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DISCRETE DESIGN VARIABLES USING AN IMPROVED DIFFERENTIAL
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Toém tét: Thiét ké téi vu dang dén tré thanh yéu
céu can ban trong thiét ké cong trinh hién nay nham
tiét kiém nguon lyc va chi phi. Tuy theo ddc diém
cua bién thiét ké ma thiét ké téi wu sé duoc phan ra
thanh thiét ké téi wu véi bién lién tuc va thiét ké téi
wu véi bién roi rac. Thiét ké tdi wu véi bién réi rac
thuong gdp nhiéu khé khdn hon do déc tinh phi
tuyén cua bai toan cao hon, tinh khéng lién tuc ciing
g4y ra khé khan cho céc chuong trinh téi wu trong
viéc tim kiém cuc trj toan cuc. Trong bai bao nay,
mét thudt toan téi wu cadi tién dua trén thudt toan
tién hoa vi phan va nguyén ly bo gia trj (Set-based
Differential Evolution, S-DE) dwoc trinh bay nham

téi wu héa dan thép phi tuyén co bién thiét ké roi rac.

S-DE hoan toan tuan theo quy trinh ban dau cia
thuat toan DE nhung c6 sw thay déi vé céac khai
niém co ban lién quan dén thuc hién cac toan to
trong ky thuat dét bién nhdm phu hop véi khong
gian roi rac cda bién thiét ké. Mét gian khéng gian
72 thanh dwoc nghién ctu dé danh gia hiéu qua cua
thuat toan duwoc dé xuét.

T khéa: tién hoa vi phan; gian thép; phan tich
truc tiép; toi wu.

Abstract: Optimization design is gradually
becoming a basic requirement in today's building
design to save resources and costs. Depending on
the characteristics of design variables, the
optimization design is divided into (1) optimization
design with continuous variables and with discrete

variables. Optimization design with discrete
variables is often more nonlinear, and the
discontinuity makes it difficult for optimization

algorithms to find global solutions. In this paper, an
improved  optimization  algorithm
differential evolution algorithm and discrete-set
characteristics (Set-based Differential Evolution) (S-
DE) is presented to optimize nonlinear steel trusses
with discrete design variables. S-DE completely

based on

12

follows the original process of the DE algorithm, but
there is a change in the basic concepts related to
the implementation of the mutation technique to fit
the discrete space of variables. A 72-bar steel truss
is studied to evaluate the effectiveness of the
proposed method.

Keywords: Differential evolution; Steel truss;
Direct design; Optimzation.

1. bat van dé

Tinh hiéu qua vé mét gia thanh luén dwoc xem
la mét trong nhirng tiéu chi quan trong dbi véi cong
tac thiét k& cong trinh. Do vay, thiét ké t6i wu dwoc
xem nhu mot yéu cau co ban cho cac ky sw. Tuy
nhién, sy phirc tap cGa cac cong trinh v& mét ng
xt, sb lwong bién thiét ké, tai trong tac dung, tinh
hop ly v& mat c4u tao,... khién cho bai toan thiét ké
tdi wu cong trinh c6 tinh phi tuyén va dé phic tap
cao, dac biét thwdng dwgc xem xét dwdi dang cac
bién thiét ké 1a roi rac. Dbi véi dang bai toan thiét ké
tdi wu nay, cac thuat toan metaheuristic (mé-ta ho-
rit-tic) dwoc xem la mot cong cu hiéu qua. Uu diém
cla cac thuat toan metaheuristic la kha nang can
bang gitra viéc tim kiém toan cuc va dia phuwong
théng qua co ché tim kiém “khén ngoan”, “cé dinh
hwéng” nhidu vong dwa trén théng tin cGa cac ng
vién thiét ké tiém nang da biét trwdc [1-5]. V& mat
co ban, co ché tim kiém “khén ngoan” va “cé dinh
huwéng” dwoce thyce hién théng qua 3 bwéc: (1) dot
bién (mutation), (2) lai tao (crossover) va (3) chon
loc. Trong phan I&n cac thuat toan metaheuristic
hién nay, qua trinh nay dwoc xay dwng thuwdng dwa
trén md phdng cac dac tinh co ban cta cac bién
thiét ké dang lién tuc. Viéc x& ly cac bién dang roi
rac thuong dwoc st dung bang céc tha thuat lam
tron, hiéu chinh tir cac gia tri lién tuc xac dinh dwoc
trén mién lién tuc. Chinh vi thé ching khéng dem lai
hiéu qua cao nhat ddi véi cac bai toan cé bién dang
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r&i rac hodc c6 bién dang hén hop ca lién tuc va rdi
rac. Do vay, viéc xay dwng va ap dung cac thuat
toan metaheuristic hiéu qua chuyén biét cho céac
bién thiét k& dang roi rac thu hat dwoc sy quan tam
rét Ion trong thi gian gan day.

