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>/

Mo dau

Xét c4c bai toan trong d6 mong mudn cuc dai nhiéu ham muc tiéu, nhung
khong thé tim thdy mot vécto thiét ké (vécto bién tdi uu) 1am cuc dai tat ca
cac ham muc tiéu. Trong trudng hop nay, nghiém clia bai toan tdi uu da muc
tiéu dudc xdc dinh 1a mit Pareto. Dic diém quan trong cia mit Pareto 1a véi
bat ky di€ém cu thé nao trén mit Pareto, khong thé tim thdy mot diém khac
trén mit Pareto hodc mot diém kha thi khac d€ tit ca cac ham muc tiéu déu
dat gia tri 16n hon. Trong tam cua luan van la xay dung mat Pareto cho cac

bai toan tdi vu hai muc tiéu véi dng dung cu thé trong t6i uu bom ép nudc.

Céach don gidn nhét d€ thu dugc mit Pareto 12 4p dung phuong phép téng
c6 trong sb. Sau dé, trinh bay mot quy trinh d€ md rong lai bai toan tbi uu,
gitip dé dang hon trong viéc thu dudc cic diém xip xi trén mit Pareto va cd
phan b6 dong déu khi 4p dung phuong phép tng c6 trong sb. Ta ciing so sanh
hiéu suit ctia viéc thuc hién phuong phap tdng c6 trong sd va phuong phap
giao bién phap tuyén, trong d6 ca hai phuong phdp déu st dung mot thuat

todn gradient cho qua4 trinh t6i uu.

Vécto ham muc tiéu anh xa tip cdc vécto thiét ké kha thi vao tip Z, va
ta da biét tit ca cdc diém trén mit Pareto déu nim trén bién cla Z. Phuong
phép téng c6 trong s6 khong thé tim cac diém nam trén phan 16m thudc bién
ctia Z, trong khi phuong phdp giao bién phap tuyén cé thé dudc st dung dé
tim tat c4 cac diém trén bién clia Z, mic du khong phai tat ca cac diém trén
bién nay déu tuong ing v6i cac diém Pareto t6i uu. Luin vin trinh bay va

thuc hién thuat toan giao bién phap tuyén dua trén phuong phap Lagrange
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tdng cudng, trong d6 viéc téi vu ham Lagrange ting cudng bén trong vong
lip bang phuong phap Lagrange ting cudng dudc thuc hién bang thuat toan
t6i uu dua trén gradient v6i cdc gradient can tinh bang phuong phap lién hop.

Trong bai toan t6i uu bom ép nudc, ta mudn tdi uu (cuc dai) hai muc tiéu
xung dot nhau. Bai todn dau tién, hai muc tiéu 13 cuc dai gia tri thu thuc dai
han va cuc dai gid tri thu thuc ngin han cta viéc khai thac dau khi. Ung dung
tht hai, v6i mot mo td mo dau khi khong chic chin, ta mudn cuc dai gid tri
ky vong cua gi4 tri thu thuc dai han va cuc ti€u do 1éch chuan cua gia tri thu
thuc qua bd du doan dia chit.

Luan vin bao gom ba chuong: Chuong 1 nhac lai mot sé két qua chinh
dudc trinh bay trong [1], Chuong 2 dp dung céc két qua trén dé xay dung hai
phuong phap giai bai toan da muc ti€u, va Chuong 3 véan dung ciac phuong

phap nay dé vao bai toan tdi uu bom ép nudc.



Chuong 1
Kién thic chuin bi

Chuong nay tém tat lai cac két qua chinh trinh bay trong [1], gdm phuong
phdp tua Newton mién tin cdy va phuong phdp Lagrange ting cudng, 1am co
s§ d€ xay dung cac phuong phap gidi bai toan da muc tiéu trong Chuong 2.

1.1 Phuong phap tua Newton mién tin cay

Xét bai toan t6i uu khong rang budc
min f (x), (1.1)
x€R"

trong do f: R" — R.

