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UNG DUNG THUAT TOAN TIEN HOA GIAI BAI TOAN
TOI UU PA MUC TIEU €O RANG BUOC

VU NGOC PHAN

Abstract. In the last few years, many attentions have been paid to multi-objective optimization problems.
The reason of this phenomenon is the increasingly importance of optimization to many branches of industrial-
ized society. On the other hand the development and confirmation of evolutionary algorithms have reached to

a new stage. The target of the present paper is to show the possibility of solving multi-objective optimization
problems by evolutionary algorithms.

1. KHAI QUAT

T8i wu da muc tiéu dwoc nghién céru nhiéu trong thip ky 70 v di dwogc coi 13 mét phin khéng
thé thiéu dwoc trong 1y thuyét t3i wu va ¥ng dung [4,5]. Nhung lic bdy gid viéc thuc hién bai todn
trén may tinh gip nhiéu khé khin. Do dung luong b nhé va t8c dd cidc may tinh da dwoc cdi thién
dang k€ trong nhirng nim gin diy, bii todn t8i wu da muc tiéu ngldy cing dwoc quan tim trong
nhiéu linh vuc nhu ning lwong, giao thdng vin tdi, xdy dung, cong nghiép dién ti&, kinh té, dich vu
v.v.. Thi du, trén mét dia ban ndo d6, ngudi ta mudn vira ting cuwdng phét trién cong nghiép vira
day manh dich vu du lich. Mét co s& sdn xuit, véi s8 v8n diu tw c& dinh, vira ting cwdng 4p dung
tuw déng héa dé ning cao chit lwong sdn phim, vira thu hdt nhidu lao dong d€ gidi quyét vin dé
céng &n viéc lam cho xa hoi. Trong xu thé héi nhip qudc t&, lgi ich cda nhiéu qudc gia cliing phdi
duoc coi trong va phét trién nhuw nhau. Sau mét thoi gian im I1ing, t81 wu da muc tiéu lai thu hat
sw chd ¥ cda xa hdi néi chung va cda giéi chuyén mén néi riéng (2, 6.

Nhidu cich gidi bii todn t8i wu da muc tidu di dwoc néu trong [6]. Nhw di bit, thuc ra bai
todn t3i wu da muc tiéu khéng cé 11 gidi t81 wu theo nghia den cia tir ndy. N6i chung khéng thé
cing mét lic tdt cd cdc muc tiéu dat gid tri t3i wu, chwa k& ching c6 thé ddi khing nhau, nghia
13 muyc tiéu niy cang t3t 1én bao nhiéu thi muc tiéu kia cang x&u di bay nhiéu. L&i gidi thda hiép
hay 1&1 gidi hiéu qué van 13 ¥ twéng phu hop thuc té nhat. Mot cau héi xuit hién & day 13, c6 bao
nhiéu 161 gidi hiéu qud va lam thé nao tim ra ching? Thoéng thudng cdc him muc tiéu 1d cdc ham
phi tuyén theo tham s8 quyét dinh nén ciu héi trén hiu nhu khéng thé trd l&i dwoce. Véi d§ phie
tap cda bai todn, cic phwong phip gradient hodc bién phan déu gip nhirng tré ngai lém. Piy cling
13 Iy do 1am cho bai todn t8i wu da muc tiéu mét thoi gian dai khong cé &ng dung.

Vé1i su ra doi cda cac thuit todn tién héa, cing véi viée nhin nhin vdn dé mét cich thuc dung
homn, bii todn t8i wu da muc tiéu di trd nén diy hip din. Ching ta chip nhin véi nhau nhirng
quan di€m co bdn sau diy:

e Khdng cin chirng minh su ton tai cta loi gidi t3i wu, khéng cin gid thiét cdc him muc tiéu cé
khd vi hay khéng khd vi, thim chi khéng cin biét khong gian khdo sit 13 161 hay 16m. Tém lai
ta khong cin nhiéu thong tin tién nghiém vé cdc him muc tiéu. Nhirng thi€u hut théng tin ndy
sé duoc khic phuc bdi thuit todn tién héa.