Tién héa vi phan (Differential Evolution-DE) la
mot thuat toan metaheuristic cho bién thiét ké lién
tuc kha don gian, dé hiéu va dé s& dung nhwng lai
r4t manh mé va hiéu qua dwoc Storn va Price dé
xuat ndm 1995 [6]. Pay 1a mot loai thuat toan tién
héa (Evolutionary Algorithms - EA) véi nén tang co
ban 1a ky thuat tim kiém ngau nhién dwa trén mot
tap hop cac &ng vién tiém nang (quan thé) va st
dung céc toan tlr dot bién, lai tao va lwa chon & mbi
thé hé dé tim kiém két qua tbi wu. Bang cach sl
dung so dd dot bién don gian va hiéu qua nay, DE
da cho thay hiéu suét rat hiva hen trong cac bai toan
tdi wu hoa sb [7-8] va thu dwoc mét loat thanh tich
kha tét trong cac cudc thi téi wu hoa véi tham sb
thwe [9-10]. Tl sw thanh céng cta DE dbi v&i bién
lién tuc, ngay cang nhiéu nghién clru nham mé réng
DE sang bién thiét k& r&i rac. Nhin chung, cac
phwong phap nay cé thé chia thanh 3 dang. Dang
thr nhat 1a thwc hién chuyén dbi khéng gian dwa
trén cach tiép can ngat quang mién lién tuc. Trong
céach tiép can nay, cac ca thé maéi dau tién van duoc
xac dinh dya theo cac ky thuat trong DE thdéng
thwdng nhw 1a mot bién lién tuc nhuwng sé duoc
chuyén dbéi sang mién roi rac trwéc khi ham muc
tiéu dwoc tinh toan [11-12]. Cach tiép can nay la
hop ly néu cac bién rdi rac 1a dang sb thi tw hodc
mét thlr tw nhat dinh gitra cac bién cé thé dwoc thiét
lap. Nhung db6i v&i cac van dé lién quan dén céac
bién phan loai r&i rac, khéng ton tai thi tw ngam
dinh gitra cac bién, ching khéng con hiéu qua niva.
Céch tiép can thi hai la dinh nghia méi ca thé nhw
la mot hoan vi ctia cac sé [13-14]. Cac ca thé mai
dwoc tao ra trén co sé tao ra moét véc-to hoan vj
dwa trén cac toan t&r hoan doi tlr cac cé thé hién tai
trong quan thé. Tuy nhién céach tiép can nay di
chéch khéi y twdng co ban cla thuat toan DE ban
dau b&i da thém mot vec-to vi phan vao vec-to co
s& clia ca thé muc tiéu. Cach tiép can thi ba la két
hop thém mét sé thuat toan tim kiém dia phwong
vao thuat todn DE truyén théng. Nhin chung, cac
céach tiép can trén déu dwa trén nguyén tac co ban
cta DE vé dot bién, lai tao va lwa chon. Tuy nhién,
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chang lai khdng tuan thd mét cach chinh xac va do
do lam cho loi thé cta DE trong viéc tim kiém giai
phap ti wu trong mién tim kiém lién tuc khéng duwoc
van dung triét dé khi chuyén déi sang mién tim kiém
roi rac.

