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Planteamiento del Problema

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
optimizacion global.
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UDS mediante SA

=

Dado un conjunto de estimulos y una matriz
simétrica de disimilaridades entre ellos, UDS trata el
problema de su representacion mediante puntos en
un continuo.

Ejemplo de datos number. txt
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UDS mediante SA

> El problema del UDS ha sido tratado en la
literatura por diferentes autores y diferentes
procedimientos de optimizacion han sido
empleados para resolverlo.

>Entre los mas utilizados ha sido el de Defays.
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" UDS mediante SA

Se presenta un algoritmo que, mediante SA,
aborda el problema del UDS con una estrategia
basada en un proceso aleatorio alternante
ponderado que emplea permutaciones y
traslaciones para encontrar la configuracion éptima
X, donde la funcién de pérdida a optimizar es:
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MDS mediante SA

Se propone un algoritmo que trata el problema de
MDS en que ambas, la funcién de pérdida y la regla
de composicién pueden ser consideradas por
cualquier métrica de Minkowski, usando un
procedimiento aleatorio alternante compuesto por
etapas de permutacionesy traslaciones en un
contexto de SA.
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Figura 2.3: Gréfico del tiempo de CPU en segundos para los programas De-
fays.for y pertsaus2.for.
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Figura 3.3: Representacion de los datos de Funk, Horowitz, Lipshitz y Young
(1974), en dimension v = 2.
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MDS mediante SA

Debido a que la eficacia de un algoritmo de SA
depende en gran medida de los valores de los
parametros, ha sido llevado a cabo un estudio
sobre varias funciones de pérdida para
determinar los valores mas convenientes de
los principales parametros.
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Analisis de frecuencias en los

[CIMPA-UCR

principales parametros en MDS

Parametros S LB SL.E,
o 7 n [ |1 133 166 2 25 3 oo| 1 1.33 1.66 225 3 oo

L051.05.50 0.5 | 0 0 0o 0 0 0 0]0 0 2 2 r 1 0
0 0o 0 0 0 0]0 0 006 0 0 0
0 020 0 0 7|24 10 23 18 11 7 6
0 0O 0 0 0 0f0 0 0O 6 0 0 0
0 0 6 0 0 10| 4 6 5 11 9 8 4
0 0o 0 0 0 0]0 0 0 6 0 0 0

65 60 52 60 70 31|57 39 35 32 30 34 5l
0 0o 0 0 0 00 0 0 6 0 0 0
0 0o 0 0 0 0]0 1 2 2 11 1
0 0o 0 0 0 0]0 0 0o o 0 0 0

35 25 2 10 30 11} 9 20 20 1% 23 36 22
0 0o 0 0 0 00 0 0,6 0 0 0
0 0 9 10 0 13|6 11 12 12 12 13 12
0 0o 0 0 0 0]0 0 0 6 0 0 0

.50 1.50 0 0 15 4 2 0 29| 1 13 1 4 13 1 4

50 1.50 .951.0 [ 0 0 0 0 0 0 0[]0 0 0 0 0 0 0
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Analisis comparativo de PTSAMDS

Tabla 3.6: Resultados en Fortran para PTSAMDS.FOR y SPSS, con v = 2.
Ey

SaLa B SuLoE
PTSAMDS.FOR PROXSCAL PTSAMDS.FOR ALSCAL
Datos min  max % | resultados min  max % | resultados
colas 0.0368 0.0368 100 0.0418 0.2341 02397 45 0.2345
funk 0.0603 0.0627 90 0.0629 0.3434 0.3431 100 0.3457
d24 01821 0.1900 95 0.1823 0.5709 0579 100 0.57T
morse | 0.0901  0.0901 100 0.0912 0.4284 04284 100 0.4337
450 0.2374 02388 15 0.2431 0.6593 0.6600 65 0.6711
470 0.2581 0.2582 T 0.2648 0.6779 0.6M6 95 0.6900
490 0.2744 02744 100 0.2820 0.6974 06982 95 0.7121
d120 0.2925 0.2936 15 0.2993 0.7132 07132 75
160 0.3066 03072 30 0.3136 0.7257 0.7265 45
4200 0.3146 03149 60 0.3203 0.7356  0.7360 10

E
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~Analisis comparativo de PTSAMDS
con Smoothing, SMACOF y KYST
para los datos de colas

p PTSAMDS Smoothing SMACOF KYST

L.0O0  0.167546 0.169437 0.218761  0.192295
133 0.176408 0.177194 0.178874  0.179519
1.66  0.185259 (.185316 0.186848  0.186276
200 0.191779 0.191782 0.191782  0.191978

Optimizacién Combinatoria en Problemas de Escalamiento Multidimensional

MDS mediante SA
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Figura 3.3: Representacion de los datos de Funk, Horowitz, Lipshitz y Young
(1974), en dimension v = 2.
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Conclusiones

>~Se presenta el a{?oritmo PerTSAUS, para abordar
el problema del UDS, el cual optimiza funciones de
pérdida minimo cuadraticas y desviaciones
absolutas, mediante SA.

