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im Optimizacion Unidimensional

Matematica Superior Aplicada UTN

Encontrar el valor minimo o maximo de una funcidon en una variable

Maximo Relativo

Minimos Relativos

~ = —— Minimo Absoluto

14
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Condicion necesaria de minimo o maximo:

J'(x)=0

L f'(x)=0
W
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f"(x)=3x> -14x+10

A0~ | ' /"(x) >0 Minimo Relativo
W S=007 \ .
12 /"(x) <0 Maximo Relativo
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L/ r r r r r r r [
1 0 1 2 3 4 5 6 7




MNYA Método de Newton u*
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Taylor de segundo orden:  f(x,x,)= f(x,)+ /" (x, ) (x—x, ) + fnz(;%) (x—x, )2

Utilizando el valor actual de la variable en un proceso iterativo x’*' se aproxima por
Taylor de segundo orden el valor de la funcién en el siguiente punto x/<*1/:

ACI
f(x(k+1),x(k)) _ f(x(k))-l— f'(x(k) )(x(k+1) _x(k))_|_ - (x(k+1) _x(k))
.df(x(kﬂ),x(k))

dx(k+1)

=0

Buscamos que el siguiente punto sea un punto critico:

n( (k)
0+ f'(x(k))l + Zf;{x )(x(k+1) — x(k)) =0

k
X( )) Formula recursiva del método
(k)) de newton
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Método de Newton
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si
(k+1)
X €S un extremo

no

{ k=k+1 ]




ML Método de Newton (en Scilab) 2K
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function out=newton(funp, funpp, x0, tol)

Xx=X0;
for k=

N 1)=x<k)_f'(x(k))

)
end
if k==
out=(];

( );

end

endfunction
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Ejemplo: 55 e* +1.5x7
X; f(xi) f'ixi) | f’(xi) | error
0

o f'(x(k))




NV
M

Matematica Superior Aplicada

/A Método de interpolacion parabdlica sucesivas

UTN

tolerancia.

Este método encuentra la parabola que pasa por tres puntos de la

funcion y encuentra el extremo de la misma. Luego se eligen tres

Lnuevos puntos y se repite el procedimiento hasta satisfacer la

¢Como elegir los tres valores de arranque?
¢Como encontrar la parabola?

¢Como encontrar el extremo de la parabola?
éComo elijo los nuevos puntos?

é Cual es el criterio de tolerancia?




Método de interpolacion parabdlica sucesivas
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¢Como elegir los tres valores de arranque?

50, T T T T T T
| | | | | | /
40— 1 4 7 3 2
max f(x)—z —gx toxT =2

20
10 /
-10 \ /

-20¢
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UTN

Solo necesitamos tres puntos del dominio

50, T T T T T T
| | | | | | /
40— 1 4 7 3 2
max f(x)—z —gx toxT =2

20 /
10
X
X
0 \ //,4 2

-10

-20¢




V A Método de interpolacion parabdlica sucesivas
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Encontramos la parabola que pasa por los tres puntos. El nuevo punto
corresponde al extremo de la misma.

7 | | | | | |
| | | | | | ,
o 1 4 7 3 2
max f(x)zzx —gx +5x" -2 /

20 /
10

-20¢




im Método de interpolacion parabdlica sucesivas
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¢Como encontrar la parabola?

La parabola debe pasar por los siguientes puntos:

X =25 f(x)=2.55729 (2.5;2.55729)
X, =3 f(x,)=025 ‘ (3;0.25)
X, =35 f(x,)=-3.27604 (3.5,—3.27604)

y = ax’ +bx + ¢ ==m) Los tres puntos deben cumplir esta ecuacidn

(425> +b2.54+¢=2.55729 252 25 1|[a] [255729°
032 +b3+c=0.25 m=)| 3> 3 1||b|=| 025

2
(43.5%+53.5+¢ =-3.27604 13.57 35 1j[e] [-3.27604

Ax =p Sistema 3x3




Método de interpolacion parabdlica sucesivas
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(252 25 1|[a] [ 255729 a=-2.4375
3 3 1|lb|= 025 — b=8.791667
3.5 35 1flc ~3.27604 | Resolvemos ¢~ —4.1875

y=-2.4375x" +8.791667x —4.1875
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Método de interpolacion parabdlica sucesivas

UTN

El nuevo pun

¢Como encontrar el extremo de la parabola?

y=ax’ +bx+c wmp V' =20X+D o) X=—%:>J/':O
to corresponde al extremo de la parabola:
T
el

|

—




V A Método de interpolacion parabdlica sucesivas
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éComo elijo los nuevos puntos?
Nos quedamos con los tres ultimos

50¢
40

30 /
20

10 /

-20¢
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50¢

40

30

20

10

-10

-20¢

éComo elijo los nuevos puntos?

