
١ 

 ������� 	
�� ����� �� ������� 	
�� ����� �� ������� 	
�� ����� �� ������� 	
�� ����� �������������������� ���� �� ������ ���� �� ������ ���� �� ������ ���� ��     ��������    ������������        

 ���  ��! �"�#  ���  ��! �"�#  ���  ��! �"�#  ���  ��! �"�# Hopfield    � �� �� �� ���
�$��
�$��
�$��
�$%& %& %& %&      '()�* ��� �� '()�* ��� �� '()�* ��� �� '()�* ��� ��        

        
� ����� �	�
� �, �
���� ���� ���� �   

amir1361mohammadi@yahoo.com, varahram@sharif.edu  

� ��
� ����
 �
�� �����
���� � � !" 	#��� �, $%�& �'()* �����
�    

��	!+ #��!+:  �-." /0-&Hopfield1	��+ 2�� ���3 ���.'4
 5%� � �   

  

�����  

            ����� ����	 
 �� �� ������ ��� �Hopfield �� � λ 

     ��� �������� ������ ���� � !�" ��#�   ��� $ 
%  �&'  (�"�� 

     ��)#* #+, � �-�*�#.,  �    (,� /(	 � ���� 0- �� .  ��#� 2�3 4��� 

CPU     � ��� � !" ��#� 
      567� 0� .8 �� ��� ������ ����

   98� /(	 .          ������ ���� � !�" ��#�� �: 98� /(	 /��� 4�7,

 ������ ����- �����	 �� 
 ;��,�<� =���> ���� ���������

Hopfield  98� #�(�?�:          9�#�8 �@ 98� �AB� ��(� ��� � 

           ���	 
 �� � �-�*�#., ��-("�� C��D)� �� E8�F �� 4(.8

 G���Hopfield.� H��#� ��  98� #�7.  

  

����(  

             +,-� ./0-� �� 12� 3�4
�5 '
 �� 3���6! ��� ������� 	
��

   .-)� 3��� �����7,� .           1�-�() �� ��-� ���-���� 	-
�� 9:-!

           �!���,�; �5�,7 %�� �� �� <(=, >
,�2� �= .)� >
� ��:�

     �0
?! �= ���& .):� �� ���4�@   �� � :-��
 A!�= .7�) ��= 

     ��# �B�� ��(� �,�"
 C�� >( :.      �-� ��,� C��:�� ��2#��

�����@       �� :0���  ��� ������� 	
��  :  ���λ    %�
��,E ��� F 

  �G$� ��� F  @     3,(H � �0(2� ��= .  3:-6  <(  @    >-
� �2-#�� >-
�

      ��,-� ��-(� ���� %��� F ��:� 1��() %:# ,�E�?� �� �= .)�

        �-� :-0��� �6� �2#�� >
� � :��
 �� A
�?I� �:# �� ��)�J�

   �� . ,)   :0!� K)�L ��� ��,((M .        >-
� �� 3��N�-)� �-� >
�,��0�

    �-����� ���-� �-� %�� �6� '()�= ��2#��)on line (

������� 	
�� ��� Q�R�� �� �/��� ��:� ��26��() .  

    �S�# ��� ,(7� ��2T�) ��@    ��-�  Hopfield     �-� ��,-� 

�����@         .-)� �-�I,E ��,-� 3��N�)� ���� ��� ������� 	
��  . ��

�����   �= Hopfield       C�-) �� �� AT:�UVWX  � UVWY [1] 

            ��-�  ��-! �S�-# F %�0= � 3�,= ��20Z(LHopfield  ��

 ��! �0(��  � [��\� ���(��   3��N�-)� ����      :-�� �-�I,E ��,-� .