e St dung thudt todn ti€n héa dé tim 1o gidi hiéu qui. Theo thudt todn, thé hé sau sinh ra khéng
thé x4u hon thé hé trwéc nén du thé nio di nira vin tim dwoc 15i gidi cho bai todn. Thuit todn
tién héa khéng két thic khi di tim dwoc mot 1oi gidi ma sé tim tiép cac 161 gidi khdc nhd qud
trinh lai ghép va dot bién. »

e Khong cin duwa ra mét tiéu chuin dé két thic qud trinh tim ki€m. Qud trinh tim ki€m sé dirng
lai khi ngudi ¢6 thim quyén quyét dinh di chon ra mét 1i gidi trong s8 nhirng 1&i gidi hiéu qud
da tim thdy.
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Phin 2 sé mé t4 thudt todn ti€n héa di dwoc cdi tién cho phd hop véi bai todn t8i da muc tiéu.
Trong Phin 3, bai todn t8i wu da muc tiéu sé dwoc trinh bay tém lwoc va dwa ra nhitng k§ thuit cin
thi€t d€ c6 thé 4p dung thujt todn tién héa. Pic biét vidc x& ly didu kién rang budc dwoc nghién
ciru ky vd mét dang hadm phat dwoc duwa ra nhim khidc phuc nhugc di€m cda cic dang him phat di
biét.

2. THUAT TOAN TIEN HOA
2.1. Céc thuit todn tién héa |

Thuit toén ti€n héa i khéi niém ding d€ chi nhirng thudt toin tim ki€m va t8i wu héa duwa
trén nguyén ly ti€n héa ty nhién. Xin k& ra diy mét s3 thuit todn tién héa di dwoc céng bé.

- Quy hoach ti€n héa EP do D.B. Pogel dé¢ xuit. Cé thé dién td EP don gidn nhu sau: Cho
méot 16p céc phuong phép kha di gidi quyét duwoc mdt hay nhigu phin cia mét vin dé. Dwa vao quy
luét ti€n héa, tim mot phwong phap lién hop dd khd ning gidi quyét tron ven vin dé dé.

- Chién lugc tién héa do T. Baeck, F. H. Hofmeister vd H. P. Schwefel dé xuit. Thuit toin niy
cho phép tir mdt s8 chién luwoc ban diu, tao ra nhirng chién lwgc méi pht hgp véi méi trudng thue
t&€ mot cich t8t nhit.

- Thuit todn di truyén do D. E. Goldberg d& xudt, dwoc L. Davis va Z. Michalevicz phét trién.
Day 13 mét phuong phap tim ki€m ngiu nhién m& rong [1,3]. Thuit todn nay di dwoc st dung vio
viéc thiét ké bd digu khi€n t8i wu theo tiéu chudn Hy, (7).

Céc thuat toan trén hinh thanh dva vio quan niém cho ring, qua trinh tién héa tw nhién 1 qui
trinh hoan hdo nhat, hop Iy nhit va tw né di mang tinh t8i wu. Quan niém ndy c6 thé xem nhw
mot tién dé ding, khong chirng minh dwoc, nhung phit hop véi thuc t& khich quan. Qué trinh tié€n
héa thé hién tinh t8i wu & chd, thé hé sau bao giv ciing t3t hon (phét trién hon, hoan thién hon)
thé hé truéc. Tién héa tu nhién dwoc duy tri nhé hai qud trinh co bdn: sinh sdn va chon loc tw
nhién. Xuyén sudt su tién héa tw nhién, cic thé hé méi ludn luén dwoc sinh ra dé€ bd sung thay thé
thé hé cii. C4 thé ndo phdt trién hon, thich ¥ng hon v&i méi trudmg sé ton tai. C4 thé nio khéng
thich tng dwoc véi méi trudng sé bi dao thdi. Su thay d8i méi trudng 13 dong luc thic diy qui
trinh tién héa. Ngwoc lai, tién héa gép phin lam thay ddi méi trudmg.

