
  

  
  چكيده

 د،هاي دقيق قادر به يافتن جواب بهينه به صورت دقيق هستن الگوريتماز آنجايي كه 
سخت كارايي ندارند و زمان حل آنها در اين  مسائل بهينه سازیدر مورد 

هاي تقريبي قادر به   الگوريتم به علاوه.يابد  افزايش ميمسائل به صورت نمايي
در زمان حل كوتاه براي مسائل ) نزديك به بهينه(هاي خوب  يافتن جواب

يكي از مسائل برنامه ريزي غير خطي، مسئله ي حداقل . سازي سخت هستند بهينه
 كه مجموعه اي متناهي از نقاط فضا را پوشش Oسازي حجم بيضي اي به مركز 

اين مسئله تنها در فضاي دو بعدي و آن هم با راه حل هاي . ي دهد، مي باشدم
اما در سه بعد و بالاتر به علت افزايش بي رويه . ابتكاري به سختي قابل حل است

در حل . ي حجم محاسبات، حل صريح اين مسئله بسيار سخت و دشوار مي شود
وردنظر در دو حالت فضاي  استفاده شده و مسئله ي مSAاين مسئله از الگوريتم 

 . بعدي نيز قابل تعميم استnدو بعدي و سه بعدي حل شده و در فضاي 

  

  :كليد واژه
 آنيلينگ شبيه سازي شده مسئله حداقل سازي حجم بيضي، الگوريتم

 

 مقدمه

و   1دقيق هاي الگوريتمبه دو دسته  سازي هاي بهينه الگوريتمها و  روش
هاي دقيق قادر به  الگوريتم. شوند بندي مي تقسيم2  هاي تقريبي الگوريتم

 مسائل بهينه سازي يافتن جواب بهينه به صورت دقيق هستند اما در مورد

سخت كارايي ندارند و زمان حل آنها در اين مسائل به صورت نمايي 
نزديك (هاي خوب  هاي تقريبي قادر به يافتن جواب الگوريتم. يابد افزايش مي
. سازي سخت هستند در زمان حل كوتاه براي مسائل بهينه) به بهينه
 4و فراابتكاري  3هاي ابتكاري ي تقريبي نيز به دو دسته الگوريتمها الگوريتم

هاي ابتكاري، قرار گرفتن  دو مشكل اصلي الگوريتم. بندي مي شوند قسيمت
هاي محلي و عدم قابليت آنها براي كاربرد در مسائل مختلف  آنها در بهينه

اين مشكلات ها براي حل  هاي فراابتكاري يا متاهيوريستيك الگوريتم. است
هاي فراابتكاري، يكي  در واقع الگوريتم. اند هاي ابتكاري ارائه شده الگوريتم

هاي  سازي تقريبي هستند كه داراي مكانيزم هاي بهينه از انواع الگوريتم
باشند و قابل كاربرد در طيف وسيعي از مسائل  خروج از بهينه محلي مي

توان   مبتني بر جمعيت ميهاي متداول فراابتكاري از الگوريتم  .هستند
سازي  بهينهريزي ژنتيك،  ، برنامهالگوريتم ژنتيك، هاي تكاملي الگوريتم

هاي متداول  از الگوريتم . نام بردرا ... و ، كلوني زنبورهاكلوني مورچگان
و  الگوريتم جستجوي ممنوعهتوان  فراابتكاري مبتني بر يك جواب مي

  
  

برنامه ريزي غيرخطي پيچيده 
با استفاده از يك الگوريتم 

   و حل عدي آنفراابتكاري
  

   علي اصغر توفيقدكتر
ار دانشكده مهندسي صنايع، دانشگاه استادي

  صنعتي اميركبير
 

  ) مكاتباتنويسنده مسئول(منيره السادات محمودي
 دانشگاه كارشناس ارشد مهندسي صنايع،

  صنعتي اميركبير
mahmoudi.monireh@gmail.com 
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  .[1]را نام برد سازي شده الگوريتم تبريد شبيه
يكي از مسائل   .5كه مجموعه اي متناهي از نقاط فضا را پوشش دهدمبدأ مختصات حداقل سازي حجم بيضي اي به مركز مسئله ي 

در اين الگوريتم . ئه شده استمعروف حوزه ي برنامه ريزي غيرخطي است كه تاكنون الگوريتم هاي مختلفي براي حل اين مسئله ارا
  :ها دو رويكرد متفاوت به چشم مي خورد

