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Ejemplo I

ḿın f (x) = (x1 − 2)2 + (x2 − 1)2

s.a. g1(x) = x2
1 − x2 ≤ 0

g2(x) = x1 + x2 − 2 ≤ 0
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Figura: f (x)
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Ejemplo II
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Figura: g1(x)
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Ejemplo III
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Figura: g2(x)

4 / 10



Ejemplo IV
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Figura: Problema
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Clausura I

Definición: Sea S ⊆ Rn, entonces:

x ∈ S se dice punto interior de S si ∃ε > 0 : B(x , ε) ⊆ S .

x ∈ S se dice punto adherente de S si
∀ε > 0 B(x , ε) ∩ S 6= ∅.
x ∈ S se dice punto frontera de S si
∀ε > 0 B(x , ε) ∩ S 6= ∅ ∧ B(x , ε) ∩ Sc 6= ∅.

Definición: Dado S ⊆ Rn, se define los conjuntos:

Interior de S: int(S) = {x ∈ S/x es punto interior de S}.
Adherencia o clausura de S:
cl(S) = {x ∈ S/x es punto adherente de S}.
Frontera de S: ∂S = {x ∈ Rn/x es punto frontera de S}.
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Clausura II

Propiedades:

S es abierto ⇔ S = int(S).

S es cerrada ⇔ S = cl(S).

cl(S) = S ∪ ∂S . Es decir, cl(S) es el conjunto cerrado más
pequeño que contiene S .

S convexo ⇒ int(S) convexo.

S convexo con int(S) 6= ∅ ⇒ cl(S) convexo.
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Lagrangeano I

Consideremos el siguiente problema de optimización con
restricciones:

ḿın f (x)
s.a. gi (x) ≤ 0 i = 1, ...,m

hj(x) ≤ 0 j = 1, ..., p

Se define el Lagrangeano asociado al problema como una
función L : Rn × Rm × Rp → R

L(x , µ, λ) = f (x) +
m∑

i=1

µigi (x) +

p∑
j=1

λjhj(x)
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Lagrangeano II

Notemos que:

∇xL(x , µ, λ) = ∇f (x) +
m∑

i=1

µi∇gi (x) +

p∑
j=1

λj∇hj(x)

∇µi L(x , µ, λ) = gi (x) ∀i = 1, ...,m

∇λj
L(x , µ, λ) = hj(x) ∀j = 1, ..., p

Luego podemos reconstruir las condiciones de KKT en función
del Lagrangeano.
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Condiciones de KKT

∇xL(x , µ, λ) = 0

∇µi L(x , µ, λ) ≤ 0 ∀i = 1, ...,m

∇λj
L(x , µ, λ) = 0 ∀j = 1, ..., p

µigi (x) = 0 ∀i = 1, ...,m

µi ≥ 0 ∀i = 1, ...,m

Resolver este sistema, significa determinar (x , µ, λ) tales que
verifican la condición necesaria y que x sea factible para el problema.

Con los supuestos de convexidad para f y la región factible, la
condición necesaria es suficiente y por lo tanto x es ḿınimo global.
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