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Auxiliar 11: KKT + Alg. del gradiente

Resumen
Sean:

f : Rn → R diferenciable.

hi : Rn → R para i = 1, ..., l diferenciables.

gj : Rn → R para j = 1, ...,m diferenciables.

Consideremos el siguiente problema de minimización no lineal:

(P ) mı́n f(x)
s.a. hi(x) = 0, i = 1, ..., l

gj(x) ≤ 0 , j = 1, ...,m

Teo 1. Sea x̄ un punto factible para (P ). Supongamos que el conjunto {∇hi(x̄),∇gj(x̄)|i = 1, ..., l, j ∈ I} es el linealmente
independiente. Entonces, si x̄ es solución de (P ), existen λi ∈ R para i = 1, ..., l y µj ∈ R para j = 1, ...,m tales que:

∇f(x̄) +
l∑

i=1
λi∇hi(x̄) +

m∑
i=1

µj∇gj(x̄) = 0

µjgj(x̄) = 0, ∀j = 1, ...,m
µj ≥ 0, ∀j = 1, ...,m

En este caso en este caso a los λ y µ se les conocen como multiplicadores de KKT.

Problemas
P1. Resuelva el siguiente problema usando las condiciones de KKT:

mı́n e−x1 + e−2x2

s.a. x1 + x2 ≤ 1
x1, x2 ≥ 0
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P2. Considere la función:
f(x, y) = 1

2(x2 + αy2)

con α > 0.

a) Muestre que las iteraciones del metodo del gradiente siguen la siguiente formula:

xk+1 = xky
2
k

x2
k + α3y2

k

α2(α− 1) ; yk+1 = ykx
2
k

x2
k + α3y2

k

(1− α)

b) Partiendo del punto (α, 1) demuestre que las iteraciones del método del gradiente son:

xk = α

(
α− 1
α+ 1

)k

; yk =
(

1− α
1 + α

)k

c) Encuentre el valor de la función objetivo en cada iteración. ¿Para que valores de α se puede asegurar que el valor de
la función objetivo disminuye?

P3. Dado u = (u1, ..., un) ∈ Rn, nos proponemos encontrar un x ∈ Rn que verifique:

x1 ≤ x2 ≤ ... ≤ xn

y se encuentre lo mas cerca posible de u. Formalice el problema como uno de minimización convexa y explique por que
este problema tiene solución. Pruebe que el óptimo x̄ satisface:

j∑
i=1

(ui − x̄i) ≥ 0 ∀j = 1, ..., n− 1

n∑
i=1

(ui − x̄i) = 0[
j∑

i=1
(ui − x̄i)

]
(x̄j − x̄j+1) = 0 ∀j = 1, ..., n− 1

(un − x̄n)(x̄n−1 − x̄n) = 0
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