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  چکیده
این مساله تعمیم .  می بریمدر این مقاله روش شبکه عصبی را برای حل مساله تخصیص تعمیم یافته به کار

برای حل . مساله معروف تخصیص است که به صورت یک مساله برنامه ریزی صحیح صفر و یک فرموله می شود
این مساله با استفاده از روش شبکه عصبی ابتدا آن را به یک مساله برنامه ریزی غیر خطی تبدیل می کنیم سپس 

 تابع جریمه و دیگری روش ضرایب لاگرانژین افزوده را برای دو نوع ساختار شبکه عصبی یکی بر اساس روش
 یلملاحظه می شود که شبکه عصبی بر مبنای روش تابع جریمه برای مسا. آن به کار برده و با هم مقایسه می کنیم

 بهینه سازی ترکیبی مناسب نیست زیرا یا به جواب نشدنی می رسد و یا در یک جواب شدنی غیر بهین متوقف 
     دد در حالی که شبکه عصبی بر مبنای روش ضرایب لاگرانژین افزوده تا حدی این مشکل را بر طرفمی گر
  .می کند
  

  .  بع جریمه، روش ضرایب لاگرانژین افزوده تخصیص، برنامه ریزی صحیح، روش تاشبکه عصبی، مساله  :کلمات کلیدی
  

  
  مقدمه 1

هدف   است که در آنNp-hardه سازی ترکیبی  یک مساله بهین(GAP)1مساله تخصیص تعمیم یافته 
مینیمم کردن هزینه تخصیص مجموعه ای از کارها به افراد می باشد به طوری که هر کار دقیقا به یک فرد داده 

این مساله دارای کاربردهایی مانند تخصیص کار به کامپیوترهای . شود اما هر فرد می تواند چند کار انجام دهد
 GAPمساله .  دارد… کامپیوتری، طراحی شبکه های ارتباطات، تعیین مسیر وسایل نقلیه و موجود در یک شبکه 
باشد که مساله ای معروف در تحقیق درعملیات بوده و برای آن الگوریتم با   میAP2 )(تعمیم مساله تخصیص

 بهینه سازی یل مسا3در دهه های گذشته روش شبکه عصبی برای حل بلادرنگ. زمان چند جمله ای وجود دارد
در حال حاضر بیشتر ساختارهای شبکه عصبی بر مبنای روش . ترکیبی بزرگ مقیاس مورد توجه قرار گرفته است

                                                 
1 Generalized Assignment Problem 
2  Assignment Problem 
3 Real time 

  عهده دار مکاتبات *
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این نوع  شبکه عصبی دارای خواص خوبی در . تابع جریمه هستند برای مثال شبکه عصبی هاپفیلد این گونه است
اگر پارامتر جریمه کوچک باشد . رامتر جریمه استهمگرایی و پایداری است اما دارای مشکل انتخاب مناسب پا

از سوی دیگر اگر پارامتر جریمه بزرگ باشد آنگاه هر جواب شدنی . آنگاه ممکن است جواب نهایی نشدنی شود
دراین مقاله دو نوع ساختار شبکه عصبی یکی بر اساس روش تابع جریمه . می تواند به یک نقطه جذب تبدیل شود

ابتدا مساله برنامه ریزی صحیح صفر و یک را . وش ضرایب لاگرانژین افزوده  بیان می کنیمو دیگری بر اساس ر
ع جریمه و روش ضرایب لاگرانژین افزوده ابسپس روش ت .به مساله برنامه ریزی غیر خطی معادل آن تبدیل نموده

امیک معادلات دیفرانسیل را برای تبدیل مساله به یک مساله بدون محدودیت به کار می بریم و سیستم های دین
  .       آن ها را تشکیل داده و جواب های حاصل از این دو روش را مقایسه می نماییم

  
   مساله تخصیص تعمیم یافته  2
  :     مرکز سرویس به صورت زیر است m  مصرف کننده  وnمدل ریاضی مساله تخصیص تعمیم یافته برای    
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  مقداری از ظرفیت کاری مرکز i ،ija  به مرکز سرویس j هزینه تخصیص مصرف کننده ijcکه در آن 
  ijxمتغیر. است iفیت کاری مرکز سرویس  ظر ibمصرف می شود وj که برای مصرف کننده iسرویس