~Dicha estrategia se revela recomendable en la
busqueda de soluciones dptimas.

>~Ademas, se observa que los métodos que siguen
la estrategia propuesta por Defays no son
recomendables para matrices de datos medianas o
grandes.
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e Procedimiento de Defays

Optimiza: nol o n
X =33 (G- |wi—;)’
i=1 j=i+1
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Conclusiones

> Estas ideas se extienden al problema de MDS,
proponiendo un modelo general para cualquier
métrica de Minkowski, a la vez que se encuentran
los valores dptimos de los principales parametros
del algoritmo PTSAMDS.

> Los resultados y las pruebas realizadas versus otros
procedimientos de optimizacién, confirman la
expectativa acerca de los beneficios de utilizar SA
en los problemas de optimizacién de MDS.
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Algoritmo Temperatura Inicia
avrs-er PerTSAUS

Inicializar: Ma, M apnac, X
Promediar < 0
cont <— 0
Prueba < 1
Repetir
Generar X 6+D) I(X, A, V), aleatoriamente
dt + Ar(S,)
Si dt < 0 Entonces
Promediar + (Promediar + dt)
cont < (cont + 1)
Fin(Si)
Prueba < (Prueba+ 1)
Hasta (Prueba = Mawgx) o (cont = Ma)
Promediar/cont

T
0T m(x)
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ermutaC|0neS gorltmo de
PerTSAUS

Para 1 hasta L.C Hacer
Generar una transposicion X6+ de X
dp + Ap(S,)
Sidp > 0 Entonces

X « X(s41)
S (S —dp)
Fin(Si)
Fin(Para)
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Grafico funcion de pérdida
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Figura 2.1: Grafico de la funcion de pérdida (Q) en cada iteracion de una
ejecucion del programa pertsaus2.for para los datos d80.txt.
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6rmulas de diferencia lineales en etapa de
permutaciones
A(Sy) = sw%'* ) = Sy (X))

fzz ()"~
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Etapa Traslaciones P=rTSAUS

Para 1 hasta LC' Hacer
Generar X+ € 9(X, A, V), trasladando z,

CIMPA-UCR

Sidt >0 Entonces

X ¢ X+

S« (S —dt)

V(i) (v (1) 41 % (méx A — v(g)))
Sino

Actualizar A, tal que A(l) < —A(l)
V() e (Vi) —nxv)

Si (exp {dt /T) > Aleatorio{0, 1)) Entonces

X « X6+
S+ (S —dt)
Fin(Si)
Fin(Si)
Fin(Para)
T+ (T*7)
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o \fecindario en PerTSAUS

R Ay O AR ()

A
[ —

+1)
X X
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Formulas de diferencia lineales en etapa de
traslaciones

il
Ademds, si ¢ = 2 se tiene para los lenguajes orientados
al calculo matricial
Drp(Sy) = d(s‘];(s+l]+{)dl(dl(*+l d) +dyely =y dy oy
donde dy(s+1) denota el vector:

t
dyesry = (A oy -+ - dyssn ) -
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.’
| </ Comparacion pertsaus2 vs tsaus2
JCIMPA-UCR
pertsans2.for tsans2.for