 .رويكردهاي تئوريك كه مسئله را به صورت تئوريك و با استفاده از قضاياي مختلف اين حوزه حل مي كنند -1

 .رويكردهاي عددي كه مسئله را با روش هاي عددي حل كرده و تا حد ممكن به جواب بهينه نزديك مي شوند -2

 راه حل صريحي 6يكرد اول با استفاده از قوانين جبر ماتريس ها و قضاياي سخت و پيچيده ي حوزه برنامه ريزي غير خطيدر رو
  .[2]را در يكي از ساده ترين حالت هاي مسئله ارائه داده اند كه در ادامه به آن خواهيم پرداخت

 و J-L. Goffin ،Z-Q Luoافراد مختلفي از جمله .8دروني و الگوريتم نقاط .7در رويكرد دوم با استفاده از روش هاي نيوتن
p.E.Gill ،W.Murray ،M.A Saunders ،J.A Tomlin ،M.H. wright [4] راه حل هاي عددي را براي اين مسئله ارائه كرده اند 

,[3].  
 

  :بيان مسئله.1
، مسئله  حداقل  در ابعاد كوچك فضا دارد كه حل صريح بسيار طولاني حتييكي از مسائل معروف در حوزه برنامه ريزي غير خطي

در اين مسئله، مجموعه . كه مجموعه اي متناهي از نقاط فضا را پوشش دهد مي باشدمبدأ مختصات سازي حجم بيضي اي به مركز 
 از نقاط در فضاي تعريف شده ي دو بعدي يا سه بعدي فرض مي شود، مسئله اين است كه بيضي يا بيضي گوني به  متناهياي

 را بيابيم كه تمام اين نقاط را بپوشاند و كمترين مساحت در فضاي دو بعدي و كمترين حجم را در فضاي سه بعدي داشته oمركز 
  :مسئله بيان شده در بالا به زبان رياضي به صورت زير تعريف مي شود. باشد

  
 

  
 

ر مسئله بايستي حداقل به تعداد بعد فضاي مسئله مورد همانگونه كه در مدل بالا نيز مشاهده مي شود، تعداد نقاط تعريف شده د
  :مسئله ي كمترين حجم بيضي معادل مسئله ي زير است. نظر باشد

 

 

 

 
، همان طول Xاز آنجايي كه مقدار دترمينان يك ماتريس، برابر حاصلضرب مقادير ويژه آن ماتريس است و مقادير ويژه در ماتريس 

  .[2]  قابل توجيه استlog det x–  ط بين حجم بيضي وقطرهاي بيضي مي باشد، ارتبا
  :اين مسئله شامل دو محدوديت است
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محدوديت  .  الف ║Xyi║2 ≤1: 
): نرم دو (9توضيحي كوتاه در رابطه با نرم اقليدسي  ║X║2 

:نرم اقليدسي يا نرم دو، توسط ضرب داخلي دو بردار تعريف مي شود و عبارتست از  

 

  مي باشد كه در آن اين عبارت نيز هم ارز عبارت .  استادل محدوديت  معXyi║2 ≤1║محدوديت 
  .[1] مي باشد n×n يك ماتريس X و n×nيك ماتريس 
  :X >0محدوديت   . ب

Xاين محدوديت به معناي آن است كه ماتريس  pd 10 يك ماتريس . است  
 :pdتعريف ماتريس 
Aماتريس  يا همان  تريس معين مثبت را يك ما pd : مي نامند اگر و فقط اگر  

 

  : است، وجود دارد(pd)راه ساده تري نيز براي تشخيص اينكه يك ماتريس معين مثبت اما 
هستند در نظر . .. و 2، 1كه به ترتيب مرتبه ي ...  و ، ، دترمينان ماتريس هاي مربعي را Aاگر از گوشه شمال غربي ماتريس 

  .[4] مثبت معين استA مثبت باشند (i≤n≥1) ها ، آنگاه اگر همه ي  و و : ...بگيريم، يعني
  

 در فضاي دو بعدي پوشش مي دهد حداقل سازي حجم بيضي كه مجموعه اي متناهي از نقاط فضا راحل مسئله  .1
 :به روش صريح

  : يك بار ديگر مي آوريمصورت مسئله را
 

 

 