�--���\�"   ��--�  ��--! �S�--# F ���--) �--0(2� �^�--�� �� 

Hopfield         ��-! �
�-��� �-= :�� 3��� %�Z�      �� 3��-/T� +�-I

   � �� � :����           �S-Z� �^�-�� _��-5 C�$/� %��� '
 �� :0��

    :-0��(� �� ���) �0(2� .             �� ��-�  ��-! �S�-# �-�= ��-` �-�

            �� �� �2�& :���� �= �
�! �Ea
� � :�,(E �� b�� %�Z�(�,R

             c��-� �� �`� � ?
�� ��5� �� ��� �^��� 	
,) � d(�� ��

   :0= �� ���
 F.        ���-���� 	-
�� �^�-�� �� .I�(!�  e-)� 

 ��! �S�#   ���  Hopfield          �:-��� �-= .-)� ���� >
� ��

              	��- '-
 �-� ��(� 3�,6! �� ������� 	
�� ����� 9:! 	��

   F �;,��E  �;,-�� 	�� Q�� �� F Hopfield    ��-# �-� �
:-� .

                e-)� � ���,-S :-0
�,I '-
 e-)� �;,-�� 	�� >
� fg)

'(��0
�Hopfield     ��,-E �� 16(0(� F  .   C:-�Hopfield 

  � ��,� �T�6/� �G��� [(�@         �� A
�-! �-5�,7 � ����� >(� 

  	��Sigmoid     �,= �� 3��N�)� .  	��Sigmoid   	�� '


  .)� ,
hL i��#�.            �����-7,� ���(-�� [/-B j�-$� �� C:� >
�

:�� ,
� ��,� �� �2�& �� �7,� �= .)�[2] :  

Uk         �-� >-
� � .-)� ��l�-` �^�-�� �� ��,� ��(� ���� %��� 

��� ,
hL ��,S ��m ,`�7.)� ��� >
� %.  

Xk               ��� >-
� �-� ���-���� 	-
�� �^�-�� ��,-� �= �
�2���5

       3:
:L ��5� ,`�7 �� .)� >S6� 3:�& .):�@     	��- �� i��#� 

Sigmoid:#�� .)���� . 

nk �--G7 � �/--) ��� e--)� 3:--0!� %�� <
�,--B _�--\��� 

            .-)� �
�),I .��` � .\) ��= 1! >
� �= �,(E �� ���� .

�....  

   � %:�& d^�I ��,�        C�-) �� ��S-Z� >
� ,UVVo   F C.T.Su 



٢ 

[1]              %�,-= ��,-� ,� j���� ��,� �= :0= �� ��20Z(L �� �#�� 

    �2��,� �5�,7 � ����� >(�     	�� ��5 ��Sigmoid    '-
 ��

    :0= �� 3��N�)� �G7 	��.      �-� � ���:-� ��,S �� ��(� ��� >
�

            :-!� �-� A!�-= �� ���-)�J� %��� �25� ���� ��`.  <-( 

3:6 @  �� >
�      e7 ��N� �= .)� %& �  �,(E �6� ,� �� �� . ��

  C�)Xppp  3:0�
�� >(6!  [4]       ��N� %�,= q�JT �� �� ���= 

   :-!� �-� �-���� FC�$��� e7 .  C�-) ��Xppn F Farooqi , 

Jain , Niazi [2] 	5,� �� 3:# ��20Z(L ��� r  �-��4� �� 

       �,:-�&��= 1�
��4T� �= �� �= :��,= s��� ��   :-
& .-):� .

 >
� ��             1(!��-7 3��N�-)� ,�Z(� 3�,E >
� ��= t
��� �� �� �T�$� 

�,= .  

  

XXXXkkkk ���  �S�# ���  ���  �S�# ���  ���  �S�# ���  ���  �S�# ��� Hopfield: : : :         

 9:! 	��  �� ,
� ���� ���(�6� u� %�
1  

)U(  

  

  �-=ai , bi , 

ci   �0
?! 	�� <
�,B @   ���,�; i   F Q�n     � �!:��� ��:/Pi   %��- 

   ���,�; �5�,7i  :0#�� �� Q� .      � ���-���� 	-
�� �� 9:!  >-


            �B�� ,
� ��(� C�� >(  �� � :��# ���:� �0
?! 	�� �= .)�

:��,E.  

