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Resumen

La optimizaciéon de procesos multiples variables suele verse limitada cuando los métodos clasicos,
como la Metodologia de Superficies de Respuesta (MSR), generan puntos éptimos fuera de la regién
experimental o cuando la superficie presenta comportamientos no lineales complejos. Para atender
esta limitacion, este proyecto propone un sistema de busqueda inteligente que integra el analisis Ridge
con algoritmos de Aprendizaje Automético, con el fin de identificar condiciones éptimas dentro de re-
giones restringidas del disefio experimental. El sistema combina el ajuste iterativo del multiplicador de
Lagrange (p), propio del analisis Ridge, con modelos de aprendizaje supervisado capaces de mejorar la
precisién predictiva y guiar dindmicamente la trayectoria de busqueda. La metodologia se implemen-
tard mediante modelos cuadraticos ajustados. Se espera que el enfoque hibrido Ridge-Aprendizaje
Automatico facilite la localizacién del punto éptimo y amplie el alcance de la MSR en problemas donde
los métodos tradicionales presentan limitaciones.
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Sistema de busqueda inteligente para optimizacion
en superficies de respuesta con hibridacién Ridge y
Aprendizaje Automatico

La optimizacion de procesos muiltiples variables suele verse limitada cuando los métodos clasicos, como la Metodologia de Superficies de Respuesta (MSR), generan puntos optimos fuera de la regiéon experimental o cuando la
superficie presenta comportamientos no lineales complejos. Para atender esta limitacion, este proyecto propone un sistema de busqueda inteligente que integra el andlisis Ridge con algoritmos de Aprendizaje Automatico, con el

Abstract:

fin de identificar condiciones 6ptimas dentro de regiones restringidas del disefio experimental.

El sistema combina el ajuste iterativo del multiplicador de Lagrange (), propio del andlisis Ridge, con modelos de aprendizaje supervisado capaces de mejorar la precision predictiva y guiar dindmicamente la trayectoria de

busqueda. La metodologia se implementara mediante modelos cuadraticos ajustados.

Se espera que el enfoque hibrido Ridge—Aprendizaje Automatico facilite la localizacion del punto éptimo y amplie el alcance de la MSR en problemas donde los métodos tradicionales presentan limitaciones.
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Introduccion

La optimizacion de procesos es un desafio, especialmente cuando los sistemas
presentan relaciones no lineales o cuando las condiciones dptimas se encuentran
fuera de la regién experimental.[1][2] La MSR se ha consolidado como una
herramienta eficaz para modelar y analizar este tipo de procesos mediante
ecuaciones polinomiales de segundo orden. Sin embargo, su capacidad se ve
limitada cuando la superficie presenta puntos silla o cuando el éptimo esta fuera de
la region experimental.

El andlisis Ridge constituye una extension para la MSR, pues permite realizar
busquedas restringidas ajustando iterativamente el multiplicador de Lagrange (p).
[3]. Ante este escenario, se identifica la necesidad de desarrollar enfoques mas
adaptativos. [4] Este proyecto propone un sistema de busqueda inteligente que
combina el andlisis Ridge con técnicas de aprendizaje automatico, con el fin de
mejorar la exploracién del espacio de disefio y localizar los puntos 6ptimos dentro
de regiones experimentales delimitadas. [5]

Objetivos

. Desarrollar un sistema inteligente de busqueda con una hibridacién Ridge-
Aprendizaje Automatico para optimizar superficies de respuesta.

. Identificar enfoques previos en optimizacion con MSR, “Ridge” y aprendizaje
automatico a través de una revision sistematica de literatura.

- Integrar técnicas de MSR con algoritmos de aprendizaje automatico.

- Desarrollar un esquema de solucion que utilice analisis “Ridge” y aprendizaje
automatico dentro de un sistema de busqueda inteligente.

Metodologia

Figura 1. Ejemplo de una superficie de segundo orden en 3D.
Figura 2. Representacion de supericie de respuesta
con regiones de bisqueda iterativa.

Figura 3. Ejemplo de regiones de biisqueda con
mltiples radios.

Figura 4. Ejemplo de comportamiento de en funcion de para un maximo, en el rango delimitado.

Figura 5. Ejemplo de comportamiento de en funcién de para un minimo, en el rango defimitado.
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