 
  : عبارت است ازF(X)تابع هدف 

 
  :  عبارتست ازg1(X)و محدوديت 

 
  : برابر است باd در جهت بردار g1(X) محدوديت 11مشتق سويي
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  :پس در نتيجه خواهيم داشت

 
  

ورده شود تا براي ادامه حل مسئله به روش در اينجا لازم است يك سري تعاريف و قضاياي مهم در برنامه ريزي غير خطي آ
  .[2]صريح به كار گرفته شود

   [2]  به فضاي ضرب داخلي گفته مي شود كه كامل  باشد: 12تعريف فضاي هيلبرت
اين مجموعه كامل است اگر هر دنباله ي كوشي در آن همگرا به يك .  را در نظر بگيريدXيك مجموعه : 13تعريف مجموعه ي كامل

  .[2]ل آن مجموعه همگرا باشدنقطه ي داخ
  :[2] 14تعريف دنباله كوشي

  
 f باشد و توابع 'X نقطه دروني مجموعه ي فرض كنيد :  First Order Fritz-John Necessary Condition (1:1قضيه 

  :يك حداقل محلي باشد آنگاه اگر .  نيز يك فضاي هيلبرت باشدV مشتق پذير باشند و 'X روي gو 

  
  

  :First Order Mangasarian-Fromoritz Constraint Qualification: 2قضيه 
  : برقرار است اگر در MFCQشرط مرتبه اول 

  
  . در آنها فعال باشدبه ازاي محدوديت هايي كه  

 را در نظر بگيريد، به علاوه اينكه در  همه فرضيات : First Order KKT Necessary Condition: 3قضيه 
  :آنگاه. برقرار باشد) مثلاً ( يكي از شرايط كيفيت مرتبه اول 

 

 

 
  : قرار مي دهيمX– را برابر D. ار است يا نه برقرMFCQمي خواهيم ببينيم كه شرط كيفيت مرتبه اول : ادامه حل مسئله
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  .  برقرار استMFCQپس شرط كيفيت مرتبه اول 
  :طبق قضيه ي 

 

 

 

  : را محاسبه نماييمحال بايد .  را در صفحات قبلي محاسبه نموديم
  . بيابيم كه مسئله ي نسبتاً پيچيده اي استdدر جهت بردار  را براي اين كار كافيست مشتق سويي تابع 

 

 

 

 

 

 

 
  

  : را به صورت روبرو تعريف مي كنيمptماتريس 
       

 
  

ه ميزان يك واحد افزايش مي يابند، در نتيجه مقادير  جمع مي كنيم، تمامي عناصر روي قطر آن بIوقتي يك ماتريس را با ماتريس 
  .ويژه آن نيز به ميزان يك واحد افزايش مي يابند

  :در تعريف مقادير ويژه داريم كه: اثبات
 

  : جمع شود، مقادير ويژه آن به صورت زير تغيير مي كنندA با ماتريس Iحال اگر ماتريس 
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  : با برابر استدر ادامه، 

 
  

 
  :از طرفي با توجه به قوانين موجود در جبر ماتريس ها، مي دانيم كه

 
  :پس در نتيجه خواهيم داشت

 

 
  :پس داريم

 
  :[5] حل مي كنيممسئله را در ساده ترين حالت ممكنه يعني براي دو نقطه ي 

  :پس

 
  : قرار داشته باشيماگر روي محدوديت

  
  :پس

  

  . بدست مي آيدو به طور مشابه، 

  . بدست مي آيد و در نتيجه :پس 
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دست  مي باشد با ب همان  بيضي مورد نظر را مي دهد و از آنجا كه  يا به عبارتي Xyi║2 ≤1║محدوديت 
  نقاطمجموعه كه تمام است oبيضي يا بيضي گوني به مركز  بيانگر به واقع ماتريس .  به جواب نهايي رسيده ايمآمدن مقدار 

  .[5] را بپوشاند و كمترين مساحت در فضاي دو بعدي و كمترين حجم را در فضاي سه بعدي داشته باشدداده شده
  
  ):Simulated Annealing)SAستفاده از الگوريتم حل مسئله با ا.2

هاي مختلفي  ها داراي گام ي متوالي است كه هر كدام از آن هاي فراابتكاري داراي سه مرحله سازي الگوريتم فرايند طراحي و پياده
ر آن بايد شناخت دقيقي از سازي است كه د  آماده1ي  مرحله. هايي بايد انجام شود تا آن گام كامل شود در هر گام فعاليت. هستند
هاي حل موجود  يم حل كنيم بدست آوريم، و اهداف طراحي الگوريتم فراابتكاري براي آن بايد با توجه به روشخواه اي كه مي مسئله