   

%��� :(�%��� :(�%��� :(�%��� :(�        

)X(  

 �= 

PL :  C�$��� e7 ��N�  

PD : ��� ��B�$  

Pi :  ���,�; �:(T� %��i:0#�� �� Q�.  

  

             �-!���,�; �-6! �= ���� i�6R� �= :0= �� >(6v :(� >
�

        �-# 9,-�� �RS
 :
�� :00= �� :(T��.        .-��w ��,-� ,-�� >-
�

.)� Q�l ��:� 1��() f��=,I %:���.  

:
& �� .):� ,
� �G��� �� e7 ��N�.  

)n(  

  

 �=Bi:#�� �� C�$��� e7 ��N� <
�,B . 

  

���,�; ��R� 3��:J� :(����,�; ��R� 3��:J� :(����,�; ��R� 3��:J� :(����,�; ��R� 3��:J� :(�        

       '-
 �� :-��� �-� �-20 ���,�; ,! �= :
�E �� �� �� :(� >
�

�0/
 :0= :(T� %�� c\Z� 3��:J�  

  
  

 
� ��\Z�      ���  �S�# %�,� ,! �S(��0Hopfield   e-)� 

��# �� [(�� ,
� �(���,N
� �T��/�. [5]  

)Y(  

 �=  

Ui : %�,� �����iQ�  

Tij :     �-G��� 3:0!� %�Z�)   C�-�� (      %�,-� �-5�,7 >(-�j  �-� Q�

 %�,� �����i:#�� �� Q�.  

Ii : %�,� �����i��# �� C�6 � %& �� %�,(� �� �= Q�.  

Vj :  %�,� �5�,7j Q�  

      ���  �S�# �� �;,�� 	��Hopfield      [-
,/ ,
� ���� ��

��# ��.[5]  

  

)x(  

  

              �-= :-!� �� %�Z� >
� � .)� �N0� �;,�� 	�� ����� d�Z�

             �,-46! >(-/� �:-  '-
 .6) �� .
�2� �� ���)�J� :0
�,I

:# :!��7[2].   

                �-� �-5� �-� �� �;,-�� 	�� F ������� 	
�� �^��� �� ��,�

� �S�# ��!,�����L1(0= �� [
,/ ,
� ���� �. [2]  

 )r(  

  

  <
�,-B �=A , B , C    :0�-�! 3:-0!� %�� <
�,-B .  �-0/


           �-T��/� ��-65 �� Q�:-= ,! ���� .(6!�)r (      �-� %�-Z� ��

:0!� .   ��,-� �= �T:�   �����–          �-2��,� �� Q�:-* ,-! �-5�,7 

.)� ,
� �"# :0��6! 3:# _�\���.  

  



٣ 

  

 
   �"�& �� �5� ��Ui %�,� ����� i� Q� F.)Uimin   >(
�-L %�,-* 

    %�,� ����� ��,�i   � Q�Uimax   ��,� l�� %�,*     %�,� �����iQ� 

:#�� �� .  

                �S�-# %�,-� ,-! �S(��-0
� �-�\Z� �-= ��� %�Z� %�� ��

  ��� Hopfield       �-� ��:-� 1�-�() ��!,�����L �� �5� �� 

 .)� [
,/ ���� ,
� ����[2].  

  

)o(  

  

  �=Pm       ��� �� � .)� %�� %��� :(�         �-� %�-(� �-��� ,
� �

:#��.  

  

)W(  

 �ILi0  :��� ��N� �6�i :(T� �� Q�Pi0 :#�� �� .�0/
  

)V(  

  

        :��� :(T� �= ��� %�Z� %�� ��i       ���-� �� %��� C�` �� Q�

:#�� �� ,
�[2]  

)Up(  

 )UU(  

   

  

  

  

)UX(  

  

  �T��/� )UU (         _��5 >
�,��0� � :!� �� �� �:(T� %�� >
,�2�

� 	
�� �����:#�� �� ������ .  

