
TECNICAS DE DI:SCOMPOSICJON-AGRBGACION EN EL

TRATAMIENTO DE LA INEClJACJON BlLATEJlA DE ISAAa

De,.n.m.ata u M.I•••• tIc •• FacallU u Ci•••••iu Eadu, Ja,.aieri. , A,..; •••••••••

U", •••.• ,~•• Nac",•• 1 u ROHriD, A_ 1'.11.,..;,.; 2541, 2000 R ••• riG, Ar,.,..b••

Praeot_ CD•••t.< tra~ t.Ocnicaa_iaIes para -.lyet aumericameat& Ia ineclIacii». bil&_

de Isa.cs uociada a juep _ o&oppinc times. Inuoducimoe _ a1coritDlOl iterati_ probando •••

CoDV•••• O CDun •••.un •• o fiDito ck _. El calcalo oumerico ••• Ii ••• oimpliflCAdoa traw. cIeI .-

d. la •• truetllra de Ia c:ade••• de M.arkov aaociada at ~_

We .Uldy iD to paper _ a • ...meal looduaiques ••• 001••• the Iaua'. iaecp&aIit, ~ •••

pn_ with ••••ppinc tima. W. hawe dneIopocI two 8d-ho< aIprith_ Uul _-eo iD a finite

numbu o( 1I.epI. ~ \uk of aulDOric.al ••••••,..tatiaa ill i&MIf io •••• plified ~ tar _ of tIoo

special .uud •••.•of tile MarkO" cbei. ~ 10 tile ~

I.. IHTRODUCCION

Cooaid •• amoa en •• t.< lrabeio Ia raoIaciOn del oiataDa (1) de ciaaipA1dados bll&lA!rasI'CIIIItanla de Ia

discrelitaciOo de Ia inecu.aDn ck '- uociad& a pnobkmas de jaq •••dif_iaIes de owna aula •••••

liempcl5 ck det.<ncioa (__ 14j, (5j. (6J).

l\uestro objctivo •• diari •• 1HI a1prilmo rapido baaado ea eI ~ •••<IeIa _.ra <IeIe eacH.. <Ie

"~~o\' uociada at JlI'Obiemay ••• eI _ <Ie•• o...c-.,lOIiciM je-ralqllica •• -.-atos _ur~&ea y

" ••••w.n-.



Dioe6_ ell ,.nic ••••• "" ~ do -erqac:iOa. _ eol.adae do •• cadena q_ permiI.r oabdividir •••

_ forma IDAllimaI ••• ois1em. liaMIes (que siemPR •• ....-no ~ .,. eI alcori- ileral.i_ para ••

lDIMciOo del problema .,.;pw). de forma "" que DO W- ••••• fonna ••••• simple do aoluciooar ••• -x.-
•• Iu-IeL

La eIectiOa ""';"a do ""a&eci- Mlb4ptlmao que .wi_ eI 1liIori- Ronai_ pn.cipal de .-.IuciOo -a
buada ••• eI _ del ,.,;-;,.;0 •••••.•••• t- (1}, (2» -mcadD _ eI "PO do cIiIcre~

.Lil'-IM para ~ eI •••••••••••••• -a.iauo oricilul. Se .&iI•••• eI •••••••• para raJia&r oimpli~

i\eo"""'" ..a- .._~ ~~
Pan 100•••••••• dYeDaoia&, • pneb& fi~ que. obtieIlo •• aolllCiO. dol sis&ema (J) '" cabo. _

__ fiaik> do .-.I..a.- •••••• do __ .........- •••••• --...... minimaIeL

ii) LB(iJ) ~, V OJ= l~N. '7 < 1
j

EI ,...a.Iema-*e __ t_'" pomto Iijodol •••••••••• y • .- aiok __ e..e caaVDc&i ••• (- (I))-

Ealo_



to ,(i)

to,(i)

( BoW + f)(i)

V i I (aw + t)(i) S .~
Vi' ( BoW + t)(i) ~ .,(i)

Vi '.,(i) < ( 8iI + C)(i) < .~}

l.Iama.-

51 = { i 'w(i) = •• (i) }

~= { i , w(i) = to,(i) }

C = { i / .,(i) < w (i) < .,(i) )

N__ q•••.wO-sa Ia ••••JIfOl*-a- eI CMD", ., =-00 7.,=+00.