Pinh ly 1 (Piéu kién di bac hai). Gid sit V2 f lién tuc trong mot ldn cdn mé
ciia x*, trong do V f (x*) = 0 va V2f (x*) xdc dinh dwong. Khi do x* la cuc
tiéu dia phuong chdt cua f.

Dinh ly 2 (Phuong phap Newton). Gid sit f khd vi tdi cdp hai va Hessian
V2f (x) lién tuc Lipschitz trong mot ldn cdn ciia nghiém x* théa man diéu

kién du trong Dinh Iy 1. Xét phép ldp
—1
Xt = Xp — [vz 1 (xk)} Vi) (1.2)
Khi do

i) Néu xdp xi ban ddu xq dii gan x*, thi ddy Idp hoi tu t0i x*;
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it) Ddy {x;} hdi tu bdc hai; va

iii) Ddy cdc chudn gradient {||V f (x)||} hoi tu bdc hai téi 0.

Phuong phap tua Newton 12 mot phuong phap tdi tu héa khong rang budc
dugc st dung d€ tim gi4 tri t6i uu ctia mot ham muc tiéu f (x) khong yéu cau
tinh todn truc tiép ma tran Hessian. Thay vao d6, né xip xi ma tran Hessian
bang cach cap nhat mot ma tran xac dinh duong B sau mdi lan lip. Duéi day

12 mo t4 chi tiét vé phuong phdp tua Newton:

Budc 1: Khdi tao

 Chon mot xap xi ban dau xj.

e Khdi tao ma tran xac dinh duong Bjy. Thong thudng, ma tran By
dudc chon 1a ma tran don vi hodc mot xip xi tét cho ma tran

Hessian.

Buéce 2: Lip: Cho k = 0,1,2,..., thuc hién cac budc sau cho dén khi dat
dugc tiéu chi dung:

Budc 2.1: Tinh todn dao ham bac nhét (gradient) tai diém hién tai, tai
diém x;:

VI (xx). (1.3)

Buéc 2.2: Tinh toan huéng tim kiém dj, bang cdch nhan ma tran xdc

dinh duong By v6i dao ham bac nhét:
dy = =BV f(xi) - (1.4)

Budc 2.3: Tim kich thu6e budc tdi uu o bang cach giai bai toan tdi uu
mot bién cho ham muc tiéu f (x; + ogdy). C6 nhiéu phuong phap
c6 thé dudc st dung d€ tim oy, bao gom tim kiém theo diy, gidm
dan ngiu nhién (stochastic gradient descent), hodc cic phuong

phdp tbi uu héa mot chiéu khac.



Buéc 2.4: Cap nhat diém x;,; bing cach thém kich thuéc bude oy
nhan véi huéng tim kiém d:

X1 = Xg + Oydy. (1.5)

Budc 2.5: Cap nhat ma tran xac dinh duong By bang céch st dung
mot phuong phap cap nhat nhu BFGS (Broyden-Fletcher-Goldfarb-
Shanno) hoac DFP (Davidon-Fletcher-Powell). Cac phuong phap

cAp nhat nay gitip cai thién x4p xi ctia ma tran Hessian.

Budc 2.6: Kiém tra tiéu chi diing dé€ xem liéu ta nén két thic qu4 trinh
t6i uu hda hay tiép tuc lip. Vi du vé mdt tiéu chi ding phd bién 14

ki€m tra xem dao ham bac nhit c6 di gan 0 hay khong.

Bude 3: Két thic: Néu tiéu chi diing dudc dat, két thic qua trinh tbi uu héa

va tra v€ x; la gid tri udc tinh toi vu cua ham muc tiéu f.