        <
�,B �= .)� >
� .)� s,G� %�0=� �= �T��)    3:-0!� %��

A , B , C1(0= _�\��� :
�� ���4z ��  .    ��,-� �-T�$� >-
� ��

%���& .--):�  �� 3:--# �--^��� '--(0S �� 3:--0!� %�� <
�,--B

 	5,�[2]1(0= �� 3��N�)�  . 3:0!� %�� <
�,B _�\���A , 

B ,C��� �� �� 12� ��(�� Q�E '
     �-� ���-���� 	-
�� �^

            :-#�� �-� ��-�  ��-! �"�-# ��� �� 3��N�)�.   %�� <
,-B

  3:0!�A           �� .
�T�� >
,l�� .)� %�� %��� :(� �� j��,� �= 

      ���� 3:0!� %�� <
�,B ,
�) >(� ��   :-#�� �� .   ,-E�A   �-�(7 

            �-0
?! �-� ���-���� 	
�� ����� _��5 ��# _�\��� 'z�=

        Q:  C�� >(  �� � >(
�L .7�)     �-� ,R0� {�?� %�� %���

��,E .     3:0!� %�� <
,B �= >
� �� �5� ��B l�-6/� ��  U �� 

  :�,(E �� ,|� .    3:0!� %�� <
,BA       �-� .):� ,
� �T��/� �� 

:
&. [2]  

  

)Un(  

 
 �=FT ∆   :-#�� �-� .7�-) �= �0
?! �� ,((M  .  .-
�2� ��

 3:0!� %�� <
,BC:
& �� .):� ,
� �G��� �� .  

              )UY(                              

  

 ���  �S�# 1�
��4T� ���  �S�# 1�
��4T� ���  �S�# 1�
��4T� ���  �S�# 1�
��4T�Hopfield    [2]            

.)� ,
� ���� �� 3:# ��20Z(L ��� 1�
��4T�  

  

 Q�E Q�E Q�E Q�EUUUU(((( :(0= ���� �� ,
� ��2!���  

PD : ��� ��B�$  

N : �!:��� ��:/  

Pimin , Pimax : ���,�; �:(T� %�� >(
�L � l�� ��2��,=  

A , B , C:   %�� <
�,B3:0!�  

ai, bi, ci  :.7�) �0
?! 	�� ��!,�����L  

Umax , Umin : %�,� C:� ��!,�����L  

1ε :��� ��B�$ f��,�  

2ε : _��5 �
�,46! f��,�  

 
  



٤ 

  Q�E  Q�E  Q�E  Q�EXXXX((((          :-(!� Q�R�� �� :��� ,! %�� ��,� �(T�� b:�  .   ��,-� �

 :(!�k = 0 � c = 0  

  

  Q�E  Q�E  Q�E  Q�Ennnn(((( PL             � �(T�� b:� ,
��$� �� 3��N�)� �� �� ��N� 	�� �
 

�G��� �� �5� ��  )n ( :(0= >((/ .   ��-N� �-6� fg)Pi σ 

PL / σ:
��& .):� �� .  

  

  Q�E  Q�E  Q�E  Q�EYYYY( ( ( (          �-T��/� �� 3��N�-)� �-� ) UX (   FPm     :-
��& .-):� �� .

Pi
k(∞)             �-T��/� �� 3��N�-)� �-� :��� ,! ��,� �� )UU (  >(-(/

:(0=.  

  

 Q�E Q�E Q�E Q�Exxxx( ( ( ( =�  :(!� ��,� %�0C = 2 A Pm .  