Gan day, mot phwong phap chuyén déi DE dé
ap dung cho bién r&i rac la van dung ky thuat dai
dién dwa trén tap hop (set-based DE) (S-DE) [15].
Trong S-DE, mién gia tri cGa ham twong ng véi
bién lién tuc dwoc xem la mot tap phd quét, cac gidi
phap sé twong (rng véi mdt tap con cu thé cla tap
phd quat d6. Trong qua trinh téi wu, tai méi busc 13p,
cac ca thé hién tai cha quan thé va cac ca thé thr
nghiém van dwoc dam bao la cac giai phap kha thi
trong tap phd quat trong khi cac ca thé tao ra béi kj
thuat dot bién 1a cac bién trung gian thay vi cac giai
phéap kha thi. TAt c& cac toan t& lién quan dén ky
thuat dét bién déu dwoc dinh nghia lai dwa trén cac
tap con xac dinh cta cac ca thé nham cho phép S-
DE van gilr lai cac d&c tinh ctia DE va qua do gi
duwoc kha nang tim kiém cta né. Cac két qua tinh
toan thu dwoc trong [15] cho thdy S-DE cé cac wu
diém vwot troi so v&i cac thuat toan khac va la mot
thuat toan htra hen dé giai quyét cac bai toan tdi wu
v&i bién r&i rac. Tuy nhién, rng dung ctia S-DE méi
dirng lai & t6i wu cac ham toan hoc chuan. Viéc
danh gia tinh hiéu quéd cta S-DE dbi véi cac bai
toan thiét ké thwc té nhw bai toan téi wu héa gian
thép trong nghién ciu nay la hét strc can thiét. Tuy
nhién S-DE hdi tu qua nhanh dan dén két qua téi wu
tim dwoc khong tét béng cac phuong phap khac.

Két ciu gian thép dwoc st dung rat phd bién
trong cac cong trinh xay dwng nho hinh thirc dep,
trong lwong nhe, khd nang vwot nhip Ién va téi wu
héa dwoc sy lam viéc clha vat liéu. Trong thiét ké
két cAu gian, nho sy phét trién cta khoa hoc may
tinh, cac phwong phap thiét ké tryc tiép ngay cang
duwoc st dung nhiéu hon nhdm mé ta chinh xac
hon ¢ng xt& cha két cAu. Uu diém chinh clta céc
phan tich truc tiép 1a (rng xt cta két ciu dwoc tinh
toan theo cac bwdrc tai trong nhéd mét cach lién tuc
va qua dé &ng xt phi tuyén tinh phi toan hdi cta
toan bod két ciu theo tai trong sé dwoc ghi nhan. T
do, kha nang chiju tai cia toan bd cong trinh dwogc
xac dinh. Sy an toan cua cong trinh sé dwgc danh
gia kha don gian théng qua viéc so sanh gitva kha
nang chiu tai cda ca codng trinh va ap lwc do tai
trong gay ra. Qua trinh kiém tra tirng cAu kién riéng
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I& nhw trong cac phwong phap thiét ké truyén théng
hoan toan dwoc loai bd. Ung dung cac phuong
phép phan tich truc tiép trong thiét ké cong trinh
gian da dwoc cong bd trong mét sd nghién ctru gan
day [16 —21].

Trong nghién ctru nay, tac gia trinh bay bai toan
t6i wu khdi lwong cla gian thép véi cac bién thiét ké
dang r&i rac. Wng x& phi tuyén tinh phi dan hoi cda

két cAu dwoc tinh toan théng qua phan tich truc tiép.