Céc thé hé méi sinh ra trong qué trinh tién héa nho su lai ghép & thé hé bd me. Mdt ca thé
méi ¢é thé mang nhirng tinh trang cda b8 me (di truy®n), ciing c6 thé mang nhirng tinh trang hoin
toan méi (4ot bi€n). Di truyén va ddt bién 13 hai co ché cé vai trd quan trong nhu nhau trong ti€n
héa, mic du hién twong dét bi€n xdy ra véi xdc suit nhd hon nhidu so véi hién twong di truyén.
Céc thuit toan tién héa tuy cé nhitng di€m khic nhau nhung déu mé phéng bén qué trinh co bin:
lai ghép, d6t bién, sinh sdn va chon loc tw nhién.

Qud trinh lar ghép

Qué trinh lai ghép 13 qud trinh hinh thanh nhiém sic thé méi trén co s& cic nhiém sic thé cha
me, bing cich ghép mét hay nhiéu doan alen cda hai nhi€ém sic thé cha me véi nhau. Qua trinh lai
ghép x3y ra véi xdc suit P, c6 thé mé phdng nhu sau:

e Chon ngiu nhién hai c4 thé bit ky cda quin thé. Gii sk gien di truyén cda b3 me déu bao
gdém m alen.

e Tao mét s8 ngiu nhién trong khodng tir 1 dén m — 1 (di€m phan chia chudi alen). Gié s
di€m d6 chia chudi m alen thinh hai nhém m; vi my. Hai chudi alen méi sé 13 my; + mags
va mg1 + mya.

e Dua hai c4 thé méi niy vio quin thé dé€ tham gia cic qud trinh tié€n héa ti€p theo.

Céch md phdng qui trinh lai ghép trén di dugc st dung trong [7]. D31 véi bai todn t81 wu da

muc tiéu, cich lai ghép nay cin phdi dwoc mé& rong. Thay vi chon mdt cip b me dé lai ghép, ta sé
chon ra hai nhém cé ciing s8 c4 thé nhuw nhau. Cho cic nhém alen nay khép kin thanh vong tron.
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Véi mdi vong trdn ta tao ra mét nhét cdt ngdu nhién (hinh 1.a, 1.b). L&y nia vong trdn niy ghép
v&i nira vong tron kia (hinh 1.c, 1.d). Qué trinh cit ghép céc vong tron alen c6 thé dién ra mét s8
lin. Cudi cling tirng véng tron lai dwoc cit midt cich ngiu nhién thinh nhimg doan alen ¢ d6 dai
ban diu (hinh 1.e).

Qud trinh dot bién

D5t bién 13 hién twong c4 thé con mang mét hay nhiéu tinh trang khéng 6 trong ma di truyén
cda b8 me. Qua trinh dét bién xdy ra véi xdc suit P,, nhd hon rit nhiu so véi xac suit lai ghép
P.. Qué trinh d5t bién c6 thé md phdng nhur sau:

e Chon ngiu nhién mot c4 thé bit ky cda quin thé.
e Tao mot s6 ngiu nhién k trong khodng tir 1 dén m, 1 < k < m.
e Thay d8i alen thir k vi trd c4 thé vio quin thé d€ tham gia qua trinh tién héa tiép theo.

Qua trinh d6t bién ciing c6 thé xdy ra & nhidu vi tri cda chudi alen.

Qud trinh sinh sdn vd chon loc tu nhién

Qué trinh sinh sdn 13 qua trinh trong dé cic ci thé dwoc sao chép trén co s& gid tri fitness cda
né. Qué trinh nay cé thé mé phdng nhu sau:

e Tinh gid tri fitness cda tirng c4 thé, 1ap bdng cdng don céc gid tri fitness (theo s& thi tw gén
cho cac c thé). Gid s quin thé cé n c4 thé. Ky hiéu gid tri fitness cda c4 thé thi < 13 F,
tong don thir 1 13 Fy;, tdng céc gid tri fitness trén ci quin thé 13 Fp,.

e Tao mdt s8 nghu nhién F trong khodng tir 0 dén Fi,.

e Chon c4 thé tht k dau tién thda min dieu kién K > Fy; dwa vio thé hé méi cda quin thé.
Ciing c6 thé chon tat cd cic c4 thé cé Fx bing phin nguyén cia F(Fy/F,,).