.   تخصیص داده شود و در غیر این صورت صفر استi به مرکز سرویس  jبرابر یک است اگر مصرف کننده 
مجموعه اندیس های مربوط به مصرف کننده ها  J  مجموعه اندیس های مربوط به مراکز سرویس وIمجموعه

محدودیت های تخصیص ) 2(محدودیت های کوله پشتی و به محدودیت های ) 1(به محدودیت های  .است
            در واقع وجود محدودیت های کوله پشتی  باعث تغییر مساله تخصیص به تخصیص تعمیم یافته.گفته می شود

 شبکه عصبی می تواند یک مساله بزرگ مقیاس را در زمان بسیار کوتاهی حل کند VLSIچون مدار . ددمی گر
  . بزرگ مقیاس مورد توجه قرار گرفته استیللذا روش شبکه عصبی برای حل مسا

 
  روش شبکه عصبی 3
به .  قرار داده اند بهینه سازی مورد مطالعهیلمحققین زیادی روش شبکه عصبی را برای انواع متفاوتی از مسا 

در مرحله اول مساله بهینه سازی با محدودیت باید به مساله بهینه . طور کلی این روش  شامل سه مرحله اصلی است
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در مرحله دوم بر اساس مساله بهینه سازی بدون محدودیت یک . سازی بدون محدودیت معادلش تبدیل شود
 آن VLSIر مرحله آخر بر اساس سیستم دینامیک مدار سیستم دینامیک معادلات دیفرانسیل طراحی شود و د

  : را به صورت زیر به یک مساله برنامه ریزی غیر خطی  تبدیل می کنیمGAPمساله . طراحی گردد
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. حال با استفاده از روش تابع جریمه این مساله را به یک مساله بدون محدودیت تبدیل می کنیم  
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  . پارامتر جریمه استkکه در آن 

          برای  این تابع هدف بدون محدودیت سیستم دینامیک معادلات دیفرانسیل آن را  به صورت زیر تشکیل 
 :دهیم می
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mpnq نرخ یادگیری است و µکه در آن  …… ,2,1,,,2,1 ==.  
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22  نمودار جمله جریمه :1شکل  )1( ijij xx −  
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  ملاحظه می شود وقتی سیستم دینامیک از یک نقطه شدنی به نقطه دیگر1همان گونه که در شکل 

∑∑حرکت می کند جمله جریمه  
= =

−
m

i

n

j
ijij xxk

1 1

22 )1(
2

  دارای کران بالای  حداقل 
32
kاگر .   است

پارامتر جریمه کوچک انتخاب شود محدودیت های مساله از جمله محدودیت های صفر و یک بودن 
نمی تواند از یک جواب شدنی متغیرها برقرارنمی شوند و اگر بزرگ انتخاب گردد آنگاه سیستم دینامیک 

چون روش تابع جریمه نیاز به پارامتر جریمه . به جواب شدنی دیگر حرکت کند و به یک نقطه می چسبد
بزرگ برای برقراری محدودیت های صفر و یک دارد که منجر به همگرایی سیستم به یک جواب شدنی 

ضرایب لاگرانژین . میک استفاده می کنیمشود از روش ضرایب لاگرانژین افزوده برای تشکیل سیستم دینا
بر اساس شدنی بودن نقطه تغییر می کنند بنابراین نقطه تعادل نهایی می تواند شدنی باشد و سیستم دینامیک 

  .  در مراحل اولیه به یک جواب شدنی نمی چسبد
حدودیت را به  حال از روش ضرایب لاگرانژین افزوده  استفاده می کنیم و مساله بهینه سازی دارای م

تابع لاگرانژین افزوده را با به کار بردن . مساله یافتن نقطه زینی تابع لاگرانژین افزوده تبدیل می نماییم
جریمه برای آزاد کردن محدودیت های تساوی و نامساوی و ضرایب لاگرانژین برای آزاد سازی 

  .محدودیت های صفر و یک تعریف می کنیم
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   .q=1،2،...،n ;     p=1، 2 ،... ،m  نرخ یادگیری است وµکه در آن 
چون در روش ضرایب لاگرانژین  افزوده  ضرایب لاگرانژ در جهت نقض محدودیت های صفر و 
یک تغییر می کنند بنابراین سیستم در مراحل اولیه به  یک جواب شدنی صفر و یک نمی چسبد و می تواند 