Nos quedamos con los tres ultimos

| |

\ S E—
.

|
|
1
max f(x)zzx —— X +5x" =2

""""""""" g !
,,,,,,,,,,,,,,,,, 3
x3
\ " X
N———" 2
AN /
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50¢

40

30

20

10

-10

20"

Continuamos... hasta satisfacer la tolerancia

| |
| |

|
1
max f(x)zzx —— X +5x" =2 /

/
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=
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50¢

40

30

20

10

-10

-20¢

éComo elijo los nuevos puntos?

Nos quedamos con los tres ultimos

| |

\ S E—
.

|
|
_1 s 1 5 2
max f(x)—zx —gx +5x" -2
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[ X, 5 Xy, X5 /X, <X, <x3]

!

{

Xy

extremo de la parabola que pasa por (xl,f(xl)), (xz,f(xz)) y (x3af(x3))J

no
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function xopt=parabolicas(fun, x1, x2, x3, tol)
for k=
( A=[1x1x172:1 x2 x2"2:1 x3 x372];
b=[fun(x1);fun(x2);fun(x3)];
x=A\b;
_x4=x(2)/(2*x(3)); )
if abs(x4-x3) < tol
xopt = x4;
break
end
X1 =x2; x2 =x3; x3 =x4;
end
if k==
xopt=[]; X,
disp( ); [extremodelaparabola que pasa por (xl,f(xl)), (xz,f(x2 )) y (x3,f(x3))]
end

endfunction




UTN

Tip: Existe una formula directa para el calculo
del nuevo punto

‘= f(xl)(x22_x32)+f(x2)(x32—X12)+f(x3)(x12—x22)
4 2f(x1)(x2_x3)+2f(x2)(x3_x1)+2f(x3)(x1_x2)
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2
X

max 2sen (x) — E

X1 | fx1) | X2 | f(x2) | x3 | flx3) | xa | f(x4)
0 1 4

Ejemplo:




7A Metodo de interpolacion parabolica sucesivas (II)
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* Essimilar al anterior, pero cambia el criterio para seleccionar los
puntos en cada iteracion.

* El objetivo es contar siempre con una parabola con un maximo en
problemas de maximizacidén y con un minimo en problemas de
minimizacion.




7; Metodo de interpolacion parabolica sucesivas (II)
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¢Como elegir los tres valores de arranque?

f(x)z%x4 —gx?’ +5x7 =2

>0 ! ! ! ! ' ! !

] i i i i i i i
20}




um Metodo de interpolacion parabolica sucesivas (II)

Matemadtica Superior Apl

licada

UTN

x, =0
x, =1

x, =3

50

f(xl) =-2 iy
El valor de la funcion en el punto
f(x,)=0.9167 intermedio mayor que el de los extremos

f(x;)=0.25

40

30

20

10

0

-10

N ...................... éf(x)=ix4—gx3+5xz—2 ........ .................... .

_2(_]1




um Método de interpolacion parabdlica sucesivas (II)

UTN

¢Como encontrar la parabola?

La parabola debe pasar por los siguientes puntos:

x, =0 f(x)=-2 (0;-2)
x, =1 f(x,)=09167 ‘ (1;0.9167)
Xy =3 f(x)=0.25 (3;0.25)

y = ax’ +bx + ¢ ==m) Los tres puntos deben cumplir esta ecuacidn

00> +b0+c=-2 0> 0 1]|[a )
al> +bl4+¢=09167 mmp |1 1 1||b|=|09167
a3 +b3+c=0.25 3° 3 1|lc] | 025

Ax =p Sistema 3x3
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50,

a=-1.0833

) -4

Resolvemos .—-_»

y=-1.0833x" +4x—2




um Método de interpolacion parabdlica sucesivas (II)
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¢Como encontrar el extremo de la parabola?

y=ax’ +bx+c mmp V' =20X+D o) x=—2i:>y'20
a

El nuevo punto corresponde al extremo de la parabola:

50,

40

30)

20)

10]

0

-10)

-20)

-30




7; Metodo de interpolacion parabolica sucesivas (II)
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UTN

éComo elijo los nuevos puntos?
Debemos quedarnos con el nuevo punto y dos de los anteriores.