Mot thuat todn nang cap tr S-DE béng céach tich
hop mét ky thuat tim kiém dia phwong hiéu qua
dwoc st dung cho qua trinh tdi wu. Thuat toan dé
xuat dwoc dat tén la ISDE (Improved Set-based
Differential Evolution). Bién thiét ké la tiét dién cua
cac thanh gian. Diéu kién rang budc bao gdm céac
didu kién theo céac td hop tai trong cwdng dd va st
dung trong tiéu chudn AISC-LRFD [22]. Cac ndi
dung tiép theo cla bai bao dwoc clu tric nhw sau:
Phan hai trinh bay thiét l1ap bai toan téi wu gian thép
s dung phan tich trwc tiép, phan ba gidi thiéu vé
thuat toan DE, S-DE va ISDE, phan bén la két qua
tinh toan t6i wu mot gian thép khéng gian 72 thanh
va cubi cung la két luan.

2. Thiét lap bai toan t6i wu khdi lwong gian thép
str dung phan tich trwc tiép [21]:

Lwa chon ham muc tiéu cta bai toan la téng
khéi lwong cua két cdu, va duoc téi thiéu hoa theo
phwong trinh sau:

d d
mnw(0)-pSr3n |
i1\ j-1

trong d6: Y = (¥1, V-1 V4) Véc to bién thiét ké (1&n
lwot 1a dién tich tiét dién cta cac thanh dan); p -
khéi Iwong riéng cta vat liéu, d - s lvong bién
thiét ké; d, - s6 thanh dan trong nhém phan tl thanh

thir i; L,j - chiéu dai cta thanh dan the j trong nhém

w,

trong do: B, = Z(max((;kstrlo)); B, = z(fmax(c;?{jp,o
Jj=1

VoI Qg , Oy VA Qg - cac tham sb phat twong
¥ng v&i cac diéu kién rang budc vé cudng do,
chuyén vi va tan s dao dong riéng. Cong thirc (5)
cho thay rang néu mét thiét ké ma vi pham diéu kién
rang budc thi ham muc tiéu twong rng sé duoc
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phan t& the i. Bién thiét ké y, - dwoc chon tr mot
tap hop cac gia tri rdi rac cho trudc trong cac bai
toan c6 bién thiét ké roi rac.

DPéi voi td hop trang thai gi¢i han cwdng do,
bang viéc st dung phan tich tryc tiép cho phép tinh
toan kha ndng chiu tai cla ca cong trinh, diéu kién
rang budc dwoc thé hién bang cong thire (2):

Clr=1- Re <o

k

)

trong d6: R, - kha nang chiu tai cta két ciu dbi véi
td hop tai trong thir k va S, - hiéu &ng do to hop tai
trong cwong dd thr k gay ra.

Péi véi té hop trang thai gi¢i han st dung, diéu
kién vé chuyén vi sé& dwoc xem xét théng qua cong
thire (3).

"’”—M—lso

jI/ ‘AU

Jj=1
5l

, ey 11 3)

trong d6: 1M - sb nat dan dwoc xét diéu kién
chuyén vi, &;, va A, - chuyén vi va gioi han
chuyén vi ctia nat th j twong ng véi té hop trang
thai gi¢i han st dung thir 1.

Diéu kién rang budc vé tan sb dao dong riéng
cta két ciu duoc thé hién nhw (4).

f. .
C/’f:ﬁ_lgo,J:L...,nm @)
trong do: nm - sb6 tan sbé dao déng riéng dwoc xét
dén, £, , vaf;, - tn sb dao dong riéng thir j cia
két cu va gia tri cho phép cta né.

Déi véi bai toan tdi wu cé didu kién rang budc &
trén, nghién ctu nay st¢ dung phwong phap ham
phat lam ky thuat d& x& ly cac diéu kién rang budc
théng (&p dung céc thuat toan metaheuristic). Bay la
ky thuat kha don gidn va hiéu qua tét cho hau hét
cac loai rang buéc khac nhau. Khi d8, ham muc tiéu
cla bai toan dwoc viét lai nhw sau:

d i
uncstr (Y) = (1 + astrﬂl + adfspﬂz + afreﬂ3) xp Z;(V,ZIL,] J (5)
/1= J=

)]; p = Z[ﬁmax(Cﬁ;,O)j (6)