مهمترين اهداف اين مرحله انتخاب . ي بعدي، ساخت نام دارد مرحله. براي اين مسئله به طور واضح و شفاف مشخص شود
آخرين مرحله . باشد ي الگوريتم براي استراتژي حل انتخابي مياستراتژي حل، تعريف معيارهاي اندازه گيري عملكرد، و طراح

ي قبل، شامل تنظيم پارامترها، تحليل عملكرد، و در نهايت  سازي الگوريتم طراحي شده در مرحله سازي است كه در آن پياده پياده
 .[1]ن و تهيه گزارش نتايج بايد انجام شوديتدو

 بايد بعد فضا را مشخص كنيم، يعني به زبان ساده تر تعيين كنيم كه فضاي ما دو بعدي ابتدا: تعريف مسئله و طرح كدگذاري مسئله
همانطور كه مي دانيم در فضاي بيش از سه بعد، مفهوم بيضي به عنوان شكلي در فضا تغيير كرده و تنها مي . يا سه بعدي مي باشد

به . م توپولوژيكي بيضي را نمي توان براي آن متصور شدتوان اين موضوع را با عبارات رياضي و ماتريس ها بيان كرد و مفهو
 .همين دليل از حل مسئله در فضايي بيش از سه بعد پرهيز نموده ايم

اما پيش . مجموعه اي از نقاط پراكنده در فضا را در نظر بگيريد.  در نظر گرفته مي شودجواب هاي مسئله به صورت ماتريس 
تعداد نقاط لازم به ذكر است كه . اطي را كه به عنوان ورودي مي خواهيم به الگوريتم بدهيم را مشخص كنيماز آن بايد تعداد نق

سپس .  كنند Spanچراكه اين نقاط بايد كل فضا را . تعريف شده در مسئله بايستي حداقل به تعداد بعد فضاي مسئله مورد نظر باشد
فاصله ي نقطه اي " و به شعاع o كه تمام نقاط را پوشش دهد، دايره اي به مركز oز بزرگترين بيضي به مرك. نقاط را وارد مي كنيم

 فاصله ي نقطه اي كه كمترين فاصله را "اگر اين فاصله .  مي باشد"كه بيشترين فاصله را با مركز مختصات دارد تا مركز مختصات
 قرار miny/1+ تا miny/1– بين X عناصر ماتريس  نمايش دهيم، تماميminy را با "با مركز مختصات دارد تا مركز مختصات

  .دارند
براي تعريف همسايگي اين ماتريس نيز در هر تكرار، يكي از عناصر ماتريس را به صورت كاملاً تصادفي انتخاب كرده و عددي 

ا مركز مختصات بدست پس ابتدا لازم است كه فاصله ي تمامي نقاط را ت.  به آن مي دهيم[miny,1/miny/1-]تصادفي را در بازه 
 به صورت Xبراي توليد جواب اوليه، كل عناصر ماتريس . آوريم و نقطه اي كه كمترين فاصله را تا مركز مختصات دارد، پيدا كنيم

 . اين ماتريس بايستي در محدوديت هاي يك و دو صدق كند. تصادفي انتخاب مي شود

در صورتيكه جواب هاي بعدي مقدار تابع هدفي كمتر . ل الگوريتم آغاز شود در نظر گرفته مي شود تا ح3دماي فرضي اوليه برابر 
از مقدار تابع هدف جواب اوليه داشته باشند، آن جواب پذيرفته شده و در صورتيكه مقدار تابع هدفي بيشتر از مقدار تابع هدف 

  . ل بولتزمن تبعيت مي كنداين احتمال از تابع احتما. جواب فعلي داشته باشند با احتمالي پذيرفته مي شوند
نرخ .  در نظر گرفته مي شود و مقدار دماي اوليه محاسبه مي شود6/0براي محاسبه دماي شروع، مقدار احتمال تابع بولتزمن برابر 