2.2. Rit gon mién tim kiém

Khi qué trinh tim ki€ém dang héi tu din dén mét di€m t5i wu cuc bd, qué trinh dét bién cb thé
sinh ra céc ca thé cho gid tri fitness nhd hon so véi c4 thé hién tai trong nhigu thé hé lién ti€p, doi
~ khi m&t hdn khd ning trd lai di€ém t8i wu cuc bd da sip dat dén & cic thé hé truée. DE khic phuc
tinh trang nay, ta st dung phuong phép rit gon mién tim kiém. Khi thiy qué trinh tim ki€m cé xu
thé din dén di€m t5i wu cuc bd (gid tri fitness ting cham), qué trinh tién héa s& chi xdy ra véi quin
thé gom nhing c4 thé 14n cin (xem hinh 2).

Trong hinh 2, gid st di€m den 13 di€m t8i wu cuc bd, di€m tring 13 diém hién thdi cda qud
trinh tim ki€m. Qu4 trinh tién héa khi d6 chi cho dién ra véi cic c4 thé ndm trong dwdng tron tim
12 diém tring va ban kinh 13 r. Khi di dat dén di€m t8i wu cuc bd (dd ting gid tri fitness nhé hon
mot s8 e cho truéc), vong tron han ché sé dwgc phé v&. Qué trinh tién héa lai dwgc tién hanh trén
toan cuc.
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3. TOI UU PA MUC TIEU
3.1. Mo td bai toan

Goi z € 113 bién quyét dinh, (2 13 khéng gian O'clit m chiéu. Cho n ham muc tiéu f; (z), f2(z), ...,
fa(z), 13 cic ham phi tuyén phu thudc z. Cho k rang budc g;(z) < a; (¢ = 1,2,...,k). Bai todn
chiing ta quan tim cé dang sau:

e ()
véi gi(z) < a;.

& aay f(z) = (f1(=), f2(2), ..., fn(z)) 12 him vecto n chiéu. Nhw trén da néi, ta chi quan tim dén
11 gidi hiéu qud cda (3.1). Chiing ta nhic lai nhirng khai niém sau day:

Dinh nghia 1. Mgt vecto gid tri u = (uy, uz, ..., u,) duwoc goi la t6t hon vecto v = (v1, vz, ..., vn)
khi va chi khi :

Vie {1,2,...,n}: v; <u; vd T e{1,2,...,n}: v; < u;.

Pinh nghia 2. Mat 1&i gidi z, € O dwoc goi 1a 11 gidi t8i wu cda bai todn (1) khi va chi khi khéng
ton tai moét z,, € Q sao cho u = f(z,) = (u1,u2,...,un) t8t hon v = f(z,) = (v1,v2,...,vn).

Nhu di néi & phin trén, cic Dinh nghia 1 va 2 1am cho bai todn t8i wu da muc tiéu tré nén qui
chit ché va khé 4p dung. Viéc chirmg minh khéng ton tai mét z, € ( theo Dinh nghi2 cho da s8 cic
trwdng hop thue t€ 14 mdt viéc khé khdn. Thay vi Dinh nghia 2, ching ta dwa ra mét dinh nghia
mém déo hon. Ta di biét, sw ti€n hdéa tw nhién 13 mdt qué trinh lién tuc, thé hé sau t3t hon thé hé
truéc. Khong ai dit ciu hdi bao gis qué trinh tién héa két thic va thé hé cudi c1‘1ng 13 thé nao. RS
rang trong thuc té ta phél séng vi 1am viéc véi thé hé con chdu, mic du biét ring the hé con chédu
cda con chdu sé phat trién hon.

Dinh nghia 3. Gid st véi z, € Q ta b v = f(zy) = (v1, v2,...,vn). L&i gié z, € (1 goi 13 151 gidi
t6t hon z, néu u = f(z4) = (u1,u2,...,us) t&t hon v.

Dua vio Dinh nghia 3, ding thuit todn tién héa dé tim mot 1&i gidi t3t hon 1o gidi di 6. Ta
khdéng chimg minh su ton tai cda 11 gidi t8i wu vi khéng quan tdm nhiéa dén viéc ta cé tim dwoc
né hay khéng. Tuy nhién, cé thé c6 nhiéu 1&i gidi t8t nhw nhau. Diéu nay 1am cho ngudi quyét dinh
khé xi khi phdi chon ra mot 1o gidi dé 4p dung. D& thoit khéi tinh trang ndy, ching ta dwa ra
nguyén tic top N.