Phuong phdp twa Newton 1a mdt phuong phéap hiéu qua dé€ giai cac bai
toan t6i uu khong rang budc ma khong doi hoi tinh toan dao ham bac hai cia
ham muc ti€u. BFGS va DFP la hai phuong phap cap nhat ma tran xac dinh
duong phd bién trong phuong phap tua Newton, va ching thudng dudc st
dung d€ cai thién hiéu suét cia phuong phap.

Phuong phap tua Newton mién tin cdy 12 mot bién thé ca phuong phap
tua Newton trong viéc t6i uu ham muc tiéu khong rang budc. N6 két hop hai
yéu t6 quan trong: phuong phéap tua Newton d€ xip xi ma tran Hessian va
mién tin ciy dé gidi han khodng cdch ma budc tbi uu co thé di chuyén tur
diém hién tai. Cu thé, trong Budc 2.3, budc tdi uu sé bi gidi han trong mién

tin cdy véi ban kinh Ay (goi 1a ban kinh tin ciy) quanh diém hién tai x;.

Phuong phap tua Newton mién tin ciy két hop su uu viét ciia phuong phap
tua Newton trong viéc xap xi ma tran Hessian va su ki€ém soat hiéu qua buéc
t6i vu bang mién tin cdy. N6 thudng hoat dong hiéu qua cho cic bai toan tbi

uu khong rang budc va dam bdo tinh tin cdy cia cic budc tdi vu.



1.2 Phuong phap Lagrange tang cuong

Phuong phap Lagrange ting cudng ciing dudc dung dé giai quyét bai todn
t6i uu véi cac rang budc dang thic. Phuong phap nay md rong phuong phap
Lagrange truyén thong dé xt ly rang budc bang cich ting cudng mot ham

Lagrange v6i mot ham phat.
Xét bai toan t6i vu

min f (x),
x€Rn (1.6)
Vi ci(x) =0,i € &,

trong d6 f va cac him c; 13 cdc ham sb tron trén R”*. Phuong phap Lagrange

tdng cudng gdm cac budc

1. Ham Lagrange: dau tién, ta xdy dung ham Lagrange bing céch st dung
cdc véctd A gdm nhan tif Lagrange
L (x,A) = f(x)— Y Aici (x). (1.7)
ic&
2. Ham Lagange tdng cuong: ching ta xy dung ham Lagrange tang cuong
bang cach thém vao ham Lagrange mot ham phat dua trén rang budc

dang thic:

Ly (6 A ) :g(x,z>+%zc$(x)

€&
u , (1.8)
= f(x)— Z Aici (x) +E Z i (x).
icé ic&
3. Toi uu ham Lagrange ting cudng: ta giai bai toan toi wu khong rang
budc theo bién x
min.Zy (x,A; 1) (1.9)
bang cac phuong phap t6i uu khong rang budc nhu phuong phéap gra-
dient huéng giam, phuong phap Newton, hodc cic phuong phdap tdi uu
khac.



4. Cap nhat c4c nhan tif Lagrange va tham sb phat: sau khi c6 gid tri t6t
nht tir bude 3, ta cap nhat A va tham s6 u dua trén céc quy tic cu thé.
Cap nhat nay gidp hdi tu nhanh hon dbi véi rang budc va ddm bao su

hoi tu tong thé ctia phucng phap.

5. Lip lai budc 3 va 4 cho dén khi dat dudc tiéu chi ding.

Phuong phap Lagrange ting cuong thuong dudc st dung dé giai cac bai
toan t6i uu véi rang budc dang thifc bang cach két hop uvu diém clia phuong
phap Lagrange va phuong phap phat. N6 cho phép diéu chinh do chit ché cia
rang budc thong qua tham s ¢ va can it gia thiét hon vé diéu kién kha vi.
Dinh ly 3 (Diéu kién di bac hai). Gid sit vdi diém khd thi x* € R" c6 vécto
nhdn tit Lagrange A* théa man diéu kién Karush—Kuhn—Tucker cho rang

budc ding thiic
V.Z (x*,A") =0,
¢i(x*)=0,Vieé&, (1.10)
Afci(x*)=0,Vieé&.
Ngodai ra, gid siw
wIV2 2 (x*, A*)w > 0, Yw € R" — {0}. (1.11)

Khi do x* la nghiém dia phuong chdt cua (1.6).