 10در هر دما .  در نظر گرفته شده استtemp=0,99tempكاهش دما به صورت هندسي و با سعي و خطاي بسيار، به صورت 
لازم به ذكر است كه بررسي .  بررسي مي شودX همسايه ي مختلف ماتريس 10اين بدان معناست كه در هر دما، . داردتكرار وجود 
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 15 همسايگي، 5 همسايگي، 3اين تعداد همسايگي نيز پس از سعي و خطاي بسياري بدست آمد و الگوريتم با در نظر گرفتن 
  .   همسايگي بود10 هايي كه در زمان نسبتاً مناسبي بدست مي آمدند، در تعداد اجرا شد و بهترين جواب...  همسايگي و 20همسايگي، 

 تغيير داديم و بهبود چنداني در تابع هدف 100 تا 1000 را به مرور از 16 پارامترهاي الگوريتم، مقدار دماي اوليه15براي تراز كردن
  .ايج بهتري رسيديماما به مرور كه مقدار دماي اوليه را كاهش داديم به نت. بدست نيامد

در . نكته اي كه در اينجا بسيار حائز اهميت است، اينست كه مقدار دماي اوليه وابستگي شديدي به مختصات نقاط ورودي دارد
 1000صورتي كه مختصات اين نقاط مقاديري كوچكتر از يك باشند، براي مقدار دهي به دماي اوليه بايستي از دماهاي بالا مانند 

علت اين . ما در صورتي كه مختصات اين نقاط مقاديري بزرگتر از يك باشند، شروع از دماهاي نسبتاً پايين بهتر استا. شروع كرد
اين عبارت براي نقاطي با مختصات بزرگتر از يك، مقداري كوچك است، .  نسبت داد(z-zini)–امر را مي توان به كوچك بودن مقدار 

بدنه اصلي الگوريتم پيشنهادي، به صورت . تصات كوچكتر از يك، مقداري بزرگ مي باشدحال آنكه اين عبارت براي نقاطي با مخ
Flowchart توضيح داده شده است) 1( در نمودار:  
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 SA الگوريتم حل مسئله به روش ) 1 (نمودار
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  :نتايج
  )5- 1(جداول :بعدي در زير آمده است بار اجرا كردن الگوريتم به ازاي نقاط مختلف در فضاهاي دو بعدي و سه 10نتايج حاصل از 

  
n=2; m=2; y1=(1،3);y2=(0،5) نتايج اجراي در فضاي دو بعدي با فرض                         ) 1(جدول   

Average Worst Best  

1,7210 1,7313 1,7125 memorizemin 

 
bestx 

39,168197 12,077656 92,151552 time(seconds) 

 
 

n=2; m=2; y1=(1،4);y2=(2،5) نتايج اجرا در فضاي دو بعدي با فرض                       ) 2(جدول  
Average Worst Best  

2,1734 2,1734 2,1676 memorizemin 

 
bestx 

54,659865 49,466189 26,702664 time(seconds) 

 
 

n=3; m=3; y1=(1،9،1);y2=(2،5،2);y3=(2،1،3) ا در فضاي سه بعدي با فرض               نتايج اجر) 3(جدول   
Average Worst Best  

2,8973 2,9033 2,8971 memorizemin 

bestx 

58,805133 43,787278 47,113666 time(seconds) 

 

 
n=3; m=3; y1=(1،5،2);y2=(8،9،2);y3=(2،3،6)      نتايج اجرا در فضاي سه بعدي با فرض                 ) 4(جدول 

Average Worst Best  

3,8631 3,8755 3,8594 memorizemin 

bestx 

56,433263 33,266038 51,656740 time(seconds) 
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n=3; m=4; y1=(1،1،1);y2=(2،7،2);y3=(3،1،9);y4=(4،1،8) نتايج اجرا در فضاي سه بعدي نهايي           ) 5(جدول  
Average Worst Best  

2,1083 2,1347 2,0991 memorizemin 

bestx 

101,579267 73,640446 101,187936 time(seconds) 

  
بالا پيداست، در فضاي دو بعدي جواب ها بسيار نزديك به جواب ها در حل به روش صريح مي باشد ) 5 تا1(همانگونه كه از جداول 

اگرچه حل به روش صريح به جواب دقيق منتج مي . ار اندك استو در حالت سه بعدي نيز اختلاف بين بهترين و بدترين جواب بسي
 كه يكي  در حاليكه الگوريتم آنيلينگ شبيه سازي شده،. شود، اما نيازمند صرف وقت زياد و انجام محاسبات ماتريسي پيچيده است