Nguyén tic top N. Trong quin thé gom m c4 thé, ta chon ra N c4 thé cé fitness cao nhit. Tir N
c4 thé niy, ngudi c6 thim quyén (ngudi ra bii todn) sé tu chon 14y mot cé thé t3t nhit theo chd
quan cda minh.
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Nhu viy, t8i wu da muc tiéu gdn véi quyét dinh. Nhuw d3 bi€t, qué trinh quy€t dinh ndo ciing
kém theo rdi ro. Ngudi quyét dinh chi khéng phdi nguwdi lam t5i wu héa ganh chiu rdi ro d6. Pé
chinh 13 qui ludt khéch quan cda nén kinh t€ thi trudmg dang 13 xu thé tién héa cda thé giéi ngay
nay. :

Ngudi ra bai todn cé thé chon mét cé thé tir N c4 thé cé fitness cao nhit theo ba cich nhw
trinh bay sau day.

e Cho truéc mdi muc tiéu mét trong s8 (dwa bii toin da muc tiéu vé bai todn mot muc tiéu).
Chon c4 thé c6 gid tri fitness cao nhit trong N #ng cir vién tim dwoc theo him muc tiéu méi
(Priori Articulation of Preferences).

e Chon mét 11 gidi trong N 161 gidi theo kinh nghiém chuyén gia va nhirmg chd dinh riéng ma
ngudi gidi bai todn t81 wu khong biét truédc (Posteriori Articulation of Preferences).

e Ngudi quyét dinh va ngudi gidi bai todn ludn ludn trao d8i véi nhau. Ngudi gidi bai todn dwa
viao nhirng théng tin ndy dé tic ddng vio qué trinh tién héa nhim tao ra nhirng c4 thé ding
yéu ciu cda ngudira quyét dinh (Progressive Articulation of Preferences).

3.2. X1 ly diéu kién rang bude

Nhitng 161 gidi tim dwoc theo Dinh nghia 3 dwoc goi 13 11 gidi khd thi (feasible solution) néu né
thda man dieu kién rang budc, goi 1a 1&1 gidi khong khd thi (infeasible solution) néu né khéng théa
min diéu kién rang budc. D& gidi quyét bii todn t8i wu da muc tiéu cé ring budc, ngudi ta thudmg
st dung cdc phuong phép sau:

e Han ché z trong mét mién con 2% C (2 sao cho véi z € Q1 céc didu kién rang budc mic nhién
dugc thda man. Céch nay rit don gidn va tién loi nhung chi thuc hién duwgc trong trudmg hop
mién QF d& xdc dinh, ching han khi z bi chin bdi cin trén va cin duéi. Trong bi€u théc (1),
néu g;(z) 1a cdc ham phi tuyén thi viéc tim Q% néi chung khong dé dang.

e Trong qué trinh tién héa, loai bd ngay mét c4 thé z € Q nio dé vira sinh ra khi né khong thda
man dieu kién rang budc truéc khi thir xem né cé phai l1a 151 gidi t8t hon khong. Céch nay la
céch t8t nhat ddm bdo diéu kién ring budc ludn dwoc théa man. Tuy nhién né lam cho khd
ning tién héa bi gidm di. B&i vi, ciing nhur trong thé giéi tuw nhién, mot c4 thé ldc nay khéong
phd hop véi méi trudng 6 thé lai phit hop rit tSt khi méi trudng thay d8i. Hon nira, b8 me
thanh dat chic gi con cdi ciing thanh dat va ngwoc lai. M6t ca thé vi pham diéu kién rang budc,
lai ghép v&i mét ca thé khéic 6 thé sinh ra mét cd thé vira théa min diéu kién rang budc vira
dat tinh t8i wu.

