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1. Objetivos

El objetivo de esta tarea es implementar un método para resolver un problema de optimización con
restricciones en Rn. En particular, se implementará el método de Zoutendijk descrito en [1], que pertenece
a la clase de los métodos de direcciones de descenso factibles.

El método de Zoutendijk construye una dirección de descenso a partir de un punto xk y luego realiza
una búsqueda lineal a lo largo de esa dirección, para obtener un nuevo punto xk+1. La dirección de descenso
dk es la solución de un problema de programación lineal que depende del gradiente de la función objetivo
y la región factible activa.

El problema modelo que se desea resolver es el siguiente:

(P ) :


minx∈Rn f(x)

Ax ≤ b
Ex = e

donde A ∈ Rm×n, b ∈ Rn, E ∈ Rl×n y e ∈ Rl.

Antes de explicar el algoritmo, connviene explicar la siguiente notación:

AT = [AT
1 , AT

2 ], bT = [bT
1 , bT

2 ]

cuando se evaluan las restricciones Ax ≤ b en un punto x factible, algunas de las filas pueden estar activas
o no activas, es decir, Ai,·x = bi ó Ai,·x < bi, en este caso y siempre que ocurra esto, se denotaran las filas
activas de A como A1 y las no activas como A2, con respecto al punto factible x.

El algoritmo es el siguiente:
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1: Encontrar un punto factible x1, es decir, Ax1 ≤ b, Ex1 = e.
2: k ← 1.
3: repeat
4: Dado xk, descomponer AT en [AT

1 , AT
2 ] y bT en [bT

1 , bT
2 ] como se explica en el enunciado, de manera que

se A1xk = b1 y A2xk < b2.
5: Resolver el siguiente problema lineal:

(Dk) :


mind∈Rn ∇f(xk)T d

A1d ≤ 0
Ed = 0
|di| ≤ 1 ∀i = 1, ..., n

Llamemos dk a la solución de este problema.
6: if ∇f(xk)T dk = 0 then
7: PARAR. xk es un punto KKT del problema (P ).
8: else
9: Calcular λk = argmin{f(xk + λdk) : 0 ≤ λ ≤ λmáx}, donde λmáx se calcula de la siguiente manera:

λmáx =

 mı́n

{
b̂i

d̂i

: d̂i > 0

}
d̂ � 0

∞ d̂ ≤ 0

donde b̂ = b2 −A2xk y d̂ = A2dk.
10: xk+1 = xk + λkdk

11: k ← k + 1
12: end if
13: until Se cumpla el criterio de parada

La implementación del método debe realizarse en ambiente MATLAB, desarrollando todas las funcio-
nes que estime necesarias.

IMPORTANTE: Puede serle útil investigar acerca de la función linprog incluida en el toolbox de
optimización de MATLAB (viene por defecto en todas las intalaciones). Esta función resuelve problemas
de programación lineal con restricciones de igualdad y desigualdad.

2. Entregables

La implementación se debe realizar como una función de MATLAB llamada zou, en un archivo llamado
zou.m. La función debe ejecutarse de la siguiente manera:

>>[x,f]=zou(epsilon,i,A,b,E,e)

Los parámetros de entrada de zou son:

epsilon: Tolerancia aceptada.

i: Índice de la función a minimizar. Puede utilizar la función func original.m vista en el Laboratorio
Presencial 1 si lo estima necesario (o modificarla).

A: Matŕız A asociada a las restricciones de desigualdad. En caso de que el problema (P ) no tenga
restricciones de desigualdad, se debe ingresar la matŕız de ceros de Rm×n.
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b: Vector b asociado a las restricciones de desigualdad. En caso de que el problema (P ) no tenga
restricciones de desigualdad, se debe ingresar el vector de ceros de Rn.

E: Matŕız E asociada a las restricciones de igualdad. En caso de que el problema (P ) no tenga
restricciones de igualdad, se debe ingresar la matŕız de ceros de Rl×n.

e: Vector e asociado a las restricciones de igualdad. En caso de que el problema (P ) no tenga
restricciones de igualdad, se debe ingresar el vector de ceros de Rl.

Los parámetros de salida son:

x: Punto candidato a ser óptimo (KKT).

f: Valor de la función objetivo en el punto estacionario.

Puede utilizar otras funciones ubicadas en diferentes archivos de tipo .m. Todos los archivos deben
entregarse agrupados en un ZIP.

Se considerará que siempre existe un punto factible en el problema, para que la función entregue un
resultado (las pruebas se realizarán con problemas de región factible no vaćıa).

Además de los archivos con la implementación, se debe adjuntar un informe en formato de texto
llamado informe.txt (NO en formato Microsoft Word) donde se detallen aspectos de la ejecución de su
implementación, además de todos los detalles para realizar una corrección adecuada. El informe no debe
tener mas de 3 páginas de largo.

3. Corrección

La tarea se puede realizar en grupos de 3 personas. Los integrantes deben indicarse en las primeras
lineas del archivo informe.txt. En la corrección se utilizarán 5 problemas de base. Cada problema vale
un punto. Se asignará un punto por la claridad del informe con las indicaciones de la ejecución y orden del
código entregado. La nota será mı́nima en caso de que su tarea no pueda ser ejecutada. Puede probar su
implementación en los siguientes ejemplos:

mı́n{2x2
1 + 2x2

2 − 2x1x2 − 4x1 − 6x2 : x1 + x2 ≤ 2, x1 + 5x2 ≤ 5, x1 ≥ 0, x2 ≥ 0}. Solución: x =
(35/31, 24/31), f = −7,16.

mı́n{x3
1 − 2x2

2 + x1 − 3 : x1 + x2 = 0, x1 ∈ [0, 2], x2 ∈ [0, 2]}. Solución: x = (0, 0), f = −3.

mı́n{x2
1 + x1x2 + 2x2

2 − 6x1 − 2x2 − 12x3 : x1 + x2 + x3 = 2,−x1 + 2x2 ≤ 3, xi ≥ 0}. Solución:
x1 = x2 = 0, x3 = 2, f = −24

mı́n{2x2
1−x1x2 +3x2

2−3x1−2x2 : −3 ≤ x1 ≤ 0,−4 ≤ x2 ≤ 1} . Solución: x1 = 0, x2 = 1/3, f = −1/3

mı́n{−2x1 − 6x2 + x2
1 − 2x1x2 + 2x2

2 : x1 + x2 ≤ 2,−x1 + 2x2 ≤ 2, xi ≥ 0} . Solución: x1 = 4/5, x2 =
6/5, f = −7, 2
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