Ta phat bi€u hai két qua d€ bao dam viéc st dung ham Lagrange ting
cudng va phuong phap nhan ti Lagrange cho céc bai toan c6 rang budc dang
thuc.

DPinh ly 4. Cho x* la mot nghiém dia phuong ciia (1.6), ma tai do cdc gradient
Ve (x*),i € & la cdc vécto doc ldp tuyén tinh, va théa mdn diéu kién du bdc
hai trong Dinh Iy 3 véi A = A*. Khi dé ton tai nguong gid tri L sao cho vdi
moi [ >, x* la mét cuc tiéu dia phuong chdt ciia £y (x,A*, ).



Dinh Iy 5. Gid sit cdc gid thiét cia Dinh Iy 4 théa mdn tai x* va A*, va [T la

nguong dwoc chi ra trong dinh Iy do. Khi do ton tai cdc so duong 8,€ va M

sao cho:
i) Vdi moi A* va py, théa man

Hlk—l* <o, Ww>H,

bai todn
min Ly (x,?Lk;,uk) vai  |lx—x"|| <€
X

c6 nghiém duy nhdt x;. Hon nita, ta cé

M|[A%— 27|

X
Xp—x || <
| | 0

ii) Voi moi AX va wy, théa man (1.12), ta cé

M|Af =2
Hi ’

<

o

trong dé A’ xdc dinh béi

lik—’_l = Alk — HkCi ('xk) ) Vie 57

(1.12)

(1.13)

(1.14)

(1.15)

iii) Voi moi AX va . théa man (1.12), ma trdn V2, %y (xg, A*; W) xdc dinh

duong va cdc gradient rang budc Vi (xy), i € & doc ldp tuyén tinh.



Chuong 2

Phuong phap gradient cho
bai toan da muc tiéu

Chuong nay tap trung xay dung cd s& toan hoc cho bai toan tdi vu cla
ham da muyc tiéu dua trén nguyén ly Pareto (xem [2]), trong d6 phuong phap
tong c6 trong s6 dudc xay dung dua trén phuong phap Newton, va phuong
phdp giao bién phdp tuyén dua trén phuong phap Lagrange ting cudng.

2.1 Bai toan da muc tiéu

Bai toan toi uu da muc ti€u c6 dang

{minf(u) = (fiw), fol), - fnla))" o
véiu €S,

trong d6 f; : R* — R, va S C R” 1a mién kha thi. Ta goi u = (u1,u, . .., un)T la
vécto quyét dinh hay vécto cac bién tdi wu va f (1) = (fi (u), fo (), ..., fm ()"
1a vécto muc tiéu. Khong gian vécto R” goi 1a khong gian quyét dinh va khong
gian vécto R™ chia tap tat ca cac vécto muc tiéu 1a khdng gian muc tiéu. Mién
kha thi S xac dinh bdi

S={ucR"|e(u) = (e(u),es(n),...,en ()" =0,

(2.2)
() = (e1(u),ea(u), .., e (w))" <O},
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trong d6 cic e; bi€u dién cdc rang budc dang thic va ¢; biu dién cdc rang
budc bat dang thic. Ta ciing dinh nghia tap Z (dugc md ta trong Hinh 2.1 va

2.2) trong khong gian muc ti€u
Z={fw) =A@, L), . fuw)" |ues} (2.3)

Luu y tap Z la anh cua tap S trong khong gian muc ti€éu bdi ham véctg f.

2

fi

Hinh 2.1: Xay dung mot diém trén mit Pareto bang phuong phép tong c6
trong s6; duong nét dit biéu dién wy fi +wy f> = ¢ trong d6 ¢ 1a hang s6.