  

 Q�--E Q�--E Q�--E Q�--Errrr(((( 3��:--J� �� �!:--��� �� Q�:--= }(--! �--
& :--(0= �--),� 

%�Z
:(T�            Q�E �� ��� ,E� ~ �� �
 :�� 3:# ���7o     ,-E� � :
�,� 

 Q�E �� ��W:
�,�   

  

  Q�E  Q�E  Q�E  Q�Eoooo(((() a (          �� �:-(T� ��R� 3��:J� �� �= �:��� ,! ��,�

       �G��� �� 3��N�)� �� 3:# ���7)Up (   %���t  � ��     :-
��& .): )

 .$($� �� t           �� _��� �� �B,I ,(M�� '
 � .)� :/� %�:� 

:
&(  

)b(       ��,� �= ���:$� ��0�� ,�t         �� �:-��� F :-
���& .):� F

        �
�-) �0-# �� :-)� �-� A��,-= 3��:J� �� �6! �� ,��� �=

                 ��,-� A��,-= ��:-$� �-� ,-��,� �� :��� %& �:(T� %�� � 3�,=

 :(!�)Pimax  �
Pimin . (   

)c ( �:��� fg)           :-)� �� A��,= ��:$� �� ,��� �6! �� �=

:(0= 9h� ��5�� ��2��� .�(T �� ��.  

)d (       %��- � ��� �= :��6
� >(� 9��7�        �� 3:-# 9h-� :-���

      �� :-
:5 ��-� �-= :-��6
� %��0  �� �� ���� � 3�,= ��)�J�

:
,(4� ,|�.  

)e ( Q�E ��Y:
�,� .  

  

 Q�E Q�E Q�E Q�EWWWW((((,� ,
� %�� %��� j,# �
& .)� ��,�  

  

  

  

 Q�E �� ��� ,E�V Q�E �� l�� :
�,� n:
�,� .  

 Q�E Q�E Q�E Q�EVVVV((((  .)� ��,� ,� �! :��� Q�6 ��,� ,
� j,# �
&  

  

  

 Q�E �� ��� ,E�Up l�� :
�,� k = k +1  Q�E �� �n:
�,� .  

  

 Q�E Q�E Q�E Q�EUpUpUpUp((((t
��� %��� %�Z� � ���)�J� [��   

        

YYYYkkkk��� ������� 	
�� ����� �� '()�= ��� ��� ������� 	
�� ����� �� '()�= ��� ��� ������� 	
�� ����� �� '()�= ��� ��� ������� 	
�� ����� �� '()�= ���         

   >(� ��            ��-� ���-���� 	-
�� ��,-� �= '()�= ��2#�� Q�6

   ��� �� ��# �� 3��N�)�λ1(0= �� _�\��� ��  .  >-
� 1�
��4T�

.)� ,
� ���� �� ���.  

   

xxxxkkkk        ��-�  �S�-# ��2#�� C�6 �         ��-�  �S�-# ��2#�� C�6 �         ��-�  �S�-# ��2#�� C�6 �         ��-�  �S�-# ��2#�� C�6 � Hopfield       ��2-#�� �   ��2-#�� �   ��2-#�� �   ��2-#�� �

��:� 1��() �� ���6� :0z ,� '()�=��:� 1��() �� ���6� :0z ,� '()�=��:� 1��() �� ���6� :0z ,� '()�=��:� 1��() �� ���6� :0z ,� '()�=::::        

        

       �-#� %& �-� +�-I �� �= ��� �� >
� >(� ��
�$� Q�R�� ��,� 3�

:�� 3:# ��I,E ,|� �� ��:� ��26��() �� ���6� �) 3:#.  

  C���U (           �-0
?! 	-��� �-� �!�E�,(� :��� �) ���# �6��()

,
� ]r[   

:���U  

H1=312.5+8.25 P1 +0.005 P1
2
  

50b P1 b 250 MW 

Cost=1.05 $/MBtu 
:���X  

H2=112.5+8.25 P2 +0.005 P2
2
  

5b P2 b 150 MW 



٥ 

Cost=1.217 $/MBt 
:���n  

H3=50+8.25 P3 +0.005 P3
2
  

15b P1 b 100 MW 

Cost=1.1831 $/MBtu 
 

 

.)� ,
� :0��� ��N� f
,��. 