min max atr tiempo min max atr tiempo
Datos (S) (S) % CcpPU (S) ($) % CPU
numb 1.9599 1.9599 100 0.17 1.9599 1.9623 60 0.39
d10 3.0064 3.1633 85 0.18 3.0064 3.1433 G0 0.40
d1s 8.5294 8.5302 85 0.32 8.5294 8.5343 55 0.65
dz20 16.4181 16.4181 100 0.47 16.4181 16.4238 90 0.94
d24 284915 20.0921 40 0.63 28 4915 28.7779 45 1.20
d30 47.8620 48.8536 30 0.88 47.8620 47.8862 5 1.62
morse 407.0136  407.2327 35 1.25 | 407.0136 4129899 30 2.19
d40 94.4261 94.8749 20 1.41 94.4261 94.5113 40 244
ds0 151.6201 151.9794 5 2.01 | 151.627 152,077 0 3.39
d6o 229.2092 230.2471 30 2.75 | 229.2092 230.2355 15 447
d70 306.4005 306.4446 5 3.62 | 306.4005 306.5401 5 5.72
dso 416.9796 416.9982 75 4.48 | 416.9796 4220376 5 7.05
d90 536.4617  536.9662 5 5.62 | 536.4739 537.1609 0 8.56
d100 679.3477 682.2167 5 6.75 | 679.3604 683.2681 0 0.24
d120 996.2261 998.8536 10 9.48 | 996.22T8 998.2338 0 13.92
d140 1369.7239 1374.1523 5 12.60 |1369.7304 1372.3284 0 18.20
d160 1825.9254 1831.2898 5 16.56 | 1825.9430 1831.2857 0 23.07
d180 2339.4744 2345.7609 5 20.57 |2339.5847 2345.2336 0 28.40
d200 2870.0112 2871.0376 5 25.08 | 2870.0699 2873.1551 0 3141
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ormulas diferencia lineales en etapa
traslaciones PTSAMDS

[CIMPA-UCR

n
q q
Dq(SLyE;) = Z ( Gy = d;,mum - d;,mumn ) . (34)
i=l
iA

Ademdés, se tiene para los lenguajes orientados al célculo matricial,
Ap(SyLyEy) = dﬁﬂwwn + 20 () o) — &)
+d(d) ~d

p,l(ﬁﬂ)(d;,[(ﬁﬂ))L?

donde ri; 1) denota el vector:

t
d;,,l(m) = (%7[(A+1)1(A)$'"$d:,7[(x+l]m,(x)) .

2 dimensiones

(5+1)
l/
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@Férmulas diferencia lineales en etapa

" permutaciones PTSAMDS
Ap(SyLyEy) = S,LE (X)) — S, L,E, (X 1)
= 2 () () - () - ()')
iAita
(32)
donde,

q
s Vimk=1,...

q
(ij’:) = ){)Tm - d;,m)km

Resulta eficiente paralaimplementacion en lenguajes orientados al célculo
matricial como MatLab o Mathematica, disponer de una expresion matricial
eficiente de A(S2 L, E,). Asi, para la etapa de permutaciones, se tiene

Ap(S2LE,) =2 (6 — &) (d;,(z) - d;,(k)) + 405 dy, 1y.s (3.3)
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Etapa Traslaciones PTSAMDS

Para 1 hasta LC Hacer
Generar X+Y € #(X V), al trasladar a;
dt — Ap(S,L,E,)
Si dt > 0 Entonces
X  X(+1)
S <= (S —dt)
V(1) 4 (VL) % 1), pasa j =
Sino
Para j=1 hasta 1 Hacer
Si Aleatoric(0,1) < & Entonces V(/, §) + ~V (L))
V(L) e (V) s

[CIMPA-UCR

Fin(Para)
Si exp(dt/T') > Aleatorio(0,1) Entonces
X XD
S (S —dt)
Fin(Si)
Fin(Si)
Fin(Para)

T+ (T x7v) -
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@alculo de frecuencias del 6ptimo para
e S,L,E, en dimensidn 2

Parametros
a T colas funk d24 morse d50 d70 d90 d120 d160 d200
05 1.05 .3 7 3 3 3 0 0 0
05 1.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05 1.05 18 0 20 18 6 13 18 2 1 0
05 1.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05 1.50 . 15 6 12 10 1 10 16 0 2 0
.05 1.50 . & 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
.05 1.50 . 16 11 20 20 5 16 20 2 5 1
.05 1.50 .95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
250 1.05 .5 8 3 5 0 0 0 0 0 0 0
50 1.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.05 18 11 13 16 7 13 18 2 2 0
50 1.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 1.50 17 5 15 14 4 13 16 0 1 0
50 1.50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 1.50 5 5 12 0 1 0 0 0 1 0 0
50 1.50 .95 1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suma 104 61 88 82 23 65 88 7 11 1

Parametros
a 1 n [ |colas funk d24 morse d50 d70 d90 d120 d160 d200 Promedio
051.50.950.5| 0.5 0.8 023 020 022 0.25 023 029 045 100 0.32




