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Planteo del PROBLEMA

mín
x ∈ D

f ( x )

f : D→ R Función de costo

D ⊂Rn Dominio
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Búsqueda Local
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Búsqueda Local



  

SimSEE

Búsqueda Local Lineal

X 0; f ( X0) Punto inicial interior
al dominio D

X1=X 0+ v⃗⋅d

v⃗=−
∇ f (X 0)

‖∇ f (X 0)‖

Dirección de bajada 
en un entorno de X0

d∈R / f (X1)< f (X 0) y X1∈D

X0

X1

v⃗
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Búsqueda lineal del mínimo.
Ejemplo 1) Mínimo interior al Dominio

D
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Búsqueda lineal del mínimo.

D
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Búsqueda lineal del mínimo.

D
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Búsqueda lineal del mínimo.

D
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Búsqueda lineal del mínimo.

D
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Búsqueda lineal del mínimo.

D
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En búsqueda del mínimo.
Ej. 2) Mínimo en la frontera del Dominio.

D
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En búsqueda del mínimo en la 
frontera del dominio

D
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En búsqueda del mínimo.
Sobre la frontera del dominio

D
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En búsqueda del mínimo en la 

frontera del dominio.
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En búsqueda del mínimo.

X 0 ; f (X0) Punto inicial en la frontera de D

n⃗ D Normal a la frontera de D

si  v⃗⋅n⃗D >0 ;
⇒ v⃗= v⃗−( v⃗⋅n⃗D ) n⃗D

Dirección de bajada 
en un entorno de X 0
paralela a la frontera de D.
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Solución LOCAL

• La búsqueda la realizamos hasta que no 
logramos continuar bajando.

• Lo que obtenemos es un mínimo LOCAL.
• Puede ocurrir que EL MÍNIMO (global) no 

sea alcanzable desde el punto de partida.
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Ejemplo (f con lomada)
f

x0
x1 x2

x
D

Mínimo Local

Mínimo 
Global
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Ejemplo (D partido)
f

x0
x1

x2

x
D

Mínimo Local

Mínimo 
Global

D
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f D= {(z , X )/ z∈R ; X∈D ; z≥f (X )}

f

x
D
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El problema es convexo si el SUPREMO de f sobre D es convexo.

f

x
D

A

B

Problema
 CONVEXO
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Local===GLOBAL

• Si el problema es convexo
• Un mínimo local es el mínimo GLOBAL
• Por eso, cuando un problema es convexo, 

nos quedamos tranquilos encontrando el 
mínimo por mecanismos de búsqueda en un 
entorno a partir de un punto inicial.
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Los segmentos de rayos desde un 
Punto a todos los puntos de un 
convexo generan un convexo.
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La intersección de CONVEXOS 
es un CONVEXO

B
A

A∩B
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Función de costo lineal.

f (x1 , x2 ,... , xn)=a0+∑
i=1

i=N

a i x i



  

SimSEE

Función de costo lineal.
Derivada direccional.

f (x1 , x2 ,... , xn)=a0+∑
i=1

i=N

a i x i

∂
∂ x i

f (x1 , x2 , ... , xn)=ai
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Función de costo lineal.
Derivada direccional.

∂
∂ x i

f (.)=ai≠0
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Función de costo lineal

f ( x )=aT⋅x+f 0

∇ f ( x )=a ≠ 0

∇ f ( x )≡[
∂ f
∂ x1

∂ f
∂ x2

. ..

. ..
∂ f
∂ xn

] a≡[
a1

a2

. . .

. . .
an

]
Notación:

x≡[
x1

x2

. . .

. . .
xn

] aT⋅x=∑
i=1

i=n

ai x i
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Ejemplo Función Lineal

f ( x1 , x2 )

x1

x2

observar que el Supremo de f en R2 es convexo.
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Ejemplo Función Lineal

−a D

f ( x1 , x2 )

x1

x2

obervar que 
si D es convexo
el problema lo es.
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Problema Lineal
f (X )=aT⋅X+ f 0

D= ∩
i=1

i=Nr { X / gi( X )=ai
T⋅X+g i 0≤0}

g1( X)

g2( X )g3( X )

g4 (X )

g5( X )

D

−a

observar que 
el problema 
lineal es 
convexo.
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Método SIMPLEX

g1( X)

g2( X )g3( X )

g4 (X )

g5( X )

D

−a

1

2

4

3
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Relajación
de un
problema.
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Relajación de un problema.

⇔{D⊆Dλ

y f λ( X )≤f (X )∀ X ∈D

mín
X∈D λ

f λ( X )

mín
X∈D

f ( X )

Pλ :

POriginal :

Pλ  es una relajación de Poriginal
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Relajación

Supremo( f λ , Dλ )

Supremo( f , D)
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Relajación

• La solución del problema 
relajado,  es una cota inferior del 
la solución del problema 
original.

• El valor de la función de costo 
del problema original, en la x 
solución del problema relajado 
(si es factible) es una cota 
superior de la solución del 
problema original.
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Programación Entera Mixta.
(Mixed Integer Programming)

mín
x∈D

f ( x )

D ⊂R
n1×E

n2
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Modelo de Central Térmica con Mínimo Técnico

USD/h

Cmín

Pmáx
Pmín

cv inc

MW
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Nodo raiz, todas relajadas

x j 1=0 x j 1=1

x j 2=0 x j 2=1

f 1

f 2 f 3

f 4

Factible (En el problema Original)

Relajado

Infactible (sin solución)

f 4≥f 2

f 5

• Dejamos variar libremente las variables en sus intervalos [0,1] y resolvemos y vamos des-
relajando de a una las variables.

• Al des-relajar creamos dos problemas más “ajustados”, pero que en conjunto, siguen siendo 
relajación del original mientras queden variables libres.

f 6

x j 3=1
x j 3=0
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Esta es la técnica usada en SimSEE para la resolucion 
del despacho de centrales con mínimos técnicos.
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