  .به جواب بهین یا نزدیک بهین برسد
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  مثال عددی 4
  .رای حل مثال زیر استفاده می کنیماز روش های گفته شده ب

  
ماتریس  وجود دارند که باید سرویس داده شوند   سه مرکز سرویس و هشت مصرف کننده:1-4مثال

  :به صورت زیر است ضرایب هزینه

[ ]















==

×

2.84.22.16.10.22.58.22.4
4.25.82.42.35.24.13.64.8
8.122.32.36.08.57.46.22.1

83ijcC 

  
  . ماتریس تقاضاهای هشت مصرف کننده  در زیر داده شده Aماتریس

  
[ ] [ ]4.56.14.88.45.38.66.22.4

81
==

×ijaA  
  :فیت های سرویس سه مرکز سرویس دهی به صورت ذیل می باشدظر

  

[ ] [ ]0.160.120.1431 == ×ibB  
  

با استفاده از روش شاخه و کران مقدار هدف بهین و جواب بهین محاسبه می شود که این مقادیر در جدول 
ه نموده و سیستم ابتدا از روش تابع جریمه استفاد.  نشان دهنده مقدار هدف بهین می باشد*f.  داده شده است1

 برای شبیه سازی شبکه عصبی و حل 4از روش رونگه کوتای مرتبه . معادلات دیفرانسیل را تشکیل می دهیم
 داده شده 4و 2،3با سه مقدار اولیه متفاوت که در جداول . سیستم دینامیک معادلات دیفرانسیل استفاده می کنیم

  . اند حل را آغاز می نماییم
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  جواب بهین و مقدار هدف بهین: 1جدول 
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  A جواب اولیه  :2جدول 
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  Bجواب اولیه  :3جدول                 
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  C   جواب اولیه  :4جدول                   

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 

جان                                                                                                                                                               ೮د لا یات کارୀدی و ه ریا ঘ࣌          ا  جख़                                                                                                                                                                                                                                                                ماره ھارم،  ॷ                                                                                          سال  घتان،  ١٣ หീয  ٨۶ 
 

 7
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   به روش تابع جریمهA جواب حاصل از مقدار اولیه  :5جدول                  
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   به روش تابع جریمهAب حاصل از مقدار اولیه جوا :6جدول               
2.0, K=100.0, step-size=0.001, steps=600)             =µ( 

 ∑
=

3

1i

x  i.
B* 

 
x 3.

B* 
 
2.

B*x  
 

1.
B*x  

  

0.97 -0.04 0.99 0.02 .1
B*x  

0.98 -0.02 0.99 0.01 .2
B*x  

0.99 -0.03 0.02 1.0 .3
B*x  

0.99 -0.01 0.01 0.99 .4
B*x  

0.98 0.95 0.01 0.02 .5
B*x  

1.03 0.98 0.02 0.03 .6
B*x  

0.98 -0.01 -0.01 1.0 .7
B*x  

0.99 0.96 0.04 -0.01 .8
B*x  

 
fB*=38.55  

 
17.35 

 
7.32 12.27 .j

B*x.j∑
=

8

1j

a 

2.0, K=100.0, step-size=0.001, steps=600)                  =µ(  
 به روش Bحاصل از مقدار اولیه  جواب  :7جدول

ا

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 

مادی   ࣅ࣎     ا

 8

 ∑
=

3

1i

x  i.
C* 

 
3.

C*x  
  

 
2.

C*x  
 

1.
C*x  

  

  

0.99 0.99 -0.02  0.01  .1
C*x  

0.99 1.0 -0.01 0.0 .2
C*x  

0.99 0.99 0.0 0.0 .3
C*x  

1.0 0.0 1.0 0.0 .4
C*x  

0.99 0.0 0.99 0.0 .5
C*x  

0.98 0.0 -0.01 0.99 .6
C*x  

0.98 0.0 0.98 0.0 .7
C*x  

0.97 0.0 0.01 0.96 .8
C*x  

 
fC*=41.34  

 
13.49 

 
9.75  

 
13.54 .j

C*x.j∑
=

8

1j

a  

   به روش تابع جریمهC جواب حاصل از مقدار اولیه :8جدول                 
2.0, K=100.0, step-size=0.001, steps=600)                  =µ(  

∑
=

3

1i

x i.
A* 

 
3.

A*x  
 

2.
A*x  

 
1.

