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PROGRAMA DE CURSO

MA5701 Optimizacién no Lineal

Nonlinear Optimization

6 | 1 | 3 | 2 | 5

(MA3701 Optimizacién, MA3801 Analisis) / AUTOR Obligatorio Especialidad

Este curso permitird conocer y aplicar los fundamentos de la optimizacion de funciones de
varias variables reales (en general, no lineales) sobre un dominio dado.

Al final del curso, el alumno deberd conocer las propiedades y teoremas esenciales que
permiten caracterizar la existencia y (eventualmente) unicidad de soluciones de un problema
de minimizacion.

Igualmente, el alumno deberd conocer y aplicar los algoritmos principales de minimizacion
numeérica (diferenciable), tanto para el caso sin restricciones como para el caso restringido por
ecuaciones o inecuaciones.

Clases de catedra presenciales y clases Sobre la base de 2 6 3 controles y un examen.
auxiliares.
Pueden existir actividades complementarias,
tales como ejercicios de modelamiento,
programacion de algoritmos, o uso de
software adecuado para problemas de
optimizacion.

Resumen de Unidades Tematicas

Convexidad

Caracterizacion de soluciones
Dualidad Lagrangeana
Algoritmos
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Unidades Tematicas
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1.1 Conjuntos convexos, envoltura El estudiante debe conocer y usar [3,5]
convexa: caracterizacion y con fluidez los conceptos de

propiedades. convexidad (todo en R") de

1.2 Distancia de un punto a un conjuntos y funciones, asi como su

convexo, proyecciones y teoremas de | relacién con la minimizacién de
separacion de convexos (incluyendo funciones de varias variables.
los teoremas de Farkas y similares).
1.3 Conos y conos polares (definicién
y principales propiedades).

1.4 Funciones convexas y sus
caracterizaciones (caso diferenciable
en particular).

1.5 Propiedades y caracterizacion de
los minimos de funciones convexas.
1.6 Propiedades de los conjuntos
notables (epigrafo, conjunto de nivel,
curva de nivel)

1.7 El concepto de sub-diferencial, su
existencia y principales propiedades,
asi como su relacién con el minimo de
una funcion convexa.

Caracterizacién de soluciones

2.1 Definicidn del problema de El estudiante debe ser capaz de [1,2,4]
optimizacién restringida por reproducir las demostraciones mas
ecuaciones e inecuaciones. importantes concernientes a la

2.2 Conos: de descenso, de caracterizacion de soluciones un
direcciones admisibles, de tangentes. | problema de optimizacién

Propiedades. diferenciable restringida, bajo

2.3 Caracterizacion de optimalidad en | diferentes tipos de hipdtesis.
caso diferenciable.
2.3 Teorema de Fritz-John Debe ademas ser capaz de utilizar
(demostracién). esos principios para la resolucién

2.4 Teorema de Karush-Kuhn-Tucker analitica de problemas de tamaiio
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(demostracién, bajo hipdtesis de
independencia de los gradientes de
restricciones activas).

2.5 Calificacion de restricciones:
hipdtesis de Abadie y Slater (extender
KKT para esos casos)

reducido.

Numero Nombre de la Unidad

Duracion en Semanas

3 Dualidad Lagrangeana

3

Contenidos

Resultados de Aprendizajes de la
Unidad

Referencias a
la Bibliografia

3.1 Definicidon de la funcién dual
Lagrangeana y sus principales
propiedades.

3.2 Definicién del problema dual y sus
propiedades

3.3 Convexidad, diferenciabilidad,
sub-diferenciabilidad de la funcién
dual.

3.4 Dualidad débil (demostracion).
3.5 Dualidad fuerte (demostracién y
holgura complementaria).

3.6 Relacién primal/dual entre no
acotamiento/infactibilidad.

3.7 Punto silla: definicion y
caracterizacién. Relacion punto
silla/punto de KKT.

El alumno debe saber determinar
el problema dual de un problema
optimizacion en dimension finita.

Debe saber evaluar la funcién dual
Lagrangeana y verificar sus
propiedades.

Debe reconocer cuando son
aplicables las propiedades de
dualidad débil y fuerte (hipdtesis).

Debe saber caracterizar
explicitamente esos objetos en los
casos tradicionales (ej.
Programacion Lineal, Cuadratica,
con variables entera/binarias).

[1,2,4]

Nudmero Nombre de la Unidad

Duracion en Semanas

4 Algoritmos

6

Contenidos

Resultados de Aprendizajes de la
Unidad

Referencias a
la Bibliografia

4.1 Introduccién a la convergencia de
algoritmos (teorema de Zangwill),
usando las nociones de aplicacion
multivoca cerrada.

4.2 Caso sin restricciones: repaso de
los algoritmos del gradiente y de
Newton (deducir la velocidad de
convergencia de ambos, bajo ciertas
hipédtesis).

4.3 Algoritmos de tipo casi-Newton

El alumno debe saber reconocer
cuando y cémo utilizar un
algoritmo especifico (o sus
variantes) de minimizacién de
funciones de variables reales.

Debe saber usar algun software
(normalmente de libre disposicidn)
para casos especificos de
aplicacién.

[1,3,4]
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(direcciones conjugadas, DFP, BFGS).
Indicar en algunos casos la velocidad
de convergencia, a modo de
comparacién con Newton.

4.4 Método de penalizacidon
(demostrar la convergencia).

4.5 Método de barrera.

4.6 Método de direcciones admisibles
(ver el caso de restricciones lineales,
formulas explicitas)

4.7 Método del gradiente proyectado
(ver el caso de restricciones lineales,
formulas explicitas)

4.8 Programacion cuadratica semi-
definida positiva: probar que es
equivalente a un problema
complementario y mostrar (sin
demostracion) el algoritmo de Lemke
(o pivote complementario).
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