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OPTIMIZACION DE FUNCIONES CON RESTRICCIONES
DE IGUALDAD

(El tema esta aplicado al caso particular de una
funcién de 4 variables y dos restricciones).

Si se desea optimizar f(x,y,z,w) sujeta a dos restricciones g, ., =0 ; 92 y.2m) =0
Primer paso: armar el lagrangeano

L(x,y,z,w,/\l}\z) = f(x,y,z,w) +Al'gl(x,y,z,w) +A2'g2(x,y,z,w)

Condicion de primer orden (condicidon necesaria)

a_Lzo %:O a_Lzo a_L:O a_Lzo i:o
ox oy 0z ow 0A, 0A,

Condicion de segundo orden (condicion suficiente).

e Primer método (Hessiano, forma libre)

| |
| Lo
| L | € Se calculan
Poow) todos estos
P determinantes
e
Lo
Definida | Semi-definida |  Definida Semi- .
. o . definida Indefinida
Positiva Positiva Negativa .
Negativa
H1 >0 >0 <0 <0
H2 >0 >0 >0 >0 Otras
H3 >0 >0 <0 <0 opciones
H4 >0 =0 >0 =0

e Segundo méodo (diferencial de segundo orden)

Se realiza el planteo matricial del diferencial de segundo orden. Y a la matriz resultante se la
aplica el mismo analisis de signos de determinantes que en el primer método.
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w L. LuOXyD
(dx dy dz dw)p M=
H‘xw Ly Lo Luw @WE

Es necesario establecer qué relaciones cumplen los diferenciales entre si. Las mismas se
obtienen calculando los diferenciales totales de las restricciones. Es decir

dg =g'.dx+g',.dy+g’,.dz+g',.dw=0; tanto para g, como para g,.

Para ser mas claros veamos un ejemplo. Supongamos que de calcular ambos diferenciales
queda que:

4dx+2dy-dz=0 DD bz = 4.dx + 2.dy
2.dx+6.dy+dw = OE Eﬂw =-2.dx-2.dy

Podemos entonces expresar un vector genérico de los diferenciales en cuestion:

(dx dy dz dw)=(dx dy 4dx+2dy -2.dx-—2dy)

=dx(l 0 4 -2)+dy(0 1 2 -2)
. : . 0 4 -2
Con lo cual se arma la siguiente matriz de coeficientes: 12 - ZE

Y finalmente ingresamos estas condiciones a la expresidon matricial del diferencial de segundo
orden planteado al inicio.

T Ly Le LXWEH1 0
04 -2k, L, L, L,moO 15
12 -2fH, L, L, L,H4

De aqui surge una matriz de 2x2 a la cual se le aplica el mismo criterio de signos que en el
primer método.

» Tercer método ( Hessiano Orlado)

Se definen dos parametros:
n= cantidad de variables de la funcion fyy ,.w
m=cantidad de restricciones

Se calcularan “n-m” determinantes del Hessiano Orlado; en este caso el valor de n es
4,y el valor de m es 2. De esta forma se deberan calcular (4-2=2) determinantes.
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0 0 g1x g1x g1x i g1x i
0 0 g% % %% S
i 5 : i < e calculan
gx x Ly Ly Lg : L. todos estos dos
1 2 I i determinantes
g X g X ny Lyy Lyz i Lyw i
Hs 1% 9% Lo Lp Loila)
Hs glx 92X wa Lyw sz vav i

Para que sea Definida Positva:

Se debe verificar que el primer determinante calculado tenga el signo correspondiente a la
siguiente operacion: (-1)™.

Y también se pide que los restantes determinantes (en este caso Hg Unicamente) mantengan el
mismo signo.

Ojo: si alguno vale cero, serd Semi Definida Positiva.

Para que sea Definida Negativa:

Se debe verificar que el primer determinante calculado tenga el signo correspondiente a la
siguiente operacion: (-1)™*.

Y también se pide que los restantes determinantes (en este caso Hg Gnicamente) vayan
cambiando de signo alternativamente.

Ojo: si alguno vale cero, sera Semi Definida Negativa.

Entonces, para este caso, teniendo en cuenta que n=2:

[ Signo de(-1)™: + [ Signo de (-1)™ : - |
Definida Semi-definida Definida Semi-definida
Positiva Positiva Negativa Negativa
Hs >0 >0 =0 <0 <0 =0
Hs >0 =0 >0 >0 =0 >0

Para toda otra opcion sera Indefinida.

o Tercer método ( Similar al calculo de autovalores)

0 0 O« g x g x O«

0 O 9% 9’ 9’ g%
g% 0% (Le—H) L, L, L,
o ox L, (L,-u) L, Ly,
g% g% L, L, (L,-u) L,
g% g% L, Ly L, (L,-u
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Se calcula el determinante de esta matriz (quedara en funcion de ). Quedara un “polinomio
caracteristico” al cual se le calculan las raices.

El criterio a emplear es el siguiente:

i >0 Definida Positiva
Y se aplica el siguiente criterio para
determinar la concavidad. Aplicado para n >0

todos los valores de ;.

Semidefinida Positiva

M <0 Definida Negativa

W = 0 Semidefinida Negativa

4 =C Indefinida
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