Sea

o.--aaoa: Sea ~ ¢ ••~ A = ( -r ("'(i) - .,(i) )t 7 •••• --.. ••••• aI- •
diJDeMiOa N cUl'u .-._ ••• __ A.



o
De esle \ema deducimoo qu~ pan S~ u ~ CODoc:emooIa ooIuciOa, do modo " ••• a diQao """"" oe Ia

"'n"._ reddiniendo 1•.••filaa d~ Ia matria B y\as com_l •• do f.

ns;= Us;'
n,=O

•so: = u S~
m=O

•
BD+1(iJ)=

DD(i,j)



PASO 1: Ca1eula.r•• _ at (it)

e-n.i. Sr y52 -- •• (13) 'I (14)

PASO2: SiS~US;= •• __ .

Si_ -..oir "(;';1 'I "(i) Y i,i _ •• (1') )' UtI
bac:", _ = _+1

if a rASO I.



DemootraeiOo: MieDu. S! US;,," t, R lime q••••caod(ca) < caod(ca-1), por 10 qur R arriba. ua

iDdiao i tal q••••caod(C") = card{C"·l>. 10 qur irnplu S~uS; = t. qoorpor eI _ ck Ia a1temativ.

indi.ca q",,'" = ••.

Cooaiderare __ .-.IiciOn iDic:ia1para eI DVVO aJ,oritmo, eI veclot ••o = .2'

Se••••

Del lema _ •.,no. II' Ooduc•• .,.... el IOl&l ck nodo. II' otpWV ••• de. _j •••_ disj••••t_ c1 y si. Cl abarca

DO<Io6cIonck Ia ooIucioD DO ~ •••• , y S~ <_.,,,,., IIn&"fIlI'oxim.ciOn po< .,.ic_ ck ~

LII ~ IIlIIIAIlD \R1111« ••••• " tl ,Iior ',. Pita (I ukulamo& Ia &<ll~ tiel Ii.tau. lineal ••• ,
tld'utido __ l/'!l. y _r ••_ •••••.••••...-k S~. __ (14).



CuaDClo ,..... alcia- i .-.Iw Sf = •.•• \ieM ••• .&ti) = .,(i) 'i i E 5~; Or ""IW•••• pua'-

Dodoo y••• \ieM Ia 1DI11C;o.cIefUoKi •.•• ,. 10 qur a •••••• d1a •• computa 1UIeW_ eI •.•••• (B.,i +f)

1 • ~ de el, eI al.ootmo --..w.. .".....- .....•abudouaa sl-

PASO0: _=1, c1= ••~ = { 1. ~!If}, B' = 0-." = ••,

.' =.,

PASO1: e-nur c- = tiE 5} ( B",D+ f Iii)< ",(i) }
Si C" = '. __ panr.

Si DO. a-:
ca+1 = ca U C"
sri = s; \ e-

BliJ) 'i i E e-
BD+1jij)=

'-(iJ) 'ii~e-

I\i) ViEe-
("+lli) =

,a(i) V i ~ e-
II = 11+1 e ir., PASO!.

PASO 2: C.alcular ••.a = (1 _ It") -I ,a

C_uir Sj ={ j /waij) - ".0) =- ( ,""II ( •. a(i) - .,(i) )f }
. on . I

Si 51 ='. Ir.PASO 1.

Si Sj ~ '. a-: / ca+! = c- \ sj
S~+l z sj usj



T_2: Si~ alfa. aE N,ca=', _.a = ••.
o.a-.r.c;oa: 51 t;i = " •• tieAe•••••

Ea eI .-. a > 1, ...-- exia&ir i E s~ . pua en- ....t.en- por ~D de S! q_

( B"- + r'i) S •• (i)

10 •• iIIlpiia ••• i1i) = wi Ii) = .,(i)

carcl(C").

ED PASO 1, .; ca ~ t, exiok al _BOa IIn DOdo qur abaDdona s~,luego eI alcori&mo eIIua a PASO 2,

deode eI PASO 1, IIn B"me.o de veca; BO lIIayo< _ card( sl, ). -
DefiaieDdo p = card( s~).or lienr qur eI ••• _10 de ikr..,:'" eono ••••, .•• que:

"L card(c")
B=l

r..a IimpliflGilCiOn est& hasada ell eI analisis de la cadeaa de Jdark_ (ver [7]). MDciada aI problema de Ia

ti«uienk focma:

• La cadeaa UeA< N Bode» 0 oMadoo - j-

P(iJ) = 6.· .; ~ B(iJ) = •
.., j=l

P(iJ) = 8(iJ) I ~ B(iJ) .; ~ 8(iJ) > •
j=1 j=l

IIItnIodacimoo la sicuiento •.•.•laciOo de equivaleDcia ell d <011;- "" -*:
l-J 5( 1= J 0 ~ UM ('.Ad"U41 d~ IIMh('~ lo ...• 1p. 1&1 qUit' lo= l. "lp= i ~ 3 )1 Ial qw ~= j.



