Practica 3
Métodos de busqueda para funciones de varias

variables

Método de Hooke & Jeeves

Este método data de 1961 y consiste en tres tipos de procedimientos: exploracion,

cambio de punto base y movimiento de patron.

Algoritmo de Hooke & Jeeves

1. Elegir un punto inicial x, un valor € de control de fin de algoritmo, una longitud

de paso h > € y un factor de aceleracién a.

2. Etapa de Exploracion. Al comienzo de este etapa X es el punto base. Sea X = x

y j = 1. Calcular f(X)

a) Evaluar f(X + he'), donde € es el vector unitario en la direccién de la

variable z;.

» Si f(X+ hel) < f(X), entonces hacer X = X + hel.



= En caso contrario, evaluar f(X — hel). Si f(X — he)) < f(X), entonces

hacer X = X — he’.
b) Si j =n, ir al paso 3 (X es el punto obtenido al final de la etapa de explo-
racién). En caso contrario, hacer j = j + 1 y volver al paso 2a).

3. SiX = x, no se ha conseguido reducir el valor de f(x) en la etapa de exploracién.

s Si h < e, PARAR. El punto x es la aproximacién al minimo de la funcién.

= En caso contrario, hacer h = % y volver al paso 2 (se reinicia la etapa de

exploracién con la nueva longitud de paso).
SiX #x (f(X) < f(x)), ir al paso 4.

4. Movimiento de patréon. Puesto que hemos mejorado al movernos de x a X,

realizamos un nuevo movimiento siguiendo este patrén. Sea
y=x+aX—x)

Realizamos una etapa de exploracién sobre el punto y, obteniendo un nuevo

punto y.

» Si f(¥) > f(X), entonces el movimiento de patrén ha empeorado el mejor
valor obtenido, hacemos un cambio de punto base, tomando x = X y
volvemos al paso 2 (obsérvese que esta opcion conduce a realizar una nueva

etapa de exploracion en la que el punto base es X).

» En caso contrario, hacer x =y, X =y y volver al paso 3 (en este caso, el
movimiento de patrén de x a y ha sido satisfactorio y en el paso 3 decidi-
mos si hacemos un nuevo movimiento de patrén o volvemos a la etapa de

exploracién).



Método de Nelder & Mead

Este método, ampliamente utilizado, data de 1965 y se debe a J.A. Nelder y R.
Mead. Es una modificaciéon del método simplex introducido por Spendley, Hext y Hism-
worth en 1962, llamado asi por utilizar el concepto de simplex que es un politopo de
n + 1 vértices en un espacio de dimensién n (un segmento de recta en un dimensién 1,

un triangulo en el plano, un tetraedro en el espacio tridimensional, etc).

En el método original de 1962 el simplex inicial debia ser regular (todos los puntos
equidistantes entre si), y se mantenia regular en las siguientes iteraciones. Las mod-
ificaciones propuestar por Nelder y Mead permiten que el simplex no sea regular y
proporcionan un método de busqueda muy potente en el caso de funciones de no mas

de cinco o seis variables.

Como veremos a continuacion, el método se basa en tres tipos de operaciones:

reflexién, expansién y contraccién.

Algoritmo de Nelder & Mead

1. Consideremos x; € R™ y n direcciones dy,da,...,d,. Entonces, {x;,x2 = x1 +
Ady, ..., Xn1 = X1 + Ad, } forman un simplex. Tomamos € > 0 para el criterio

de parada del test de convergencia del paso 10.
2. Evaluar la funcién f en todos los vértices del simplex, {x1,X2,...,Xns1}-

3. Sean Xmax; X2max, Y Xmin 108 vértices en donde se alcanza el valor maximo de la

funcién, el siguiente valor maximo y el valor minimo. Es decir,

f(Xmax) = 1§r?gél}i1f(xi) = fmaa:



f(X2max) = 1%?3}11 f(Xi) = f2max
xi#xmax
f(xmin) = 1§rir££1+1 f(xi) = fmm

4. Eliminar x,ax v calcular xq el baricentro de los vértices restantes
1
X = — E Xj-
n
xi#xmax

5. Reflexién. Parece razonable alejarse de Xpmax. Tomamos X, = X+ (X0 — Xmax)
donde av > 0 es el factor de reflejo (usualmente o = 1). x, es el reflejo de Xpmax

en Xg.

6. Evaluar f, = f(x;).

Si f. < fumin, ir al paso 7.

