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En este trabajo se abordan los problemas de 

�Unidimensional Scaling y 
�Multidimensional Scaling

métricos, para datos de disimilaridad simétricos, 
sin diferencias individuales, proponiendo 
algoritmos que mediante SA busca la 
optimización global.
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Dado un conjunto de estDado un conjunto de estíímulos y una matriz mulos y una matriz 
simsiméétrica de disimilaridades entre ellos, UDS trata el trica de disimilaridades entre ellos, UDS trata el 
problema de su representaciproblema de su representacióón mediante puntos en n mediante puntos en 
un continuo.un continuo.

Ejemplo de datos Ejemplo de datos number.txtnumber.txt
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��El problema del UDS ha sido tratado en la El problema del UDS ha sido tratado en la 
literatura por diferentes autores y diferentes literatura por diferentes autores y diferentes 
procedimientos de optimizaciprocedimientos de optimizacióón han sido n han sido 
empleados para resolverlo. empleados para resolverlo. 

��Entre los mEntre los máás utilizados ha sido el de s utilizados ha sido el de DefaysDefays..
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Se presenta un algoritmo que, mediante SA, Se presenta un algoritmo que, mediante SA, 
aborda el problema del UDS con una estrategia aborda el problema del UDS con una estrategia 
basada en un proceso aleatorio alternante basada en un proceso aleatorio alternante 
ponderado que emplea ponderado que emplea permutacionespermutaciones y y 
traslacionestraslaciones para encontrar la configuracipara encontrar la configuracióón n óóptima ptima 
XX, donde la funci, donde la funcióón de pn de péérdida a optimizar es:rdida a optimizar es:



Algoritmo Algoritmo PerTSAUSPerTSAUS

EtapaEtapa

PermutacionesPermutaciones

��PP(S(Sqq))

EtapaEtapa

TraslacionesTraslaciones

��TT(S(Sqq))

ConvergenciaConvergencia

XX

RandomRandom < < ��

Temperatura inicialTemperatura inicial

NoNo

NoNoSiSi

Inicializar datos y parInicializar datos y paráámetrosmetros

ComparaciComparacióónn pertsaus2pertsaus2 vsvs sseuds2sseuds2
pertsaus2pertsaus2 sseuds2sseuds2

MinMin SS22(X)(X) % Atr.% Atr. TiempoTiempo MinMin SS22(X)(X) ��(Min(Min)) % Atr.% Atr. TiempoTiempo

numb numb 1.95991.9599 100100 0.170.17 1.96001.9600 0.00010.0001 6060 1.041.04

d10  d10  3.00643.0064 8585 0.180.18 3.00653.0065 0.00010.0001 9595 1.061.06

d15  d15  8.52948.5294 8585 0.320.32 8.52978.5297 0.00030.0003 9090 1.731.73

d20  d20  16.418116.4181 100100 0.470.47 16.418716.4187 0.00060.0006 9595 2.422.42

d24  d24  28.491528.4915 4040 0.630.63 28.492528.4925 0.00100.0010 5555 3.033.03

d30  d30  47.862047.8620 3030 0.880.88 47.863347.8633 0.00130.0013 1010 3.993.99

morsemorse 407.0136407.0136 3535 1.251.25 407.0222407.0222 0.00860.0086 5050 5.375.37

d40  d40  94.426194.4261 2020 1.411.41 94.429194.4291 0.00300.0030 2020 5.735.73

d50  d50  151.6201151.6201 55 2.012.01 151.6321151.6321 0.01200.0120 55 7.637.63

d60  d60  229.2092229.2092 3030 2.752.75 229.2152229.2152 0.00600.0060 1010 9.719.71

d70  d70  306.4005306.4005 55 3.623.62 306.4064306.4064 0.00590.0059 55 12.0612.06

d80  d80  416.9796416.9796 7575 4.484.48 416.9913416.9913 0.01170.0117 1010 14.4214.42

d90  d90  536.4617536.4617 55 5.625.62 536.4692536.4692 0.00750.0075 55 16.9616.96

d100 d100 679.3477679.3477 55 6.756.75 679.3675679.3675 0.01980.0198 55 19.7119.71

d120 d120 996.2261996.2261 1010 9.489.48 996.2596996.2596 0.03350.0335 55 25.7225.72

d140 d140 1369.72391369.7239 55 12.6012.60 1369.77501369.7750 0.05110.0511 55 32.9532.95

d160 d160 1825.92541825.9254 55 16.5616.56 1825.99021825.9902 0.06480.0648 55 43.0943.09

d180 d180 2339.47442339.4744 55 20.5720.57 2339.57402339.5740 0.09960.0996 55 53.0853.08

d200 d200 2870.01122870.0112 55 25.0825.08 2870.15942870.1594 0.14820.1482 55 63.3863.38

