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Caso General

Se plantea el siguiente problema de optimizacion (que contiene en particular el caso anterior, llamado clési-
Co):

Max. 0 Min. F(Xq,....Xn) ———— Funcion_Objetiyo (se supone suficiente-
sa mente diferenciable)

Problema de Optimizacion
Condicionada (1) hi(x1,...,Xn)=b1

~

: ~—— mrestricciones. (hy,...,hy, se suponen
Am(X1,...,Xn)=bm suficientemente diferenciables)

gl(Xll":an)SCl

: ~—— p restricciones. (g,...,gp Se suponen
gp(xl,,,_,xn)gcp suficientemente diferenciables)

Funcidn Lagrangiana asociada a (1):

L(X1,-...Xn) = F(X1,...,Xn) —Zm:ii (h, (X, X,) = Db,) —Zp:yi (9; (X, X,)—C)

i=1

Las constantes auxiliares A4,...,Am, U1,..., Wp Se denominan multiplicadores de Lagrange asociados a (1) y su
interpretacion econémica también es muy importante.

OrTIMOS LOCALES CONDICIONADOS

METODO DE LAGRANGE

Teorema 1.- (Condiciones necesarias de primer orden. Condiciones de Kuhn-Tucker.)

“Bajo ciertas condiciones de regularidad”, si (as,...a,)eIR" es un maximo (minimo respectivamente) local del
problema (I) = 34,..., 4, 4,.-, #, €IRUNIcos tales que:

i) (a1,...an) es punto critico de la funcion de Lagrange.

i) hi(ay,...,an)=h;j para todo i=1,2,...,m, y gj(as,...,an)<¢j para todo j=1,2,...,p.

iii) pj*(gj(as,...,an)-c;)=0 para todo j=1,2,...,p.

iv) w0 si maximo, (<0, si minimo) para todo j=1,2,...,p.
(Esto quiere decir que (as,...an) €s un punto critico condicionado o candidato a maximo o minimo local del
problema (1) y tendremos que confirmar de qué tipo de punto se trata).

Ademas, para (a,...an), Ay, Ay, 4,5 42, Verificando i), i), iii), iv) se tiene que:

a) Si (ag,...an) s maximo local de L(xy,...Xn) = (a1,...a,) €s un maximo local de (1).



b) Si (as,...an) €s minimo local de L(X1,...xn) = (as,...an) €S un minimo local de (1).
¢) En otro caso, existe una "duda”.

METODO DEL HESSIANO ORLADO

Teorema 2.- (Condiciones suficientes de segundo orden)

Sea A=HL(ay,...an) la matriz Hessiana de la funcién de Lagrange evaluada en el punto (aj,...a,), y sea W la
matriz cuyas filas se forman con las derivadas parciales primeras evaluadas en (aj,...an) de hi(Xs,...Xn) (1<i<m) y
gi(X1,.-Xn) (15j<p y tal que w#0) y sea q el numero de filas de W.

Para (as,...an), Ay, Aps thy -0 42, Verificando i), ii), iii), iv) en Teorema 1y suponiendo que el punto es regular,

W

si denotamos la matriz B= T
-W A

Je Mp.q(IR), se tiene:

a) Silos n-q altimos menores principales de B son todos de signo positivo = (a,...an) €s un minimo
local de ().

b) Si los n-q ultimos menores principales de B alternan en signo empezando por negativo = (a,...an) €s
un méximo local de (1).

c) En otro caso, existe una "duda”.
Nota: En el caso g=n, no tiene sentido la secuencia anterior (formada por los “Ultimos” n-q menores principales

de B), pero podemos confirmar que (az,...an) €s un minimo o maximo local de (1) directamente si es candidato a
minimo o maximo local de (1) segin el Teorema 1.

OpPTIMOS GLOBALES CONDICIONADOS

Teorema 3. Si el conjunto factible de (1) es acotado, entonces existe maximo y minimo global de (1).

Teorema 4. Para (ay,...an), Ay,-s Ay My,--0 42, VErificando i), i), iii), iv) en Teorema 1 se tiene que:

Si HL(x,...X,) es Semidefinida Positiva (Semidefinida Negativa) para todo (Xi,...Xn) € IR"

U

(az,...an) €s un minimo (maximo) global de ().

Y si ademas HL(ay,...a,) es Definida Positiva (Definida Negativa)

U

(a,...an) es el tnico minimo (maximo) global de (1).

Recordar que:

. Si todos los menores principales de HL(x) son positivos podemos asegurar que HL(x) es definida positiva. Si
los menores principales son positivos salvo el Ultimo que también podria ser cero podemos afirmar que es Se-
midefinida positiva.



. Si todos los menores principales de HL(x) alternan en signo empezando por negativo podemos asegurar que
HL(x) es definida negativa. Si lo menores alternan en signo empezando por negativo y el ultimo es nulo pode-
mos afirmar que es Semidefinida negativa.

No has entendido bien la teoria si a partir de ella crees que son ciertas, por ejemplo, las siguientes afir-
maciones falsas:

)} En un problema de optimizacion clésica (sin restricciones de desigualdad), los puntos criticos de la
funcién lagrangiana con algin multiplicador positivo no pueden ser candidatos a minimo.

i) Las condiciones de Kuhn-Tucker sélo las verifican los puntos regulares de la region factible.

i) Enun problema del tipo (I) si un punto verifica las condiciones de Kuhn-Tucker de candidato a
minimo con algun multiplicador de los asociados a restriccion de desigualdad negativo, y los menores
principales del hessiano de L alternan en signo empezando por negativo, entonces el punto es maximo
relativo.

iv) Si conocemos todos los candidatos a méximo y a minimo de Kuhn-Tucker, uno de ellos ha de ser el
minimo absoluto y otro el maximo absoluto, aunque estudiando los signos de los menores principales del
hessiano asociado solo podamos afirmar que es relativo.

V) El método del hessiano orlado sélo se puede utilizar cuando la conclusién que obtenemos de estu-
diar los signos de HL(a) es que a es punto de silla 0 nos quedemos en duda.

vi) Si (a,b) es punto critico de f(x,y) y fx y fyy Son negativas en (a,b) entonces (a,b) es un maximo relativo
de f(x,y)

vii) Si fy(a,b)=0y fy(a,b)=0 entonces (a,b) es siempre maximo relativo de f(x,y).
viii) Si fy, fyy son positivas en (a,b) entonces (a,b) es un minimo relativo de f(x,y).

C1) Para cada una de las “propiedades falsas” (en rojo) da un contraejemplo en el que se vea que es falsa en gene-
ral. Ademas resalta en las que te parezca interesante la razdn que tu crees que es la causante de que se cometa por
algunos el error de creer que es cierta.

C2) Para las “propiedades falsas” (en rojo) que puedas, da un ejemplo en el que si se verifique “por casualidad”.