éCuales son los nuevo tres puntos?

50,

pr, I — E— — , ...................... — EA— — ‘

o U SS—— A— AU SO S— A— -
El valor de la funcion en el punto

20Rmesecnannanannes e . ge g g p o  dassssssssssssesssssesspasssasnanssenfannnsn -

intermedio mayor que el de los extremos

10| ferreresreg s sesesesees . ...................

-10)

i i i
5

20 i i i i
- 2 3
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UTN

Nuevo intervalo:

50,

_20 i

] 1 T
i i i
5 6 7
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12
1.8461°
32

(0.9167 |
3.2636

| 025 |

a=-2.6928
b=10.4378
c=-6.8284

X4_

10.4378

2(-2.6928)

=1.9381

50,

N T T (T T T LI L YOI (T T T C L L L L L L L R L LI

-20




7A Metodo de interpolacion parabolica sucesivas (II)

Matematica Superior Aplicada UTN

¢ Cual es el criterio de tolerancia?

El nuevo punto encontrado va convergiendo al valor optimo

X1 flxz) X2 f(xz) X3 f(x3) X4 f(x4)
0 -2 1 0.91666667 3 0.25 1.84615385 3.26368124




N/ 1 Método de interpolacion parabdlica sucesivas (II)
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[)cl,)cz,)c3/)c1 <X, <x3/\f(xz)>f(x1)/\f(x2)>f(x3)]
!

Xy
I maximo de la parabola que pasa por (xl,f(xl)), (xz,f(xz)) y (x3,f(x3))J

Si

f(x4)2fy

no \ 4




V 7; Método de interpolacion parabdlica sucesivas (1) y (2)
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¢Cual es la diferencia?

En funciones de un solo maximo (o minimo) ambos llegan

al mismo resultado.

Para funciones con varios extremos:

* El primer método puede llevarnos a un extremo que no
corresponde al que estamos buscando.

* La metodologia Il converge a un maximo o minimo segun
lo que estemos buscando. Podemos decidir que buscar.




v Y 4 T 4
IHA Méetodo de la relacion dorada

(Minimizacién)

Sea A, 1 € [a,b] tal que A < u

N——" N —"
AV AV
-~ [~
—~ |
= [~
R
vl
M Mm

| —
FES
N Y
=

Sif(A)< f(u), luegof(x
Sif(/I)Zf(,u), luegof(x

H b

a T

Q
N
A

Nuevo Intervalo Nuevo Intervalo
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IHA Método de la relacion dorada X

UTN

Expresamos a A y 1 como una fraccion o del intervalo [a,b]:
e e e o
a A e b
\ : A J

[ | |

a(b—a)é (l—a)(b—a)

\ | ;
Y ; Y

(I-a)(b—a) a(b—a)

Analizando la grafica anterior encontramos las siguientes expresionesde Ay U :
A=b—«a (b — a)
U=a+a (b — a)




W , .,
IHA Metodo de la relacion dorada u*

Valor aleatorio: a=0.7:

¢ ‘ ‘ ° Intervalo original
% /10 Ho by ©
® o - ® Nuevo Intervalo (caso 1)
4 A H b
o — o O Nuevo Intervalo (caso 2)
a, 4 H b,

No se utiliza cualquier valor porque cada iteracion
requeriria calcular A y u
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IHA Método de la relacion dorada X

UTN

Buscamos o de manera que se cumpla lo siguiente:
® b i ® Intervalo original
aO 2/10 EIUO bO

'Q Q @ o Nuevo Intervalo (caso 1)

ia1 :ﬂ‘l H, bl
® ® o O Nuevo Intervalo (caso 2)
a, 4 H b,
Casol: A =y,
Caso 2: u, =4,

El valor de o que estamos buscando permite que en
cada iteracion solo se calcule A o u




N/ ’ .7
IHA Método de la relacion dorada X

UTN
Casol: A =y,
® ® 0 ® Intervalo original
aO /10 EJUO bO
- ® ® ® Nuevo Intervalo (caso 1)
a ho b
=a,+a(b,— '
Hy =y + (b = a,) ‘ a, +a(by—a,)=b —a(b—-a)
A =b _a(b1 _a1)
De la grafica:
b =b,

a, =, =b,—a(b,—a,)

Reemplazando:

ay+a(b,—a,)=b, - (

a,+a(b,—a,)=b,—a(b,—b,+a(b,—a,))
2

a,+a(b,—a,)=b,—a’(b,—a,)
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MNYA Método de la relacién dorada x
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ay+a(by—a,)=b,—a’(b,—a,)

o (b, J+ & (bl )~ (b =t; ) = 0

a, =0.618

at+a—-1=0
a, =—-1.618

iEncontramos el o!

