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Objetivo: Diversos problemas de economı́a, ingenieŕıa, f́ısica, matemáticas, qúımica, etc.,
se modelan matemáticamente como un problema de minimización de una función f : Rn →
R de clase C2 (dos veces continuamente diferenciable). El objetivo de este curso es estudiar
y aplicar las mejores técnicas para aproximar mı́nimos locales de funciones usando una
computadora.

1. Teoŕıa.

1.1. El problema central: minimizar f(x) con f : Rn → R de clase C2.

1.2. Condiciones necesarias y suficientes para mı́nimos locales y mı́nimos globales.

1.3. El caso de funciones convexas.

1.4. Aplicaciones: el problema de mı́nimos cuadrados lineales regularizados, el pro-
blema de Fermat-Weber, mı́nimos cuadrados no lineales.

2. Métodos de descenso.

2.1. Direcciones de descenso, dirección de máximo descenso, dirección de Newton.

2.2. Método de búsqueda de ĺınea con recorte de paso (condiciones de Wolfe), teorema
de convergencia.

2.3. Método de región de confianza exacto. El punto de Cauchy, dirección de Newton,
técnica del doblez.

3. Gradiente conjugado.

3.1. Método de direcciones conjugadas.

3.2. Método de gradiente conjugado, teoŕıa de convergencia.

3.3. Método de gradiente conjugado precondicionado.

4. Método de cuasi-Newton.

4.1. Lema de Sherman-Morrison-Woodbury. Actualización de Broyden.

4.2. Actualización de Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno (BFGS) y de Davidon-Fletcher-
Powell (DFP).

4.3. Método de memoria limitada BFGS para problemas de gran escala.

5. Casos especiales.

5.1. Método de Gauss-Newton y de Levenberg-Marquardt para mı́nimos cuadrados
no lineales.

5.2. Método de gradiente estocástico para problemas a gran escala.
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