cbng thém mot gia tri goi la gia tri phat twong &ng
cho vi pham d6. Do qua trinh ti wu 1a téi thiéu hoa
ham muc tiéu, cac thiét k& vi pham diéu kién rang
budc sé& dan dan bj loai bé. Gia tri clia cac tham sb
phat nay khéng phu thudc vao bai toan tdi wu, tuy
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nhién thwong dwoc lay gia tri da Ién nham loai bd
cac thiét ké bj vi pham va chi con lai cac thiét ké
théa méan tat cad cac diéu kién rang budc. Trong
nghién ctru nay, cac tham sb phat dwoc lay bang
10.000.
3. Thuat toéan tién héa vi phan cho bai toan téi
wu vé&i bien rei rac (S-DE)
3.1 Thuét toan tién héa vi phan co’ ban

Thuat toan tbi wu DE dwoc Storn va Price gidi
thiéu Ian dau tién vao ndm 1995 cho cac bai toan téi
wu vé&i bién thiét ké 1 lién tuc [6]. Cac co ché chinh
dwoc xay dwng cho DE nhw sau:

a) Khoi tao: NP ca thé X, =(x,)(/ =1,.., D) duoc

Iira chon moét cé}ch ngéu,nhién t» mién gia tri cho
trwée clia cac bién thiét ké.

{vj khi (rand(0,1) < CR) hoac (j = I))
u,=
X//

d) Lwa chon: U s& dwoc lya chon thay thé cho vi tri
cta X; trong quan thé mai néu gia tri ham muc tiéu
cla no6 tét hon cta X .

3.2 Thuét toan tién héa vi phan S-DE cho bién
thiét ké roi rac

S-DE duwoc xay dwng dwa trén co s&@ mé rong
céac tinh nang tim kiém ban dau cda DE trén mién
lién tuc sang mién r&i rac ma khong lam thay ddi
quy trinh co ban cta DE. Pé thyc hién diéu nay,
trong S-DE, cac toan t& lién quan dén ky thuat dot
bién va lai tao dwoc dinh nghia lai trén co s& sw
van hanh ctia né trén cac tap con cla tap phd quat
ban d&u. Cac dinh nghia toan t& méi duwgc quy dinh
nhw sau:

- Dinh nghta 1: Hiéu cua 2 tap ca thé X, va X,

b) Dot bién: Twong ng véi méi ca thé X, | mot ca
thé dot bién V = (v,,V,,...,V,)) dwoc tao ra dva trén

ky thuat dot bién DE. Mot sb ky thuat dét bién cua
DE thwdng dwoc st dung la:

DE/rand/1: V = X, + F x (sz - X@) @)
DE/best/1: V = Xy, + F x(X, - X, ) (8)
trong dé: F - bién do dot bién; X, - ca thé tét nhat
trong quan thé hién tai; f;, /; va 5 - 3 s tw nhién
ngau nhién dwoc lwa chon trong khodng [l,D] va
théa man didu kién / = 1, # I, # I;.

c) Lai tao: Mot ca thé moi U =(u,,U,,...,U,) duoc

tao ra théng qua viéc lai tao gitra X, va V théng qua
co ché nhu sau:

C)

dwoc xac dinh nhw sau:
d’ =x{ -xj ={elee x{ va e ¢ x| (10)

Trong trwérng hop néu A va B cé cling mét phan
t& gibng nhau nao dé thi hiéu cta 2 tap nay sé la
tap réng twong tng véi phan tir do.