Si fr > fiin , Pero fr < fomaz, €ntonces x, mejora los dos peores puntos del

simplex. Reemplazar Xm,ax por X, e ir al paso 10.

Si f’r < fmaan pero f’f’ 2 f2maz7 hacer Xmax = XI‘ y fmaz = f’/" Ir a]' paso 8‘

Si fr > fias, ir al paso 8.

7. Expansién. Parece adecuado moverse en la direccién de x¢ a xX,. Tomamos
Xe = Xo+ B(Xr —Xg), donde 3 > 1 es el factor de expansién. Calcular f, = f(x.).

= Si fo < fin, TeEMplazar Xmax por Xe. Ir al paso 10
» Si fo > fmin, rechazamos X, (parece que nos hemos movido demasiado lejos

en la direccién xg a x;). Reemplazar X,ax por x, er ir al paso 10

8. Contraccién. Puesto que f. > f,.4z, parece que nos hemos desplazado demasi-
ado en la direccion de Xpmax & Xg. Intentaremos rectificar este movimiento con-

trayendo la longitud de paso. Consideremos

Xe = Xo + ’Y(Xmax - XO))



10.

donde 0 < v < 1 es el factor de contraccién. Sea f. = f(x.).

= Si f. < fiaz, TEEMPlazamos Xmax POr X, ir al paso 12

= Si fo > fiaz, ir al paso 9.

Puesto que nuestros esfuerzos por encontrar un valor menor que f,,., han fracasa-
do, reducimos el tamano del simplex generando nuevos vértices que se encuentran
a la mitad de la distancia del punto xn,in que sus antecesores. Por lo tanto, cada

punto x; es reemplazado por

1 1
Xmin T _<Xi - Xmin) = Q(Xi + Xmin>~

2

Calculamos los nuevos valores f; = f(x;) y pasamos al paso 10.

Test de Convergencia. Este test esta basado en la desviacion estandar de las

(n 4 1) evaluaciones de la funcién f en los vértices del simplex. Calcular

n+1
9 1

o :n+1z<fi_7)2

i=1

donde f =57

=1 n4+1°

s Si 0 < ¢, significa que los valores de la funciones estan muy préximos y

posiblemente cerca del minimo. PARAR

= En caso contrario, ir al paso 3.

Basandose en diversas pruebas del método, combinando muchas funciones diferentes,

Nelder y Mead recomiendan tomar a =1, =2y v =0,5.



Algoritmo de Rosenbrock

1. Elegir un punto inicial x;, un criterio de parada, ¢ > 0, un factor de expansion,
a > 1, y un factor de contraccién € (—1,0). Tomar d; =€/, j = 1,...,n, el
vector unitario en la direccién del eje de la variable x;. Sean hy, hs, ..., h, las
longitudes de paso a lo largo de cada una de las direcciéon. Tomar y; = x;, hacer

k=7=1¢eir al paso 2.
2. Calcular f(y; + h;d;).
» Si f(y; + h;d;) < f(y;), tomar y,; 41 =y; + h;d;, hj = ah;. Ir al paso 3.
» Si f(y; + h;d;) > f(y;), tomar y; 1 =y;, h; = Bh;. Ir al paso 3.
3. Si j <n, hacer 7 =7+ 1 eir al paso 2. En caso contrario, ir al paso 4.

4. Calcular f(y,+1)-

» Si f(yni1) < f(y1), entonces tomar y; =y, .1, hacer j = 1y volver al paso

2.

w Si f(yni1) < f(y1), pero f(yni1) < f(xg), ir al paso 5.
= Si f(ynr1) < f(y1) ¥ f(¥as+1) = f(xx), distinguimos dos casos:
e Si |hj| <€, x; es una aproximacién al éptimo de la funcién. FIN.

e En caso contrario, tomar y; = y,.1, hacer j = 1 y volver al paso 2.
5. Tomar Xp11 = ypt1-

» Si|| zxr1 — 2k ||< €, tomar x;1 como una aproximacién al éptimo de la

funcion. FIN.

s Calcular Aq, \o, ..., A\, de la relacion

n
Xp+1 — X = E )\jd]’

j=1



Formar un nuevo conjunto de direcciones dy, ..., d, de la siguiente forma

dj si )\j:O

Z?:j )\zdz si )‘j 7£ 0

Wj:

Yi= e
w; =i (widi)d; j > 2
Tomar Hj = ”y ik Considerar las longitudes de paso iniciales hq, ..., h,.
J

Tomar y; = xj41, hacer k =k +1, 7 =1 e ir al paso 2.