Analizando el Caso 2 se llega a la misma conclusion

o =0.613034




Golden Ratio
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(Minimizacién)

Sif(A)< f(u)

o ® o o
a, Ay ya b,
® @ o @

a 4 H b,

J(4)

a i H

Nuevo Intervalo




Método de la relacion dorada *
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(Minimizacién)

Sif(2)2 f (1)

o

o
a 4 M,

S0

S ()

H b

< »
»

Nuevo Intervalo
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IHA Metodo de la relacion dorada (minimizar) u*

[ |a,b]intervalo de busqueda original ]

4 - )
A=b-a(b-a)
p=a+a(b-a)
extremo ]
r 2
a=a
b=p
u=A
/Izb—a(b—a)
L J . J
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Método de la relacion dorada *
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a k=0 b
(b—a)
k=1
(b-a)e
k=2 (b-a)aa
El tamano del intervalo siempre se reduce
) en la misma proporcion
(=3 (b _ a)OlOlOt ¢ Cudl es el tamafio del intervalo en |a
iteracion k ?

(b—a)a"
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MNYA Método de la relacidon dorada X

UTN

La relacion del tamano del intervalo con el niumero de
iteracion nos sirve para conocer de antemano cuantas
iteraciones debemos realizar.

Es decir, en la iteracion N el tamaino del intervalo debe ser
igual a |la tolerancia deseada.

tol = (b — a)OlN




MN.  Método de la Biseccion

UTN

Ejemplo:
Encontrar el numero de iteraciones necesarias comenzando
en el intervalo [5 6] adoptando una tolerancia de to/=10~.

tol=(p-—a)a" =107 =(p-a)a”

—-5=log,,(6-5)+ Nlog,, &

o 2108 (6-5) = N=239248..

log,,0.618034 (24iteraciones)
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v 1 4 T 4
ILYA Metodo de la relacion dorada (minimizar) u*

[ |a,b]intervalo de busqueda original; & = O]

v
(/I:b—a(b—a) R
p=a+a(b—a)
\N =| (log(tol) ~log (b —a)) /log 0.618034 | y

extremo ]

BEr a=a b
b=b e
A=u u=A
p=a+a(b-a) A=b—a(b-a)

. k=k+l] ) L k=k+1 )
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function xopt=mingoldenratio(fun, a, b, tol)
alfa=2/(sqrt(5)+1);
| = b - alfa*(b-a);
m = a + alfa*(b-a);
fl = fun(l);
fm = fun(m);
N = ceil((log(tol)-log(b-a))/log(alfa));
for k= 1:N
(" if fl < fm )
b=m; m=l; | =b - alfa*(b-a);
fm=fl; fl=fun(l);
else
a=l; I=m; m = a + alfa*(b-a);
fl=fm; fm=fun(m);
\_end ,
end
if fl <fm
xopt=|

else a=2A . . a=d
xopt=m h=bh b=u
H=2

A=b

-
end -

endfunction

] y:a+a(b—a))




UTN

Ejemplo:

2
X

min 1— —2sen (x)

a

A

u

f(A)

fl1)

0




UTN

2

Ejemplo:  11yip ic— —2sen(x)
a y) 17, f(A) f(,U)
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2

- . X
Ejemplo:  1jin 1——2sen(x)
a A H b f(A) | flw
0 1.528 2.472 4 -1.76469035| -0.6302549
a ; X X
0 0.944304 1.528 2.472 -1.53100712|-1.76469035
T r i '
0.944304 1.528 1.88842013 2.472 -1.76469035|-1.54334736
|
¥ A X
0.944304 | 1.30495636 1.528 1.88842013 |-1.75945322|-1.76469035
ra r { 7
1.30495636 1.528 1.66553697 | 1.88842013 |-1.76469035(-1.71362958
| A\
i N
1.30495636 | 1.44269815 1.528 1.66553697 |-1.77547549|-1.76469035
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Plantear Caso
de
MaXximizacion




Método de la relacion dorada

UTN

Ejemplo:

max 2sen (x) ——

2
X

10

A

u

f(A)

fl1)
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