ComparaciComparacióónn pertsaus2 pertsaus2 vsvs uniscalqauniscalqa
pertsaus2pertsaus2 uniscalqauniscalqa

MinMin SS22(X)(X) % Atr.% Atr. TiempoTiempo MinMin SS22(X)(X) ��(Min(Min)) % Atr.% Atr. TiempoTiempo

numb numb 1.95991.9599 100100 5.105.10 1.95991.9599 0.0000 0.0000 100 100 0.030.03

d10  d10  3.00643.0064 7575 5.465.46 3.00643.0064 0.0000 0.0000 60 60 0.030.03

d15  d15  8.52948.5294 6565 7.967.96 8.52948.5294 0.0000 0.0000 65 65 0.060.06

d20  d20  16.418116.4181 100100 11.6011.60 16.418116.4181 0.0000 0.0000 85 85 0.130.13

d24  d24  28.491528.4915 6565 14.3414.34 28.491528.4915 0.0000 0.0000 15 15 0.190.19

d30  d30  47.862047.8620 6060 18.1318.13 47.862047.8620 0.0000 0.0000 10 10 0.380.38

morsemorse 407.0136407.0136 4040 24.8824.88 407.0136407.0136 0.0000 0.0000 100 100 0.560.56

d40  d40  94.426194.4261 2020 25.9825.98 94.719294.7192 0.2931 0.2931 5 5 1.101.10

d50  d50  151.6302151.6302 55 33.4933.49 151.6922151.6922 0.0620 0.0620 5 5 2.472.47

d60  d60  229.2092229.2092 55 41.5741.57 229.3148229.3148 0.1056 0.1056 5 5 7.147.14

d70  d70  306.4001306.4001 1010 48.2048.20 306.5159306.5159 0.1158 0.1158 5 5 12.3612.36

d80  d80  416.9796416.9796 2020 56.9156.91 417.0640417.0640 0.0844 0.0844 5 5 19.7319.73

d90  d90  536.5490536.5490 55 66.4366.43 536.8108536.8108 0.2618 0.2618 5 5 38.3838.38

d100 d100 679.3550679.3550 55 75.1475.14 679.7925679.7925 0.4375 0.4375 5 5 64.2964.29

d120 d120 996.2285996.2285 55 93.5493.54 998.9198998.9198 2.6913 2.6913 5 5 145.90145.90

d140 d140 1369.72531369.7253 55 116.01116.01 1374.04941374.0494 4.3241 4.3241 5 5 362.14362.14

d160 d160 1825.93871825.9387 55 138.39138.39 1834.38461834.3846 8.4459 8.4459 5 5 648.58648.58

d180 d180 2339.49202339.4920 55 159.81159.81 2350.11702350.1170 10.625010.6250 55 999.68999.68

d200 d200 2870.01702870.0170 55 184.32184.32 2878.33012878.3301 8.31318.3131 55 1518.761518.76
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Se propone un algoritmo que trata el problema de Se propone un algoritmo que trata el problema de 
MDS en que ambas, la funciMDS en que ambas, la funcióón de pn de péérdida y la regla rdida y la regla 
de composicide composicióón pueden ser consideradas por n pueden ser consideradas por 
cualquier mcualquier méétrica de trica de MinkowskiMinkowski, usando un , usando un 
procedimiento aleatorio alternante compuesto por procedimiento aleatorio alternante compuesto por 
etapas de etapas de permutacionespermutaciones y y traslacionestraslaciones en un en un 
contexto de SA.  contexto de SA.  
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Algoritmo PTSAMDSAlgoritmo PTSAMDS

EtapaEtapa

PermutacionesPermutaciones

��PP(S(SqqLLppEErr))

EtapaEtapa

TraslacionesTraslaciones

��TT(S(SqqLLppEErr))

