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P1

Equivalencia de problemas convexos. Muestre que los siguientes tres problemas convexos son equivalentes,
explicando claramente cómo se obtiene la solución de un problema a otro. En lo siguiente los datos son la
matriz A ∈ Rm×n con filas aTi , el vector b ∈ R y la constante M > 0

(a) El problema de mı́nimos cuadrados robusto.

minimizar
x

m∑
i

φ(aTi x− bi),

donde φ : R→ R es definida como

φ(u) =

{
u2 |u| ≤M
M(2|u| −M) |u| > M.

(b) Mı́nimos cuadrados con pesos variables.

min

m∑
i

(aTi x− bi)2

wi + 1
+M2~1Tw,

sujeto a w < 0,

con variables x ∈ Rn y w ∈ Rm.

(c) Problema cuadrático.

min

m∑
i

(u2i + 2Mvi)

sujeto a − u− v 4 Ax− b 4 u+ v

0 4 u 4M~1

0 4 v.

P2

Función perspectiva

(a) Muestre que para p > 1,

f(x, t) =
|x1|p + · · ·+ |xn|p

tp−1
=
||x||pp
tp−1

es convexa en {(x, t)|t > 0}.

(b) Muestre que

f(x) =
||Ax+ b||22
cTx+ d

es convexa en {x|cTx+ d > 0}, donde A ∈ Rm×n, b ∈ Rm, c ∈ Rn y d ∈ R.



P3

Reglas de composición Pruebe que las siguientes funciones son convexas.

(a) f(x) = − log(− log(
∑m

i expaT
i x+bi en el dominio {x|

∑m
i expaT

i x+bi < 1}. Puede usar que log(
∑m

i expyi)
es convexa.

(b) f(x, u, v) = −
√
uv − xTx en el dominio {(x, u, v)|uv > xTx, u, v > 0}. Use el hecho de que xTx/u es

convexa en (x, u), y que −√x1x2 es convexa en R2
++

(c) f(x, u, v) = − log uv − xTx en el dominio {(x, u, v)|uv > xTx, u, v > 0}.

(d) f(x, t) = −(tp − ||x||pp)1/p para p > 1 y en el dominio {(x, t)|t ≥ ||x||p}. Puede usar el ejercicio anterior

(P2) y que −x1/py1−1/p es convexa en R2 (tarea).

(e) f(x, t) = − log(tp − ||x||pp) para p > 1 y en el dominio {(x, t)|t > ||x||p}. Puede usar el ejercicio anterior
(P2).