A*x  
  

0.99 0.0 0.01 0.98 .1
A*x  

1.02 0.01 0.0 1.01 .2
A*x  

1.0 0.0 0.01 0.99 .3
A*x  

1.01 0.0 1.0 0.01 .4
A*x  

1.01 0.0 1.0 0.01 .5
A*x  

1.02 1.01 0.0 0.01 .6
A*x  

1.01 1.0 0.01 0.0 .7
A*x  

1.01 0.0 1.01 0.01 .8
A*x  

 
fA*=19.09 

 
14.92  

  

 
9.08  13.70 .j

A*x.j∑
=

8

1j

a  

  ایب لاگرانژین افزوده به روش ضرA  جواب حاصل از مقدار اولیه :9جدول                                                            
2.0, K=100.0, step-size=0.001, steps=1200)                      =µ( 

∑
=

3

1i

x  i.
B* 

 
3.

B*x  
 

2.
B*x  

 
1.

B*x  
  

1.0 0.01 0.0 0.99 .1
B*x  

1.0 0.0 0.01 0.99 .2
B*x  

1.02 0.01 0.0 1.01 .3
B*x  

1.0 0.01 0.99 0.0 .4
B*x  

1.01 1.0 0.0 0.01 .5
B*x  

1.01 1.0 0.01 0.0 .6
B*x  

1.02 1.01 0.0 0.01 .7
B*x  

1.0 0.01 0.99 0.0 .8
B*x  

 
fB*=18.94 

 
15.06 

 
8.92 13.66  .jB*x.j∑

=

8

1j

a  

  
2.0, K=100.0, step-size=0.001, steps=1200)                      =µ(  

   به روش ضرایب لاگرانژین افزودهB  جواب حاصل از مقدار اولیه :10جدول
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 ∑
=

3

1i

x  i.
C* 

 
x 3.

C* 
 

2.
C*x  

 
1.

C*x  
  

1.0 0.0 0.01 0.99 .1
C*x  

1.01 1.0 0.01 0.0 .2
C*x  

0.99 0.01 0.0 0.98 .3
C*x  

1.0 0.99 0.0 0.01 .4
C*x  

1.0 0.01 0.99 0.0 .5
C*x  

1.01 0.99 0.0 0.02 .6
C*x  

1.02 0.0 0.01 1.01 .7
C*x  

1.0 0.01 0.98 0.01 .8
C*x  

 
fC*=21.15 

 
14.55 

 
10.13 12.67 .j

C* x.j∑
=

8

1j

a  

   به روش ضرایب لاگرانژین افزودهCجواب حاصل از مقدار اولیه  :11 جدول                        
2.0, K=100.0, step-size=0.001, steps=1200)                     =µ( 

  
 داده 8و 7 ،6، 5نقاط تعادل به دست آمده با استفاده از روش تابع جریمه و جواب های اولیه بالا در جداول 

 ملاحظه می شود اگر پارامتر جریمه کوچک در نظر گرفته شود انگاه نقطه تعادل 5همان گونه که از جدول . شده
از طرف دیگر اگر پارامتر جریمه بزرگ در نظر گرفته شود آنگاه سیستم دینامیک به . از ناحیه شدنی دور است

  .  ملاحظه می شود8و7و6این مساله از جداول . نزدیکترین نقطه شدنی می چسبد
 به نشان داده شده شبکه عصبی لاگرانژین افزوده نتایج بهتری نسبت 11 و9،10همان گونه که در جداول 

 C آغاز کنیم به جواب بهین می رسیم جواب حاصل از B یا Aاگر با جواب اولیه . شبکه عصبی جریمه می دهد
  . نزدیک بهین نیست اما یک جواب شدنی است که هنوز جواب شدنی بهتری می باشد

  
 نتیجه 5

که عصبی را در این مقاله روش شب. می باشد NP-hardاست که یک مساله AP  تعمیم مساله GAPمساله 
برای حل این مساله به کار می بریم و دو نوع ساختار یکی بر اساس روش تابع جریمه و دیگری ضرایب 

ملاحظه می شود که روش شبکه عصبی بر مبنای تابع . لاگرانژین افزوده را به کار برده و با هم مقایسه می کنیم
        ن افزوده تا حدی این مشکل را بر طرف جریمه نتایج خوبی نمی دهد در حالی که روش ضرایب لاگرانژی

  .  می کند
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