KKT
1-. Sea el siguiente problema de minimización:
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a. Desarrolle las condiciones de Karush-Kuhn-Tucker (KKT) para el problema

b. Revise el cumplimiento de las condiciones KKT para los siguientes puntos:

(0,0); (2, 0); (0,2)

c. Qué podemos concluir para cada uno de estos puntos?

d. Muestre las restricciones, el conjunto de soluciones factibles y la función objetivo gráficamente.

e. Determine un candidato para ser solución óptima analizando el grafico. Verifique si este candidato cumple con las condiciones de KKT.

f. De la solución optima y el valor de la función objetivo asociado.

Solución:

a. Primero se lleva el problema a la forma estandar:
[image: image2.png]min f(x1:x2) = (x1 - 4)" +(x .4)"
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Ahora calculamos los gradientes de f y gi
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Así, se tiene que las condiciones de KKT son las siguientes:
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b.
 punto (0,0):
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Entonces,
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Pero notemos que 
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 son linealmente dependientes, al igual que 
[image: image10.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

2

0

 y
[image: image11.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

1

0

, por lo tanto basta con:
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De donde 

[image: image13.png]Hy=-8<0
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Como son menores que 0, no cumplen KKT.

punto (2,0):
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Entonces,
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De donde
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Como 
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punto (0,2):
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Entonces 
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De donde
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Como 
[image: image21.wmf]3

m

<0 entonces no cumple KKT.
c.

(0,0) es un punto en el extremo del poliedro factible que no cumple KKT, como la región es convexa, quiere decir que (0,0) no es óptimo del problema. Se puede observar que moviéndose en cualquier punto al interior de la región factible, la funcion objetivo mejora.

(2,0) y (0,2) son puntos que no cumplen KKT, lo que indica que tienen alguna característica particular en este caso, esto sucede porque no se encuentran dentro del poliedro factible.

d.
[image: image22.png]



e.
El candidato para ser solución óptima se encuentra entre la intersección de las restricciones más cercanas al (4,4).

Utilizando entonces g1 y g2 (restricciones activas) para obtener el punto (x1, x2) correspondiente, llegamos a que el candidato a óptimo es el (1,1).

¿Cumple KKT?
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Entonces,
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De donde 
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Ambos son positivos, entonces se cumple KKT.

f.

la solución óptima es el valor encontrado en la parte anterior, como se observa gráficamente, la región es convexa, pues los puntos que conforman la línea que une a cualquier par de puntos dentro de la región pertenecen a ella.

Así como la región es convexa, también lo son las restricciones asociadas y función objetivos asociadas. Luego el punto óptimo es: (x1, x2) = (1,1).

Y la función objetivo: f(1,1)=9+9=18

2-. Sea el siguiente problema de maximización
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a. Grafique el problema y postule 4 puntos como posibles óptimos del problema.

b. Pruebe las condiciones necesarias y suficientes de KKT en los puntos escogidos y concluya acerca de los resultados obtenidos.

c. Muestre para el punto óptimo, el cono formado por los gradientes de las restricciones activas. .Que condición debe cumplir el gradiente de la función objetivo.

Solución:

 a)
[image: image27.png]T
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Las 4 esquinas del poliedro factible son candidatos a óptimo (puntos A, B, C y D).

[image: image28.png]Punto A:
Se activan las restricciones g1 y g4
A=(3/2,9/4)

Punto B
Se activan las restricciones g1 y g2
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Punto C
Se activan las restricciones g2 y g5
C=(0,1)

Punto D
Se activan las restricciones g4 y g5
D = (0,3/2)




b)primero llevamos el problema forma estándar:
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Ahora calculamos los gradientes de f y g:
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Como 4, < 0 entonces no cumple KKT.
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Cumple KKT
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Como 5 < 0 entonces no cumple KKT.
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Así, B es nuestro único candidato y como f es convexa y las restricciones tambien lo son, B es óptimo global del problema.

B&B

1-. Suponga que al resolver un problema de programación entera, en la primera ramiﬁcación del algoritmo de B&B en una de las ramas le da un optimo con coordenadas enteras.¿Puede afirmar que es el optimo del problema general? ¿Porque? 

R: No se puede afirmar que sea el óptimo del problema general pues se pueden presentar varias situaciones: 


a. Si en la otra rama también da una solución entera, el óptimo del problema 
general es el de la rama con mejor valor en la función objetivo.


b. Si en la otra rama la solución no es entera y el valor de la función objetivo es 
peor que el de la rama con solución entera, entonces la rama con solución entera 
es el óptimo pues ramificar la otra rama sólo empeorará el valor de la función 
objetivo.


c. Si en la otra rama la solución no es entera pero el valor de la función objetivo 
es mejor que el de la rama con solución entera, entonces se debe ramificar la 
rama y no se puede afirmar que sea el óptimo del problema general.

2-. Suponga que tiene que resolver un problema de programación entera con poliedro factible de la relajación lineal acotado. Analice la veracidad de la siguiente frase: dado que el problema de programación entera puede resolverse mediante B&B resolviendo un numero finito de problemas lineales, si uso un algoritmo polinomial para resolver dichos problemas lineales entonces tengo un algoritmo polinomial para el problema original.

R: Es cierto que un problema de programación entera se puede resolver con un número finito de problemas lineales, pero no es necesariamente cierto que el número de problemas lineales que se tenga que resolver sea polinomial en función del tamaño de la instancia del problema original. Es decir, es posible que para alguna instancia específica sea necesario examinar una cantidad exponencial de ramas y subproblemas e función del tamaño de la instancia. La afirmación es falsa pues de lo contrario programación entera sería polinomial.
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