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Problema

Problema 1 (Minimizacion entera mixta restrictiva)

min X,y), 1
(Xy)e(XXy)f( y) (1)

donde x representa el conjunto de n variables reales independientes,
y representa el conjunto de m variables enteras independientes, y

f(x,y): X x)Y —R.
Problema 2 (Minimizacion entera mixta irrestricta)

min X,V), 2
(xjy)e(wxzm)f( y) (2)

donde x y y tienen el mismo significado presentado en el Problema 1,
y f(x,y) : R" x Z™ — R la funcién objetivo.
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Antecedentes

El término de Busqueda Directa fue acuiado, por primera vez, por

Hooke y Jeeves (1961), quienes lo definieron como:

Usamos la frase “busqueda directa” para describir el
examen secuencial de soluciones de pruebas, envolviendo
comparacion de cada solucion de prueba con la “mejor”
obtenida hasta ese momento, junto con una estrategia
para determinar lo que la préxima solucion de prueba sera.
La frase implica nuestra preferencia, basada en
experiencia, para la busqueda de las siguientes
estrategias, las cuales no emplean técnicas clasicas de
analisis, excepto donde exista una demostrable ventaja en
hacerla asi.
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Antecedentes

NIALAL A —~ ]

Metodo Simplex de Nelder y Mead (1965) no debe confundirse con el
metodo Simplex de programacion lineal desarrollado por Dantzig.

El método de Nelder y Mead surgio de la idea original de

Spendley et al. (1962), quienes propusieron el empleo de secuencias
de disefios de experimentos basado en la estructura del simplex con el
fin de identificar el 6ptimo de una funcion objetivo con ruido.

Aplicaciones para optimizacion de funciones objetivos con ruido han
demostrado su eficiencia en la identificacion de 6ptimos
(Humphrey y Wilson, 2000).

Brea (2004) demostro su eficiencia a problemas de optimizacion
linealmente restringidos, y cuando la funcion objetivo presenta ruido.
Sin embargo, pudieran existir casos en donde la convergencia es
realmente lenta (Brea y Cheng, 2004).
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Deflniciones

Definicion 1 (Vector precedente o igual) Sea una funcion

f(w): W — Rysean ay b dos vectores cualesquieras definidos en
un dominio Y. Se dice que a precede o es igual a b, y es denotado
pora < b, si f(a) < f(b).

Definicion 2 (Vector entero mixto) Seanx e R"yy € Z™ dos
subvectores que conforma el vector v = [x : y]*. Se define como un
vector entero mixto en el espacio euclidiano entero mixto de
dimension n + m, para indicar la dimension de la componente real y
entera respectivamente, al vector v € R™ x Z™.
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Deflniciones

Definicion 3 (simplex entero mixto) Un simplex entero mixto en el
espacio euclidiano de dimension n x n se define como un conjunto de
diferentes puntos v; = [x; : y;|* paratodo i = 1,...,v, donde x; € R"
corresponde al i-ésimo subvector real de dimension n, y; € Z™ denota
cada i-ésimo subvector entero de dimension n, v = n + 1 representa el
numero de vertices del simplex entero mixto, y cada uno es
representado por un vector columna de dimension 2n. Un simplex
entero mixto puede ser representado en notacion matricial como

gla) — [F1 F2 7 vl (3)
Y1 Y2 Y
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Operaciones
subsimplex real

Centroide x = -1 >0 X

Reflexion x, =X+ o, (X — x,))

Expansion x. = x, + G,(x, — X)

Contraccion x. = x, — V(X — X)

Encogimiento x; := (1 —d,)x1 +d,x;, Vi=2,...,v
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Operaciones
subsimplex entero

Centroide ¥ = - Y y,.

v—1 -

Reflexion y, =y, + ac psgnd (¥ —y,).
EXpanSbn Ye =Yr + Be ppsgnd (}_’ - YI/)-

Contraccion y. =y, — ve psgnd (¥ — y. ),

donde

p

1, VEk>0,
sgnd (k) =<¢ 0, Vk=0,
-1, VEk<O.

\
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Construccion
simplex encogido

Proposicion 1 (Construccion de un simplex entero encogido) Sea un g-ésimo
simplex entero jerarquizado S,[,] [y[1 al [Q] : [Q]] definido solamente en el
espacio euclidiano de los nimeros enteros Z”X(”+1). Sea también 0 < 6. < 1 el
coeficiente de encogimiento entero. Ademas, sea

plal = [d[f’] : dgﬂ SO d,[/Q]_l], = f5eA[1q]1 (4)

una matriz, donde A[l‘J] es la matriz de arista de S,[,] con respecto al vértice y[Q] y el
operador [-| aproxima cada elemento de la matriz Ag ql al proximo entero por encima.

1) La matriz formada por
g[y 1] _ [y[lq] : y[1f1] + d[1q] : y[1f1] + d[2q] L y[161] + d[Q]_l]’ (5)

es un simplex compuesta de elementos enteros.

1
19+ con respecto al vértice y[Q] nunca son mayores a las

qg+1]

1) Las aristas del simplex S;;

., en consecuencia el nuevo
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aristas del simplex S[y] con respecto al vértice y[
simplex es igual o menor en tamano.