ConvergenciaConvergencia

XX

RandomRandom < < ��

Temperatura inicialTemperatura inicial

NoNo

NoNoSiSi

Inicializar datos y parInicializar datos y paráámetrosmetros
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Debido a que la eficacia de un algoritmo de SA Debido a que la eficacia de un algoritmo de SA 
depende en gran medida de los valores de los depende en gran medida de los valores de los 
parparáámetros, ha sido llevado a cabo un estudio metros, ha sido llevado a cabo un estudio 
sobre varias funciones de psobre varias funciones de péérdida para rdida para 
determinar los valores mdeterminar los valores máás convenientes de s convenientes de 
los principales parlos principales paráámetros.metros.
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AnAnáálisis de frecuencias en los lisis de frecuencias en los 
principales parprincipales paráámetros en MDSmetros en MDS
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con con SmoothingSmoothing, SMACOF y KYST , SMACOF y KYST 

para los datos de colaspara los datos de colas
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��Se presenta el algoritmo Se presenta el algoritmo PerTSAUSPerTSAUS, para abordar , para abordar 
el problema del UDS, el cual optimiza funciones de el problema del UDS, el cual optimiza funciones de 
ppéérdida mrdida míínimo cuadrnimo cuadrááticas y desviaciones ticas y desviaciones 
absolutas, mediante SA. absolutas, mediante SA. 

��Dicha estrategia se revela recomendable en la Dicha estrategia se revela recomendable en la 
bbúúsqueda de soluciones squeda de soluciones óóptimas.ptimas.

��AdemAdemáás, se observa que los ms, se observa que los méétodos que siguen todos que siguen 
la estrategia propuesta por la estrategia propuesta por DefaysDefays no son no son 
recomendables para matrices de datos medianas o recomendables para matrices de datos medianas o 
grandes. grandes. 
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��Estas ideas se extienden al problema de MDS, Estas ideas se extienden al problema de MDS, 
proponiendo un modelo general para cualquier proponiendo un modelo general para cualquier 
mméétrica de Minkowski, a la vez que se encuentran trica de Minkowski, a la vez que se encuentran 
los valores los valores óóptimos de los principales parptimos de los principales paráámetros metros 
del algoritmo PTSAMDS.del algoritmo PTSAMDS.

��Los resultados y las pruebas realizadas versus otros Los resultados y las pruebas realizadas versus otros 
procedimientos de optimizaciprocedimientos de optimizacióón, confirman la n, confirman la 
expectativa acerca de los beneficios de utilizar SA expectativa acerca de los beneficios de utilizar SA 
en los problemas de optimizacien los problemas de optimizacióón de MDS.n de MDS.

ConclusionesConclusiones

Muchas graciasMuchas gracias

Sobrecalentamiento SimuladoSobrecalentamiento Simulado

Condiciones para que la cadena de Condiciones para que la cadena de MarkovMarkov sea sea ergergóódicadica
aperiaperióódicadica::

�� conexidadconexidad entre los estados, i                  jentre los estados, i                  j
�� todos los vecindarios tienen el mismo cardinal,todos los vecindarios tienen el mismo cardinal,
�� en un vecindario, todos los estados tienen la misma en un vecindario, todos los estados tienen la misma 
probabilidad de ser generados,probabilidad de ser generados,

�� reversibilidad entre los estados (reversibilidad entre los estados (ppijij==ppjiji).).
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Optimiza:Optimiza:

ReparametrizandoReparametrizando es equivalente a:es equivalente a:
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Algoritmo Temperatura Inicial de Algoritmo Temperatura Inicial de 
PerTSAUSPerTSAUS
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Etapa de Permutaciones Algoritmo de Etapa de Permutaciones Algoritmo de 
PerTSAUSPerTSAUS
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Etapa Traslaciones Etapa Traslaciones PerTSAUSPerTSAUS
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GrGrááfico funcifico funcióón de pn de péérdidardida
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xl
(s+1)

�

xl
(s)

A(s)(l)*V(s)(l)
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FFóórmulas de diferencia lineales en etapa de rmulas de diferencia lineales en etapa de 
permutacionespermutaciones
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FFóórmulas de diferencia lineales en etapa de rmulas de diferencia lineales en etapa de 
traslacionestraslaciones
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ComparaciComparacióónn pertsaus2 pertsaus2 vsvs tsaus2tsaus2
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FFóórmulas diferencia lineales en etapa rmulas diferencia lineales en etapa 
permutaciones PTSAMDSpermutaciones PTSAMDS
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FFóórmulas diferencia lineales en etapa rmulas diferencia lineales en etapa 
traslaciones PTSAMDStraslaciones PTSAMDS
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Etapa Traslaciones Etapa Traslaciones PTSAMDSPTSAMDS

Vecindario en PTSAMDSVecindario en PTSAMDS

xl
(s)

xl
(s+1)

xl
(s+1)

xl
(s+1)

xl
(s+1)

2 dimensiones2 dimensiones
3 dimensiones3 dimensiones
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CCáálculo de frecuencias del lculo de frecuencias del óóptimo para ptimo para 
SS22LL22EE11 en dimensien dimensióón 2n 2