- Dinh nghia 2: Tich cla bién dd dot bién va tap
d dwoc xac dinh nhuw sau:
d’ khi r < F
D khi r>F

trong d6: /' - mét gia tri ngadu nhién trong
khoang [0,1].

dAj:Fde:{ (11)

- Pinh nghia 3: Téng cla 2 tap da dwoc

thu/phoéng 0'1 va dz dwoc xac dinh nhw sau:

d/ +dj = (e|e ed’ hoace e 5’{),] =1,.,D (12)

- Binh ngha 4: Tdng ctia mét ca thé X véi d :

o X khid’ =2
x’+d’ =1,

d’ TH khac

3.3 Pé xuat thuat toan S-DE cai tién cho bién
thiét ké roi rac

S-DE c6 wu diém la khong lam thay ddi quy
trinh co ban cta DE. Tuy nhién, kha nang tim kiém
cta né thuong kha han ché do tbdc dd hoi tu qua

Tap chi KHCN Xay dung - s 2/2021

Ij:]'I"ID (13)

nhanh khién cho két qua tim kiém duwoc thwong la
gia tri cuc bo dia phwong. Dé gidi quyét van dé nay,
trong bai bao nay tac giad dé xuét s& dung ky thuat
tim kiém dia phwong vao S-DE va dwoc dat tén 1a
ISDE (Improved Set-based Differential Evolution).

15



KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

No&i dung ky thuat nay nhw sau:

Sau khi ca thé dot bién V = (V,,V,,...,V,)) dwoc
tao ra dwa trén k§ thuat co ban cta S-DE, ca thé
dot bién V' = (v,",v, ...V, ") duwoc tao ra nhu sau:

' {v,+rana’int[0,3] khi rand > 0.5

v, - randint[0,3] k#i rand <05 Y

Cong thirc (14) dwoc gidi thich nhw sau: twong
&¥ng v&i méi thanh phan V; cia V , V,' dwoc tao ra
bang céach dich chuyén vj tri cta V; trong mién tim
kiém [én trwdc hodc vé sau mot sé bwdc 1a s tw
nhién ngdu nhién trong doan [0,3]. Piéu nay gilp
cho kha nang tim kiém dia phwong cta thuat toan
duwoc tang lén, cac ca thé tdt xung quanh cé thé dot
bién cé co hdi dwoc xét dén trong qua trinh téi wu.
Qua d6, két qua téi wu tim dwoc sé tot hon va vuot
qua dwoc hdi tu cuc bd dia phwong cta S-DE. Lwu
y réng, nguwdi dung hoan toan cé thé s dung gia tri
khac thay cho 3 trong doan [0,3] & trén. Khi gia tri
nay tang Ién sé gilp cho kha nang tim kiém cuc bod
cla chuwong trinh téi wu tét 1én. Tuy nhién, diéu nay
lai khién cho téc d6 hoi tu bi gidm xudng va sé tiéu
tbn nhiéu thoi gian hon cho viéc chay chuong trinh
t6i wu. Trong mot sb bai toan téi wu, khi han ché vé
ngudn Iwc tinh toan thi gia tri lwa chon nay nén nhd
nhdm thac ddy nhanh qué trinh hdi tu cia chuong
trinh. Trong bai bao nay, tac gid lwa chon bang 3
dwa trén sy khuyén nghi cla tac gia Degertekin [23]
va kinh nghiém ctia ban than.