  

  
  

 1��() ��� ��B�$ �=MW UVp:#�� ��.  

       3:-0!� %�� <
�,-B >(-(/ 1(-!� Q�R�� :
�� �= ���= >(T�� 

.)� .           ��:-  .)� Q�l %�� %��� :(� ��,� ���& :(0= �,I

�� ,�6=0.0001 MW ��:# .�0/
  

 %���& .):� ��,�FT ∆ )    .7�-) �-= ��,-((M (   �-� :-���

1
,(E �� ,|� �� �� �0
?! �6� >
,�E�?�.  

  

∆FT = 8.25 Pm + 0.005 Pm
2 = 

8.25*(0.0001)+0.005(0.0001)2  

    = 8.25 * 10-4 $/h 

 
 %��� ��,� ��FT ∆ �T��/� �� )Un  (  FA  .-):� ,
� ���� �� 

:
& ��.  

A ≥ 82500 
  

  

  

  

  ��� �= ��G��6!" 1!    1(�NEB=1 �     �R(�� ��C  �-�  ���-� 

:
& �� .):� ,
�.  

 C=2*A*Pm .                                              

1
,(E �� ,|� �� ,
� ���� �� �� ,4
� ��!,�����L.  

 

Umin = -0.5 

Umax = 0.5 

ε1 = 0.0001 MW 

ε2 = 0.0001 MW 
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P1 = 400 MW, P2 = 300 MW , 

P3 = 200 MW 
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Pmaxi  Pmini ci bi ai  
:���  

600 150 0.00312 1584 1122 U  

400 100 0.00388 15.7 620 X  

200 50 0.00964 15.94 156 n  

590 140 0.002641 13.414 950 Y  

440 110 0.003496 14.174 560.5 x  

440 110 0.003496 14.147 560.5 r  
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Hopfield   
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landa 

  :���  

147.3155 147.9134 P1 

30.9504 33.6992 P2 

36.9712 15 P3 

0.13    0.952     cputime 
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Pmax  Pmin  ci  bi  ai  unit  

600  150  0.00068  18.19  1000  1  

200  50  0.00071  19.26  970  2  

200  50  0.0065  19.80  600  3  

200  50  0.005  19.1  700  4  

160  50  0.00738  18.1  420  5  

100  20  0.00612  19.26  360  6  

125  25  0.00790  17.14  490  7  

150  50  0.00813  19.92  660  8  

200  50  0.00522  18.27  765  9  

150  30  0.00573  18.92  770  10  

300  100  0.0048  16.62  800  11  

500  150  0.00310  16.76  970  12  

160  40  0.00850  17.36  900  13  

130  20  0.00511  18.70  700  14  

185  25  0.00398  18.7  450  15  

80  20  0.07120  14.26  370  16  

85  30  0.0089  19.14  480  17  

120  30  0.00713  18.92  680  18  

120  40  0.00622  18.47  700  19  

100 30 0.00773 19.79 850 20 
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  λروش  Hopfieldروش 

600 517.1491 P1 

200 200 P2 

128.2082 95.5036 P3 

93.5516 79.2636 P4 

105.4371 116.3054 P5 

65.1234 60.1438 P6 

111.9861 104.6475 P7 

111.8526 113.4341 P8 

96.6337 111.6333 P9 

73.9705 117.6308 P10 

100 146.3991 P11 

294.0099 278.4798 P12 

112.9202 124.1705 P13 

20 49.7991 P14 

104.2639 120.3374 P15 

34.5926 36.8844 P16 

65.8470 61.1253 P17 

79.1816 80.8281 P18 

95.2625 107.9963 P19 

44.1808 50.7215 P20 

0.33 1.2 cputime 
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 landa 

:���  

289.8456 289.6927 P1 

251.4118 251.2887 P2 

88.7425 88.6929 P3 

590 590 P4 

440 440 P5 

140 140 P6 

0.28 1.0014 CPU time 
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