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Recurso de Profundizacién

Convexidad

La convexidad es un concepto fundamental en la teoria de la optimizacion y la
economia. Permite determinar la forma de las funciones y el comportamiento de los
conjuntos de soluciones, siendo clave para identificar si un punto critico representa un

minimo o maximo global.

En la administracién y economia, la convexidad se aplica en la asignacion eficiente de
recursos, la minimizacion de costos, la maximizacion de beneficios y la formulacion de

modelos de decision racionales.

Una funcion o conjunto se dice convexo si, para cualquier par de puntos dentro
de ¢l, la linea recta que los une también pertenece al conjunto o queda por encima de la
funcion.

Intuitivamente, la convexidad refleja formas "abombadas hacia arriba", en

contraposicion a la concavidad, que es “abombada hacia abajo”.

a. Definicion formal (conjuntos convexos).

Sea S un conjunto en R™. Se dice que Ses convexo si, para cualesquiera dos

puntos x4, x, € Sy paratodo A € [0,1]:

A+ (1 —ADx, €S

Esto significa que cualquier combinacidn lineal ponderada de dos puntos del

conjunto también pertenece a €l.




€5 PUCE Zirtual

Prgfundiza
¥ mas

b. Definicion de funciones convexas.

Una funcion f: R™ — R es convexa si:

fAxy + (1= Dxz) < Af (x1) + (1 = Df (x2)

Para todo x4, x, € Ry 4 € [0,1].

Graficamente, esto implica que la recta que une dos puntos de la funcion

siempre estd por encima o coincide con la funcion misma.

¢. Convexidad y Optimizacion.

La convexidad es central en los problemas de optimizacidon porque garantiza que

cualquier minimo local sea también un minimo global.

Esto simplifica el proceso de busqueda de soluciones dptimas en modelos

matematicos econdmicos o administrativos.

Ejemplo

Supongamos una funcioén de costos:

C(x)=x*>+4x+5

e Susegunda derivada es C"(x) = 2 > 0, lo que indica que la funcion es

convexa.
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e El punto donde la derivada se anula (C'(x) = 2x + 4 = 0) corresponde a un

minimo global.

Interpretacion econdémica: El costo total es minimo cuando x = —2. Cualquier

desviacion hacia mas o menos produccion aumentara los costos.
d. Propiedades de la Convexidad

En la siguiente figura se evidencian las propiedades de la convexidad.
Figura 7

Propiedades de convexidad

PROPIEDADES DE LA
CONVEXIDAD

Suma de funciones Minimo de funciones
convexas convexas

([ f@W+9x ) ( minfx) |

La suma de funciones El minimo de funciones
convexas es también convexas es convexo.
convexa.

Composicién con Condicion de la
funciones lineales segunda derivada

(720 )

Si f es convexa y g(x) = En funciones univariadas,
a + bx, entonces f(g(x) si f”(x) >0 para todo x,
también es convexa. entonces f(x) es con-
vexa.

La convexidad proporciona una estructura
matematica confiable para resolvér problemas
de optimizacion econémica y administrativa.

Gracias a sus propiedades, permite garantizar la
existencia de soluciones 6ptimas globales y
simplificar el analisis de decisiones en contextos
de recursos limitados, costos crecientes o
mercados competitivos.
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Suma de funciones convexas: La suma de funciones convexas es también
convexa.

Minimo de funciones convexas: El minimo de funciones convexas es convexo.
Composicion con funciones lineales: Si fes convexa y g(x) = a + bx, entonces
f(g(x))también es convexa.

Condicion de la segunda derivada: En funciones univariadas, si f''(x) > Opara

todo x, entonces f(x)es convexa.

La convexidad proporciona una estructura matematica confiable para resolver

problemas de optimizacidon econdémica y administrativa.

Gracias a sus propiedades, permite garantizar la existencia de soluciones Optimas
globales y simplificar el analisis de decisiones en contextos de recursos limitados, costos

crecientes o mercados competitivos.

Una funcion convexa implica estabilidad y predictibilidad en la toma de decisiones

Optimas.