e X4ip xi1oi gidi khong khd thi bing mét 161 gidi kha thi & 1an c4n gin nhit. V& mit logic, phwong
phédp ndy xem ra c6 ly. N6 tranh dwogc hién twong khing hodng, khéng tim dwoc 11 gidi. Trong
trudmng hop vi mét- 1y do ngiu nhién nio dé, cdc cd thé méi sinh ta déu khong thda man digu
kién rang budc thi vin tim dwoc mét ci thé khd thi. Nhung khi di tim 1an c&n t6t nhit ta lai
phdi gidi mé6t bai todn t8i wu khic, chwa chic di don gidn hon bai todn ban dau.

e Dua vao hdm muc tiéu moét him phu tro goi 13 ham phat. Ham phat dwoc x3y duwng sao cho
gia tri cia né twong Wng véi mirc d6 vi pham ditu kién rang budc. Céch nay cé khd ning khic
phuc nhwoc di€m cda cich 2. Khi mét c4 thé méi sinh ra khéng thda man diéu kién rang budc,
ta khong loai bd né ngay ma chi “phat” né, vin cho né mét co hi tham gia qué trinh ti€n héa.
D& han ché dnh hudng cda né dén qué trinh tién héa, him phat gidm gi4 tri fitness cda c4 thé
nay. Néu né sinh ra cic thé hé con chdu t3t hon thi thé hé con chdu cda né sé ton tai. Con bin
thin né sau mét thoi gian sé bi qué trinh chon loc tw nhién dao thai. -

3.3. Phuong phdp xay dung ham phat

Nhw trén vita néi, muc dich dwa ra him phat 14 lam thay ddi gid tri fitness cda cdc c4 thé vi
pham di¢u kién rang budc. Gii s& ta chon ham fitness 13 A(z). Haim phat s€ dwa ra 12 £(z). Ham
fitness bdy gid sé c¢6 dang
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o(z) = A(z) + &(z).p. ‘ (2)

Trong bi€u thic (2), » = 0 khi z thda man cac digu kién rang budc, 4 = 1 khi z khéng thda méin
céc diéu kién rang budc. Ham £(z) 14 mét ham ty 1€ véi miéc dé vi pham digu kién rang budc. Viéc
xdy dung ham £(z) 13 mot viéc quan trong cling twong tw nhw viéc chon hinh phat trong doi sdng
xi hdi. Néu hinh phat qué nhe, cdc cd thé vi pham c6 thé chén ép cic cd thé khic trong qué trinh
tién héa. Néu hinh phat qué ning, co may “lam lai cudc d&i” d8i véi c4 thé ndy qud mong manh.
Duéi day 14 mét s8 cdch xdy dung ham phat di duwoc néu trong [6]:

e £(z) = (v/2)°, trong d6 v 13 s8 cac di€u kién bi vi pham, v € {1,2,...,k}, o 12 hé s8 nghiém
khic (severity factor).
&(z) = 6(r)¢(z) = 6(z)[do + 7], trong d6 §(z) 1a d6 do mirc d6 vi pham, ¢(7) 14 hé s& nghiém
khic, ¢o 14 gia tri ban d3u, 7 chi s6 cda thé hé tién héa, 7 s8 buéc tim ki€m da thuc hién.
¢(z) = (Cr)*6#(z), trong d6 C 13 hing s8, 7 chi s8 cda thé hé tién héa, 6(z) 1a 46 do mic dd
vi pham, o va f# 13 céc hé s6 thé hién tinh nghiém khic.

¢(z) = M(z)7", trong dé 7 1a chi s8 cda thé hé tién héa, v 1A mét s8 dwong nim trong khodng
(0,5, 1].

é(z) = a(r)é(z) + B(r), trong d6 a(r) va B(r) 1a cdc ham don diéu ting, 7 1a chi s3 cda thé hé
tién hoa.