4. Trwéng hop nghién cieu

Mot gian thép khéng gian 72 thanh duoc lya
chon nghién ctu dé danh gia hiéu qua clta phwong
phép téi wu gian thép st dung thuat toan S-DE va
phan tich truc tiép. Kich thuwéc hinh hoc cla gian
thép dwoc thé hién trong hinh 1. Thanh dwoc lam tiy
thép A992 véi khéi lwong riéng 1a 7850 (kg/m®), mo-
dun dan héi E=200 (Gpa) va cwdng dod chay cla vat
liéu F,=345 (Mpa). Tai trong gi6 (W) bang 150 (kN)
dwoc dwa vé cac nut gian theo phwong truc X nhw
trén hinh 1. Tai trong ban than (D) bang 200 (kN) va
hoat tai (L) bdng 120 (kN) dwoc dwa vé tai trong
thdng dirng dat tai cac niat gian. Dién tich tiét dién
cac thanh dwoc chia thanh 16 bién thiét ké nhw sau:
Nhém 1: Tiét dién thanh sé 1-4; nhém 2: 5-12; nhém
3: 13-16; nhém 4: 17-18; nhom 5: 19-22; nhom 6:
23-30; nhém 7: 31-34; nhém 8: 35-36; nhom 9: 37-
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40; nhém 10: 41-48; nhém 11: 49-52; nhém 12: 53-
54; nhom 13: 55-58; nhém 14: 59-66; nhém 15: 67-
70; nhém 16: 71-72. Dién tich tiét dién cac thanh
dwoc Ilya chon tir tap roi rac sau: List(42)=[1.62,
1.80, 1.99, 2.13, 2.38, 2.62, 2.63, 2.88, 2.93, 3.09,
3.13, 3.38, 3.47, 3.55, 3.63, 3.84, 3.87, 3.88, 4.18,
4.22, 4.49, 4.59, 4.80, 4.97, 5.12, 5.74, 7.22, 7.97,
11.5, 13.5, 13.9, 14.2, 15.5, 16.0, 16.9, 18.8, 19.9,
22.0, 22.9, 26.5, 30.0, 33.5] (in®). Cac td hop tai
trong dwoc xem xét la: 2 t& hop cuwdong do:
(1.2D+1.6L, 1.2D+0.5L+1.7W) va 1 t6 hop s dung
véi gi¢i han chuyén vi léch tdng bdng H/400:
(1.0D+0.5L+0.7W).

Céc thong sb str dung trong chwong trinh téi wu
la: Sé cac thé trong quan thé: DEpop = 25, sé vong
tién héa: MaxItr = 1000, F = 0,7, CR = 0,6. Tap hop
42 dién tich thanh gian trong List dwoc danh sb thi
tw tir 1 dén 42. Cac gia tri cha bién t6i wu trong
chwong trinh s& nhan cac gia tri tw nhién tir 1 dén
42. 3 ky thuat t6i wu dwa trén nén tang DE duoc
nghién clru va so sanh la: (1) ISDE duwoc xay dwng
trong bai bao nay; (2) S-DE; (3) cac ca thé mé&i dau
tién van dwoc xac dinh dwa theo cac ky thuat trong
DE théng thuwdng nhw [a mét bién lién tuc nhwng sé
duwoc chuyén dbi sang mién roi rac trwdc khi ham
muc tiéu dwoc tinh toan, dat tén la D-DE (Discrete
DE). D-DE ¢6 thé dwoc giai thich cu thé hon nhw
sau: Dau tién, thanh phan v, cia V van dwoc xac
dinh mét cach thdong thuwdng dwa trén cac ky thuat
dot bién va lai ghép cua thuat toan DE. Puwong
nhién gia tri v, hdu nhw 1a mot s thuc khéng nam
trong tap di liéu roi rac gianh cho v, . Do vay, trong
budc thr hai, v, sé& dwgc nhan gié tri nam trong tap
di liéu roi rac cho trwéc gan véi gia tri hién tai cta
v, nhét.

Két qua t6i wu dwoc trinh bay trong bang 1. Méi
thuat toan dwoc chay doc lap 10 1an dé gidm thiéu
tac dong cua tinh chat ngau nhién dén két qua téi
wu tim dwoc. Dua trén két qua trinh bay trong bang
1, ta c6 thé thay ISDE luén tim duoc thiét ké téi wu
tdt nhét trong tat ca cac 1an chay. Thiét ké tbi wu tbt
nhat nay twong &ng véi khéi lwong gian la 2325,9
(kg). Trong khi d6, D-DE va S-DE khéng thé tim
duoc két qua téi wu tét nhat nay qua 10 lan chay
khac nhau. Khéi lwong téi wu tét nhat ma D-DE tim
duoc 1a 2384,4 (kg) va gia tri kém nhat tim duoc 1a
2421,3 (kg). Két qua téi wu s dung thuat toan S-DE
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t6 ra kha kém v&i khéi lwong tét nhét 14 2857,5 (kg)
va khéi lwong kém nhat 1a 3207,5 (kg). Két qua nay

y 3048 m
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cho th4y ISDE té ra manh mé va 6n dinh hon han
D-DE va S-DE.