Operaciones
subsimplex real

[q]
X3
Xg1+1] X[QQ]
[g+1]
| x *2
1 1
= b X lq] _ _la+1]
v © X=X
\
Y%,
\
\
\
\
\
\OXe
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Operaciones
subsimplex entero

11

10

Y2

Y2

Y1

11
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Algoritmo

(1) INITIALIZACION
Dado: Los pardmetros del ASE,

5= 0; yo; yo, — vo.
.

Asigne a

Yo < Y1 r
(2) CONSTRUCCION DE UN SIMPLEX ENTERO
Basado en yo y A, construya un inicial simplex

entero S de v = n + 1 vértices
. ejecutando el Algoritmo CSE, ¢ = 0.
Asigne a |
g—q+1 v

(3) EVALUACION
Evaliie los vértices cuyo valores son desconocidos
=fly)Vi=1,....v

(4) ORDENAMIENTO Asigne a
Ordene los vértices del actual simplex Yo — yo
tal que y1 Jy2 <+ Zyu-1 2y
'
(5) REFLEXION
Determine el punto reflejado entero y,.,
mediante y, =y, + . ,u sgnd (¥ — yu)-

siy, < y1
/ sl yy-1 < yr 2y
(6) EXPANSION
Determine el punto expandido entero y67 .
| mediante y, =y, + ﬂeusgnd ¥—yu)- BLYy<Yr

siyr 2yr 2 yu-1

/ .
siye <yr si yT = Ve / signe aiyy —¥yr
/ (7) CONTRACCION

Asigne a 'y, < ye A51gne aYy < Yr Determine el punto contraido entero y.,

\ )/‘/ mediante y. =y, — Ve psgnd (¥ — yu)-
(9? CUALIDAD s ye -</yr si}r <y.
Determine v = det(V), y
¢ = diam (S)) (8) ENCOGIMIENTO Asigne a y, — y.
/ \ Construya un simplex encogido
siv#0& empleando la Proposicién 4.5
siv#0 V2<i<n
&>k \ i
/ Asigne a s« s+ 1
Asigne a y‘[fg,t — ¥y .
siA>e
siv=0/ Determine A = [lyh), —yi "

o
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(10) Reporte y([)sllt como el minimo y termine.
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Ejemplos numeéricos

Los ejemplos numeéricos fueron, en algunos casos, reformulados al
caso entero de los problemas planteados por Moré et al. (1981) y

Schittkowski (1987).

Parametros;

Ae=—-2,0.=2,0=7%=1,0.=0,0yu=1

Y11 Y12 + Ae  y13 T Yln+l
al Y21 Y21 Y23 + De 0 Y2.n41
Sy = . . . _ . : (6)
i Yn1 Yn2 Yn3 T Yn,n+1 + Ae i

JIFI, 2008- p. 13



Ejemplos numeéricos

Cuadratica f(y) =1, y?
Rosenbrock f(y) = (y2 — y2)% + (1 — y1)?

Brown badly scaled f(y) = (y1 —5)® + (y2 — 2)* + (y1y2 — 10)?

fy) = (y1+10y2)* +5(ys — ya)°+

Power singular 1 5
(y2 — 2y3)" + 10(y1 — ya)
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Ejemplos numeéricos

EB-2D f(y) = (y1 — ¥2)? + (y1 + ¥2)°
EB-3D f(y) = 21 —v2tys)” (y1 — y2 + y3)*
PUR-T1-6 f(y)=100(y2 — y7)* + (1 —y1)?

SUR-T1-8 f(y) = 2101(6—7;?41/10 _ e—iya/10 _ yg(e_i/lo )2

1=
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Ejemplos numeéricos

Cuadro 1. Resumen de resultados

Problema Solucion

d NE vt Experimental Tedrica
Cuadratica 2 43  (10,10) =0 @ (0,0) =0 @ (0,0)
Cuadratica 10 484  (10,...,10) f=0@ (0,...,0)0 f=0 @ (O,...,0)
Cuadratica 20 1344 (10,...,10) =0 @ (0,...,0)0 f=0@ (0,...,0)
Rosembrock 114  (10,10) f=4 @ (3,6) =0 @ (1,1)
Rosembrock 53 (-5,10) =0 @ (1,1) =0 @ (1,1)
Rosembrock 135 (-10,20) =0 @ (1,1) =0 @ (1,1)
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Ejemplos numeéricos

Cuadro 2. Resumen de resultados

Problema Solucion

d NE yt Experimental Tedrica
Brown badly 2 80 (10,10) =0@ (5,2),a =1 =0 @ (5,2)
Brown badly 2 266 (20,20) =0@ (5,2),a =1 =0 @ (5,2)
Power Singular 4 9% (5,...,5 =0 @ (3,0,1,2),a=1 f=0@ (0,...,0)
EB-2D 2 58 (10,10) =0 @ (0,0) =0 @ (0,0)
EB-3D 3 98 (10,10,10) f=1 @ (5,11,6) f=1 @ (a,a+b,b)
EB-3D 3 92 (5,5,5) f=1 @ (2,4,2) f=1 @ (a,a+b,b)
PUR-T1-6 2 121 (10,10) f=1 @ (2,8) =0 @ (1,1)
SUR-T1-8 3 131 (10,10,10)0 f=0@ (1,10,1) =0 @ (1,10,1)
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iRealmente gracias por su
participacion!
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