Céch xay dung ham phat diu tién domn gidn nhung chua thuc su 12 d6 do mic vi pham diéu
kién rang budc. Thi du, mdt c4 thé chi vi pham mét di€u kién rang budc nhung rit ning, nghia la
‘khodng céich cida né té&i QF rdt 16n. Trong khi dé mdt c4 thé khic vi pham nhiéu digu kién nhung
khodng céich cida né t&i QF lai rdt nhd. Céch xiy dung ham phat t¥r tht hai dén thd nim cé si
dung chi s8 cda thé hé tién héa. Gid tri hAm phat ting din theo cdc thé hé tién héa lam cho nhiing
c4 thé vi pham digu kién rang budc bi loai bd nhanh chéng hon. Tuy nhién, cic cdch xady dung ham
phat nay khéng si dung mét théng tin quan trong. D6 chinh 1a s8 lwong cdc cd thé vi pham diéu
kién rang budc tai mdt thoi di€m xdc dinh cda qua trinh ti€n héa. RE rang, néu trong quin thé cé
qua nhiéu c thé vi pham diéu kién rang budc thi sé c6 nguy co qué trinh tién héa bi khding hodng.
Nghia 14 s& lwong céc cd thé vi pham digu kién rang budc ti€p tuc ting lén, nhiéu buéc ti€n héa
khéng sinh ra dwoc cic c4 thé t5t, qua trinh tim kiém khong héi tu. D€ khdc phuc nhimg thiéu sét
vira phan tich trén diy, chiing t61 d€é xuit cich xiy dung ham phat nhu sau.

(o) = 1e ¥ ) (oi(s) — ). | (3)

Trong biéu thic (3), v 12 mdt s§ dwong, 7 13 chi s& cda thé hé tién héa, 7 la s8 lugng c4 thé vi pham
diéu kién rang budc & thé hé thir 7, € 1a hé s8 ning d&, ¢(t) = 0néut < 0 va ¢(t) = ¢t néut > 0.
Gi4 tri ham phat trong bi€u thirc (3) ting theo hAm mi cda s c4 thé vi pham di¢u kién rang budc
vi s kéo dai qua cic thé hé cda né. Ham ¢(.) trong bi€u thic (3) cho phép quan tim t&i cic diéu
kién rang budc bi vi pham nhu thé nio va bdn thin né chtra dung théng tin ¢ bao nhiéu diéu kién
bi vi pham.

3.4. Két qua mo phéng

Cho cac ham muc tiéu dién td bdi céc cong thic (4) va (5). Diéu kién rang budc cho bdi cong
thic (6). Chon vy =1,15vae = 1,95
sin? \/z2 + y2 — 0,5
(1+0,01(z2 +y2))*’
fZ(I: y) =1- (I - 013)2 - (y - 073)2’ (5)
g(z,y)=z+y—0,25<0. (6)

fl(zay) = 0)5_
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Sau 14 buéc tién héa, chon duoc 3 c4 thé c6 dd do fitness 16n nhit 13
(z, y)1 = (0,103, 0,115),
(z, y)2 = (0,192, 0,057),
(z, y)s = (0,061, 0, 183).

Dé dat duogc két qua twong tu, ddi véi cidc dang ham phat khdc phai cin nhigu hon 25 buéc tién
héa.

4. KET LUAN

T8i wu da muc tidu 1a bai todn c6 tdm quan trong to lén ddi véi nhigu linh vire khdc nhau. Tuy
nhién cin thiy ring, gidi bai todn t3i vu da muc tidu khéng phai 1A cdng viéc cia riéng ngudi lip
trinh. M6t phin co bdn phdi do chinh ngudi d4t bai todn gidi quyét. D6 1a viée chon ra mét 11 gidi
tr moét 16p cac 101 gidi khd thi. Viéc dwa ra khéi niém t6i wu mém déo theo gwong cia qud trinh
tién héa tu nhién cé thé 1lam cho bai todn t8i wu da muc tidu d& phirc tap va c6 ¥ nghia thuc t&€ hon.

Thuét toan ti€n héa khéng chi lam thay d8i quan niém vé tinh t8i wu ma con 1a mét cong cu
thich hop dé gidi quyét bii todn t3i wu da muc tiéu. Nho thuit todn niy viée xir 1y cic dieu kién
rang budc trd nén don giin hon. Trong bai ndy, tic gid di dwa ra dwgc mot dang ham phat dé 1am
gidm gid tri fitness cda 1&i gidi khong khi thi. Dang ham phat méi nay khic phuc nhuwge di€m cda
céc dang ham phat truéc diy da khong tin dung thong tin vé s& lwong cac ca thé vi pham diéu kién
rang budc. K&t qud mé phdng cho thiy, nh& tin dung thong tin ndy qud trinh tim kiém da héi tu
nhanh hon.
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