Dado que - eo una reladon ok equivaleDcia, Ia cadena quecl.ua di"idida ell N c•••••• ~W1t •• deIIotadas

COIlc', r = I, _•• N ; lieDdo Dr= card(Cr).

Ea _ible MOCiaraI ClOI\i••••w de cl_ c' WI ,..co de _ructara arbo.'--&e. Para eIIo iDtroclucn- -

{c': r = 1. •••• i } •••...0... paKiai que penaiIe •••bdiYictir eI&e ClOI\iIUlW_ Ii dua&en jer&rqu"-,

ckaipad.- CODS".

Eopecilicaffieate cIefiDimoc

•c' e SI ai ••• eDte t ¢ r &aI.,e P(i,j) > O. i e c' ,j e d
• c' e s" ." > 1,'; ais&e i ¢ r &aIqlle

P(i,j) > G. i e c' .j e d. de S••-1

,"
Denotarem.- '*' C 'I aI q-ftimo -..-'" del d_ 5".
Deliniendo un reoroklWlJDieDtode iodices 1(.): Ii - N. tal que ""is&e UDreagrupamieDto de 10& Duma ••• ok 1

a N, ell N clues contic ••• T "'I' " = I, Ii. q = 1. m"

• cArd(T "'I) = D" ,"
• { 10)I j E Tvq } = { i lie c'l } ,"
• •• q,". 3 i,,("A) I Tvq = { io. i" + 1•....• io + n '1- 1 }

• " > p => i > j , " i e T"'I' V jET;.q V q = 1, m". V q = 1,."
Bajo _ 'eordeDamieMo, Ia cor_poadiea&e ••••nil -.ciada B tiene _ eotruetura block· triangular inferior

COIl10 .uaI eJ sistema B. + I puede ser redlKido a reoolvel' N oubo.is~ de dimeos;';D D'.

La determiucioD de Iu cJ..... c' •• .-lia por •••• procedimiao&o de agreglOCWDiterali,'&( Vel' descripcioD

detallada en {3]).

6. EJEMPLOS DE APLlCACION

6.1 Ejemplo de al'li<:aciH dd a1Coritmo 1

Para un ejemplo CDyOSaa- •• __ aIeatoriamen&e, (N = 13). •• m\leStra en \a oicuieAte tabla \a

"'OIIKWD (por eoIumn_J de 100 COIljuotoo de aproximaciOD ••••51' Sz. C, ••••pectiv-..te, d.doo per \a

('onvenci.oa:

8- C. I-~. -1- 51

TABLA 1

8 1 I I I I I
8 0 0 0 8 0 8
0 0 0 8 0 0 8
0 0 0 0 • ·1 -I
8 0 I I I I I
0 0 • 0 • • I
0 0 • 0 • • 0
0 • 0 0 I I I
0 II 0 -I -I -I -I
0 • 0 0 -I -I ·1
0 0 • 0 • 0 8
0 8 0 • 8 I I

0 0 0 I I I I



Par. _ fliemplo CltyOl clau. •• eer-- a1u1o<iamealc. (N=J.3), •• m_ •••Ia•• uieo..., \abIa. Ia

•.•.•••1IciO. (po< coIuRlA&&) de •• COIIiUD'- de .,....ximaciOa de 51' s,. C, NOpeCtivameDloo. dadOl po< Ia

coDYencMHc

.-c. )- 5" -)-~

TABU 2

1 -I -I -I -I -I -I
1 ) ) ) I 1 1
I 0 0 • 0 0 •1 ) 1 I I 1 1
) 0 -I -) -) -I -I
1 0 • -) -) -I -I
1 1 ) I ) 1 )

I ) ) I ) ) 1
1 ) ) I I I ,
) ) I 1 ) ) 1
) ) I 1 1 1 1
1 0 0 O' 0 9 •1 , 0 c, -I -I -I
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