TANG DIEN HINH

Hinh 1. Gian thép khdng gian 72 thanh

Bang 1. Két quéa chay téi wu gian 72 thanh

ISDE S-DE D-DE
Khéi lwgng gian tbi wu tot nhat 2325,90 2857,50 2384,40
(kg)
Khoi lvong gian toi wu kém 2325,90 3207,50 2421,30
nhat (kg)
Khéi lvgng trung binh cac két 2325,90 2857,50 2402,60
qua toi wu (kg)
D6 léch chuan khéi lwong cac 0,00 100,27 11,55

két qua tdi wu (kg)

Tiét dién cac thanh gian cua
thiét ké t6i wu tét nhat (in2)

11,5; 1,80; 1,62; 1,62;
7,22;1,62;1,62; 1,62,
3,09;1,62; 1,62; 1,62;
1,62;1,62;1,62; 1,62

11,5; 1,80; 1,62; 1,62;
7,22;1,62;1,62; 1,80;
3,13; 1,62; 1,80; 1,80;
1,80; 1,80; 1,62; 1,62

11,5; 2,13; 2,13; 3,38;
7,22;1,62; 3,38; 2,62;
3,09; 2,13; 2,62; 2,93;
1,62; 1,80; 1,80; 1,62

banh gia vi pham cac diéu kién Khéng vi pham

rang buéc

Khéng vi pham Khéng vi pham

Hinh 2 va hinh 3 thé hién dwéng cong hdi tu cla
lan chay téi wu tét nhat va gia tri trung binh céac lan
chay cla cac thuat toan. Ta cé thé nhan thay rang S-
DE hoi tu qua sém (khodng 50 vong tién héa/1000
vong dwoc thiét 1ap). Diéu nay ly giai cho viéc két qua
tdi wu tim dwoc khi st dung thuat toan S-DE kha
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kém. Trong khi do, ISDE c6 téc dd héi tu tét nhat
trong 3 thuat toan. Béng thdi ISDE cho phép tim
duwoc két qua t6i wu tdt hon so véi 2 thuat toan con
lai. Thuat toan D-DE c6 tdc d6 hdi tu kém nhét trong
3 thuét toan. Tuy nhién, D-DE c6 kha nang xt& ly hoi
tu dia phwong kha tét, d3c biét la so véi S-DE.
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5. Két luan

Bai bao dé xuat mot thuat toan tdi wu dwa trén
thuat toan tién héa vi phan va nguyén ly bod gia tri
(Set-based Differential Evolution, S-DE) nham tbi wu
héa gian thép phi tuyén c6 bién thiét ké roi rac.
Trong thuat toan duoc dé xuét (ISDE), ky thuat tim
kiém dia phwong dwoc tich hop trong S-DE gidp
cho ISDE c6 kha nang tim kiém tét hon va tranh
duwoc han ché hoi tu qua nhanh cia S-DE. ng xt
phi tuyén hinh hoc va vat liéu cta gian thép dwoc
xét dén thoéng qua st dung phan tich tryc tiép phi
tuyén tinh phi dan hdi. Két qua nghién ctu gian
khéng gian 72 thanh v&i 16 bién thiét ké roi rac cho
thay rdng ISDE té ra manh mé vuwot trdi so véi S-DE
va D-DE. biéu nay thé hién qua viéc ISDE luén tim
dwoc két qua tdi wu tét nhat trong moi lan chay
trong khi S-DE va D-DE thi khéng. Téc d6 hoi tu cha
ISDE ciing té6t hon so véi S-DE va D-DE. Céc
hwéng nghién cru tiép theo la: (1) Panh gia hiéu

18

qua cla ISDE trén nhiéu dang két ciu gian khac
nhau cung véi cac diéu kién vé dang bién thiét ké
r&i rac khac nhau; (2) Nghién ctru mé rong hiéu qua
cta ISDE déi v&i cac bai toan tdi wu khac.
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