo

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Raio.
» Considere o poliedro S = {x € R"|Az = b,x > 0}. O vetor r € S é

chamado de raio quando satisfaz z +er € S, paratodo x € S e
escalar e > 0.

Definicao: Raio de subida.

» Considere o poliedro § = {z € R"|Az = b,z > 0} contendo um raio
r €S8. Seja f: S — R um funcional linear arbitrario. Se
f(z+er) > f(x), para todo x € S e escalar € > 0,
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Definigbes importantes da teoria de Otimizagdo

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Raio.
» Considere o poliedro S = {x € R"|Az = b,x > 0}. O vetor r € S é
chamado de raio quando satisfaz z +er € S, paratodo x € S e

escalar e > 0.

Definicao: Raio de subida.
» Considere o poliedro § = {z € R"|Az = b,z > 0} contendo um raio
r€S. Seja f: S — R um funcional linear arbitrdrio. Se
f(z+er) > f(zx), para todo z € S e escalar ¢ > 0, entdo r é
chamado de raio de subida de f.
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Conjunto convexo.
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Conjunto convexo.

» Um conjunto § € R™ é convexo se para quaisquer z,y € S e qualquer
A € [0,1] tivermos que Az + (1 — Ny € S.
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Definigbes importantes da teoria de Otimizagdo

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Conjunto convexo.

» Um conjunto § € R™ é convexo se para quaisquer z,y € S e qualquer
A € [0,1] tivermos que Az + (1 — Ny € S.

@<

convexo ndo-convexo
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Esse conjunto é convexo?

S ={(z1,22) €R* | 2] + 23 <7}

)

X
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Esse conjunto é convexo?

S={(z1,22) €Z° | 2} + x5 <71}

)
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Combinac3o convexa e envoltério convexo.
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Combinac3o convexa e envoltério convexo.

» Sejam os vetores z',..., 2% € R™ e os escalares A1, ..., A\ > 0 tais que
M+ ...+ =1.
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Definices importantes da teoria de Otimizacdo

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Combinac3o convexa e envoltério convexo.
» Sejam os vetores z',..., 2% € R™ e os escalares A1, ..., A\ > 0 tais que

A+ ...+ X = 1. Entdo:

1. O vetor y = Mz’ + ... + M\px® é chamado de combinacdo convexa

dos vetores z!,. .., z";
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Definigbes importantes da teoria de Otimizagdo

Definicdes importantes em Otimizacdo

Definicao: Combinac3o convexa e envoltério convexo.

» Sejam os vetores z',..., 2% € R™ e os escalares A1, ..., A\ > 0 tais que
A+ ...+ X = 1. Entdo:
1. O vetor y = Aiz! + ... + Axz® é chamado de combinacio convexa
dos vetores z!,. .., z";
2. O envoltdrio convexo dos vetores x!,... 2" é o conjunto de todas

as combinagdes convexas destes vetores.
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

1 2 3
Ax +A,x +Ax
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo
> Envoltério convexo
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo
> Envoltério convexo
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Definigbes importantes da teoria de Otimizagdo

Definicdes importantes em Otimizacdo
> Envoltério convexo
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Defini¢do: Fungdo convexa/céncava.
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo

Defini¢do: Fungdo convexa/céncava.

» Dado § C R", uma fun¢do f : S — R é convexa se para quaisquer
z,y € S e qualquer X € [0, 1] tivermos que

fAz+ (1= Ny) <Af(x) + (1= 2f(y).
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Definigbes importantes da teoria de Otimizagdo

Definicdes importantes em Otimizacdo

Defini¢do: Fungdo convexa/céncava.

» Dado § C R", uma fun¢do f : S — R é convexa se para quaisquer
z,y € S e qualquer X € [0, 1] tivermos que

fOz+ (1 =Ny) <Af(2) + (1 =N f(y).

» Por outro lado, f : S — R é cbncava se para quaisquer z,y € S e
qualquer X € [0, 1] tivermos que

fQz+ (1 =Ny) 2 Af(2) + (1 =2 f(y).
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo
> Concava ou convexa?

< oS
\/
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo
> Concava ou convexa?

/
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo
> Concava ou convexa?

\/
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo
> Concava ou convexa?

\/




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo
> Concava ou convexa?
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo
> Concava ou convexa?

\
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

Definicdes importantes em Otimizacdo
> Concava ou convexa?
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Definigdes importantes da teoria de Otimizacio

» Obrigado pela ateng3o!

» Ddvidas?