.   را بسيار كوتاه كرده است براي حل مسائل بسيار پيچيده به كار مي رود، مراحل رسيدن به جواب مناسب17از روشهاي فراحسي
را ) حجم در فضاي سه بعدي(در حقيقت، پيداكردن بيضي يا بيضي گوني كه كل نقاط مفروض را پوشش دهد و كمترين مساحت 

اشغال كند يكي از مسائل پركاربرد در دنياي واقعي محسوب مي شود كه بنا به پيچيدگي محاسبات حل صريح معمولاً روش هاي 
  .اي حل آن مرجح استعددي مختلف بر



  
                                                            91بهار / 30 شماره /سال يازدهم/ژوهشي مديريت فردا   نشريه علمي پ           
  
  

  
  
  

80

 منابع 

http://fa.wikipedia.org/wiki/ فراابتکاری_ھای_الگوريتم  
Convex Optimization, Stephen Boyd & Lieven Vandenberghe, Cambridge university press, ٢٠٠٤. 
P.E.Gill, G.H.Golub, W.Murray, and M.A.Saunders. Methods for modifying matrix factorizations, Mathematics of 
Computation (١٩٧٤) ٥٣٥-٥٠٥ ,(١٢٦)٢٨. 
Non Linear Programming, Theory and Algorithms, Mokhtar S.Bazaraa, Hanif D.Sherali, C.M.Shetty, John Wiley & 
sons,١٩٩٣. 
C. Davis. Notions generalizing convexity for functions defined on spaces of matrices. In V. L. Klee, editor, 
convexity, volume VH of proceedings of the symposia in Pure Mathematics, page ٢٠١-١٨٧, American 
Mathematical society,١٩٦٣.   

  1پيوست 
  minimum volume ellipsoid covering a finite set of pointsه  براي مسئلSAكد الگوريتم 

tic 
disp('please enter dimension of the space(2 or 3).') 
n=input('n='); 
disp('how many points you want to enter?') 
disp('(You should enter at least n points to span the space.)') 
m=input('m='); 
disp('please enter the points which span the space.') 
for i=1:m 
    for j=1:n 
        y{i}(j)=input('y='); 
    end 
end 
for i=1:m 
    a(i)=0; 
    for j=1:n 
        a(i)=a(i)+(y{i}(j))^2; 
    end 
end 
miny=a(1); 
for i=2:m 
    miny=min(miny,a(i)); 
end 
temp=3;q=0;o=1;memorizemin=1000000; 
while temp>0.01 
  for i=1:10 
        t=1; 
        while t~=0 
            p=1; 
            if o==1 
                for i=1:n 
                    for j=1:n 
                        x(i,j)=random('unif',-1/miny,1/miny); 
                    end 
                end 
                s=x; 
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            else 
                row=random('unid',n); 
                column=random('unid',n); 
                s=x; 
                s(row,column)=random('unif',-1/miny,1/miny); 
            end 
            for i=1:m 
                c(i)=y{i}*s'*s*(y{i})'; 
                if c(i)>1 
                    p=0; 
                end 
            end 
            if n==2 & p==1 
                if det(s)>0 & s(1,1)>0 
                    t=0; 
                    o=o+1; 
                end 
            else 
                if p==1 
                    for i=1:2 
                        for j=1:2 
                            z(i,j)=s(i,j); 
                        end 
                    end 
                    if det(s)>0 & det(z)>0 & s(1,1)>0 
                        t=0; 
                        o=o+1; 
                    end 
                end 
            end 
        end 
        if o==2 
            zini=-log10(det(s)); 
        else 
            z=-log10(det(s)); 
            if z<zini 
                zini=z; 
                x=s; 
            else 
                if q==0 
                    temp=-(z-zini)/log(0.6) 
                    q=1; 
                    rn=random('unif',0,1); 
                    if rn<0.6  
                        zini=z; 
                        x=s; 
                    end 
                else 
                    rn=random('unif',0,1); 
                    if exp(-(z-zini)/temp)>rn 
                        zini=z; 
                        x=s; 
                    end 
                end 
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            end 
        end 
        memorizemin=min(memorizemin,zini) 
        if memorizemin==zini 
            bestx=x; 
        end 
  end 
  temp=0.99*temp; 
end 
memorizemin 
bestx 
toc 
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