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۳

است. مجموعه داخل مجموعه از نقطه دو هر بين واصل پاره خط

محدب مجموعه

است. تابع نمودار بالای تابع نمودار از نقطه دو هر بين واصل خط پاره

محدب تابع
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۴

چيست؟ محدب بهينه سازی

محدب! مجموعه های روی محدب توابع بهينه سازی

minimize (x− y)2

subject to x2 ≤ 1

2y + 1 = 5

دو درجه هدف تابع •
دو درجه نامساوی قيد •

آفين تساوی قيد •

ساده! مثال يک

محدب متابوليکیبهينه سازی شبکه بازسازی در محدب بهينه سازی کاربردهای

!Optimizer مسابقه دوره اولين سوال بهانه به تفاق ۱۸مجتبی از ۴

بهينه سازی
محدب

سامانه ها زيست
شبکه بازسازی

متابوليکی



۵

کاربردها

صلب اجسام ديناميک مانند مکانيک •
چند موضوعی طراحی بهينه سازی مانند هوافضا •

سرمايه گذاری سبد بهينه سازی مانند اقتصاد •
بازی ها نظريه مانند مالی رياضيات •

مخابرات و سيگنال پردازش مانند برق مهندسی •
منابع تسطيح مانند عمران مهندسی •

عمليات در تحقيق مانند صنايع مهندسی •
مدل پيش بينانه کنترل مانند کنترل مختلف شاخه های •

لرزه شناسی مانند ژئوفيزيک •
پشتيبان بردار ماشين مانند ماشين يادگيری •

... •
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متابوليکی شبکه ی
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۸

“However, many things have a plurality of parts and are not merely a
complete aggregate but instead some kind of a whole beyond its parts.”

Aristotle, Metaphysics 8.6

KEGG داده ی پايگاه از متابوليکی شبکه ی يک :۱ شکل
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تاريخچه
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بهينه سازی روش های
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۱۱

اوليه تعاريف

N = (M,R, S, I) متابوليکی: شبکه •
M = {Mi}mi=1 متابوليت ها: •

R = {Ri}ni=1 واکنش ها: •
S استوکيومتری: ماتريس •

I ⊆ R ناپذير: برگشت واکنش های •
v ∈ Rn شار: توزيع •

Sv = 0 تعادل: حالت •
vI ≥ 0 ترموديناميک: برگشت ناپذيری •

C = {v ∈ Rn | Sv = 0, vI ≥ 0} مجاز: شارهای •
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هستند. غيرفعال صورت هر در که بيابيد را واکنش هايی تمام

شده بلوکه واکنش های

خطی: برنامه ريزی وسيله به حل

واکنش اصلی جهت •
maximize vi

subject to v ∈ C

vi ≤ 1

واکنش عکس جهت •
minimize vi

subject to v ∈ C

vi ≥ −1
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متابوليکی شبکه بازسازی ۳
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۱۴

find v

subject to SIv = 0,

lI ⪯ v ⪯ uI ,

I = {i1, i2, . . . , ik} ⊆ {1, 2, . . . , n}.

شار موازنه آناليز

S = [S1, S2, . . . , Sn] SI = [Si1 , Si2 , . . . , Sik ] l =



l1

l2

...
ln


lI =



li1

li2

...
lik


u =



u1

u2

...
un


uI =



ui1

ui2

...
uik
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۱۵

مسابقه سوال

find v

subject to Sv = 0,

l1 ⪯ v ⪯ u1.

دست گرمی

minimize ∥v∥0

subject to Sv = 0,

l1 ⪯ v ⪯ u1.

تازه کار
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۱۶

بعدی راندهای

minimize ∥V ∥2,0

subject to SV = 0,

L ⪯ V ⪯ U.

ماهر

minimize (
∥V ∥2,0, ∥(SV )T∥2,0

)
subject to L ⪯ V ⪯ U.

ماهر++

متابوليکی شبکه متابوليکیبازسازی شبکه بازسازی در محدب بهينه سازی کاربردهای

!Optimizer مسابقه دوره اولين سوال بهانه به تفاق ۱۸مجتبی از ۱۶

بهينه سازی
محدب

سامانه ها زيست

شبکه بازسازی
متابوليکی



۱۷

آخر راند

minimize ∥V ∥2,0

subject to ∥(SV )T∥2,0 ≤ K,

L ⪯ V ⪯ U.

بهينه ساز!

با رتبه بندی و راستی آزمايی

find v

subject to SIv = 0,

l̃Ik ⪯ v ⪯ ũI
k,

آن در که

I = {i | max
j

|Vij|> 0}.
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۱۸

باشيد! موفق و آخر سخن

محدب سرنخ های و سوال، صورت راهنمايی تنها راند، هر در متفاوت ابعاد از ماتريس های •
کنيم! فرار خرس دست از خود دوستان کمک با چگونه نهايت در و •
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