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  بهينه سازي با استفاده از شبكه هاي عصبي

  عبداالله آراسته

  

  چكيده

يكي از مسايل عمده در مبحث تحقيق در عمليات مسايل بهينه سازي است كه در هر مورد بنا به فراخور مسأله راه حل خاصي را به كار        

اين مقالـه بـه كـاربرد ايـن     . از شبكه هاي عصبي است   انواع خاصي  يكي از رويكردهاي نوين در زمينه حل مسايل بهينه سازي استفاده از           . مي برند 

  .مي پردازد و بويژه دسته مهمي از اين مسايل با عنوان مسأله فروشنده دوره گرد شبكه ها در حل مسايل بهينه سازي

  

  تعريف مدل

اولـين بـار هاپفيلـد و تانـك در سـال      . رح شد دهه قبل مطدوسازي تركيبي بيش از  هاي عصبي براي حل مسائل بهينه ايدة استفاده از شبكه   

 در يكـي از معـدود   1998بـاليكي در سـال   .  عصبي هاپفيلد حـل كـرد     توان با شبكه    را مي ) گرد  فروشندة دوره  (TSP نشان دادند كه مسأله      1985

  .ي هاپفيلد استفاده كرده استمقالاتي كه به بررسي شبكه عصبي چند معياره پرداخته شده از جمع وزني توابع هدف مختلف در تابع انرژ

  : نرون به صورت زير استnتابع انرژي متناظر با يك شبكه هاپفيلد با 
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),,...,(صورت  ه  سازي، تابع هزينه ب     كنيم كه در يك مثال عملي بهينه        فرض مي  21 naaaF باشد كه ia    صـحيح   ها متغيرهـايي بـا مقـدار

تـوان بـه صـورت توابـع      كنيم كه اين محدوديتها را مـي  فرض مي. سازي تابع هزينه فوق با توجه به يك سري محدوديتهاست    هدف، كمينه . هستند

),,,(هزينه نا منفي     21 ni aaaC L   نوشت كه در آن ),,,( 21 nk aaaC Lتوانـد صـفر باشـد كـه       فقط وقتي ميnaaa ,,, 21 L  پاسـخهاي 

F جمع كـرده و مـسأله بـدون محـدوديت     Fتوان اين محدوديتها را با تابع هدف  به سادگي و با كمك ضرايب لاگرانژ مي      . مطلوب مسأله باشد  
 را  *

  :ساخت
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  . ضريب لاگرانژ استx تعداد محدوديتهاي mكه در آن 

Fهدف كمينه كردن تابع     
و هر يك از محـدوديتهاي مـسأله را هـم    . را بصورت تابع انرژي بيان كرد    Fان تابع هزينه    حال چنانچه بتو  .  است *

  :در آن صورت تابع هدف مسأله بدون محدوديت به شكل زير خواهد بود، بتوان به صورت تابع انرژي بيان كرد
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  تـوان بـه كمـك شـبكه      بتوان يك مسأله را به صورت فوق فرموله كرد، ميپس اگر  . هاپفيلد است   شبكه) تابع انرژي (كه به شكل تابع هدف      

  .هاپفيلد و با هدف كمينه كردن تابع انرژي آن، مسأله را حل كرد

  

  مك شبكه هاپفيلد ه كب) (TSPگرد  شنده دورهوحل مسأله فر

 (OR) زمينه مسايل تحقيق در عمليات يك مسأله مشهور در  (Travelling Salesman Problem (TSP))گرد   مسأله فروشنده دوره

  .  حل كردTSPتوان با تبديل كردن آنها به  بسياري از مسايل عملي موجود را مي.لتوني با حداقل هزينه استياست و هدف آن يافتن يك دور هم

ترين   ترين و پيچيده ز جامعاين يكي ا. خواهيد از تعدادي از شهرها ديدار كنيد و سپس به نقطة شروع خود بازگرديد فرض كنيد شما مي

نماي  اي ساده است ولي هنوز به عنوان يك مسأله انگشت  بندي مسأله به طور فريبنده-فرمول. مسايل شناخته شده در زمينه حساب تركيبات است

  .سخت براي حل كردن درآمده است

   : كار بردند به صورت زير استTSP كه هاپفيلد و تانك براي حل  اولين تابع انرژي
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dxy  فاصله بين دو شهرx و  y ،Vxi متغير صفر و يكي است كه نشانگر قرار داشتن يا نداشتن شهر x در موقعيت iحال به توضيح .باشد مي 

  :پردازيم هر يك از جملات تابع انرژي بالا مي

 در هر ستون، عبارت سوم 1 در هر سطر، عبارت دوم براي نبودن بيش از يك 1بيش از يك اولين عبارت براي ارضاي محدوديت نداشتن 

  .باشد  و سرانجام عبارت چهارم بيانگر تابع هدف مسأله كه كمينه كردن كل مسير است مي1 عدد Nبراي داشتن 

 ابتدا عبارت چهارم تابع انرژي را به صورت براي اين كار. حال بايد تابع انرژي فوق را به شكل تابع انرژي هاپفيلد تبديل كنيم   

  نويسيم  زيرمي
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  كه در آن 
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  :تابع هاپفيلد متناظر به شكل زير خواهد بود. كه دقيقاً معادل همان عبارت قبلي است
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  به طوري كه

                                                                                            xixi CDnC *2−=θ  
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  سازي تابع انرژي  كمينه        

  .كنيم روز كردن حالتهاي عصبي را پيشنهاد ميه  براي ب»سازي نيوتن پايه هم«روش  يك ، ما Esبراي كمينه كردن تابع مربعات خطاي 

براي مثال، . يابد پايه بوسيله روش نيوتن مي را روي هر متغير هم پايه است و كمينه سازي نيوتن بر مبناي روش نزول هم اهنگ روش هم

))(,,...,(سازي نيوتن تابع  روشهاي هم پايه 21 nxxxxxf   :بنابراين. كند  به وسيله روش نيوتن كمينه ميxi را روي هر هم پايه =

2

2
1 /

ii

t

j

t

j
x

f

x

f
xx

∂

∂

∂

∂
−=+  

كند ، مكانيزم  زماني كه حالت به كمينه ساختگي سقوط مي. گردد سازي نيوتن دست كم دومرتبه معلوم مي ترتيب همگرايي روش هم پايه

  . افتد كنترل ابتكاري اضافي براي گريز از كمينه به منظور دسترسي به كمينه سراسري، به كار مي

  

  بحث و نتيجه

نداشتن قابليت دستيابي به جوابهاي بهينه پارتو در يك بار اجراي شبكه براي حل مسايلي بر اساس هاي عصبي به تنهايي به لحاظ  شبكه

رسد تنها از طريق تركيب هدفها و به دست آوردن يك تابع هدف معادل، بتوان يك مسأله چند  در واقع به نظر مي. گانه مناسب نيستند اهداف چند

به نظر مي رسد هنوز در استفاده از شبكه هاي عصبي براي حل مسايل عملي و كاربردي بهينه . معياره را به كمك يك شبكه عصبي حل كرد

اما مطمئناً در سالهاي آينده به دليل قدرت فوق العاده اين شبكه ها در يادگيري و الگوسازي استفاده از آنها مرسوم تر خواهد . سازي در آغاز راهيم
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