Trong bai todn t6i wu cé nhiéu ham muc tiéu, trit khi tt ca cac muc tiéu
dat gia tri t6i thiu tuong tng tai cing mot vécto quyét dinh, thi cin c6 su
can ddi gilta cac ham muc tiéu khac nhau trong nghiém tbi uu. Nghiém t6i
uu cho bai todn tbi uu da muc tiéu dugc goi 1a mit Pareto. Mit Pareto 1a mot
siéu mit trong khong gian cac muc tiéu. Pic diém quan trong nhat clia siéu
mit nay 12 khi di chuyén tif mot diém trén siéu mét nay dén mot diém khac
trén siéu mit nay, néu gid tri cia mot ham muc tiéu gidm, thi it nhit mot ham

muc tiéu khac phai ting. Hon nita, bt ky di€ém nao trong bén trong Z déu
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dudc 1am troi bdi it nhit mot diém trén mit Pareto. Dinh nghia vé mdi quan
hé troi dugc gidi thiéu sau. Ba dinh nghia va ménh dé sau c6 thé dudc tim

thay trong [3].

Dinh nghia 1. Cho hai vécto quyét dinh uy,ur, € S C R", ta ndi u; tréi hon
u, ky hiéu uy < up hay f (uy) < f (uz) néu

1. Yie{l,2,....m}, fi(u1) < fi(uz);
2. Jje{1,2,...,m} sao cho f;(u1) < fi(up).

Dinh nghia 2. Vécto quyét dinh u* € S C R" la tdi uu Pareto néu khong co
vécto quyét dinh u € S tréi hon u*, tiic la tdp {u |u € S,u < u*} = @.

Dinh nghia 3. Vécto quyét dinh u* € S C R" la toi wu Pareto dia phuong
néu toém tai § > 0 sao cho u* la toi wu Pareto trong SN B (u*,8) trong do
B(u*,8) ={ueR"|[lu—u"| <5}

Dinh nghia 4. Tdp t6i uu Pareto xdc dinh béi U = {u € S | u la diém t6i uu
trong S). Tap F = {(fi (), fo(u),..., fm@)" | u€ U} goi la mdt Pareto.
Theo Pinh nghia 2, mdt Pareto la dnh cuia tdp t6i uu Pareto béi dnh xa f =
(fi,f2,- -, fin) tit khong gian quyét dinh vao khong gian muc tiéu.

Ménh dé 1. Mdt Pareto la tdp con cua bién cua tdp Z xdc dinh bdi (2.3), tiic
la % C 0Z, trong do 0Z ky hiéu bién cia Z.

Chiing minh. Gia st ¢6 diém y = f(u) € F\dZ, khi do y € intZ, tic 1a
ton tai €-1an can B(y,€) C intZ. Chon hing s6 duong o v6i 0 < o0 < € va
véctd don vi d € R, tiic 1a moi thanh phan cta vécto d 1a duong. Suy ra
y*=y—ad € B(y,€) C Z trdi hon di€ém y (y* < y). Do d6 y ¢ .%, mau thuan
v6i gia thiét trén. VAy ta c6 . C dZ. O

Duéi day trinh bay hai phuong phdp tim tip tdi uu Pareto (mit Pareto).
Phuong phap thi nhit 12 phuong phap tdng c6 trong s6. Phuong phap nay yéu
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2

Hinh 2.2: S6 dd phuong phap NBI

cau xdc dinh truée cic trong so cho tiing ham muc tiéu. Sau do, ta tinh t&ng
tAt ca cac ham muc tidu véi cic trong s tuong dng dé thu dudc mot ham tdng
hop. Bang cach t6i wu ham tdng hop nay, ta ludn cé thé thu dudc mot diém
trén mit Pareto. Phuong phdp thi hai 12 phuong phdp giao bién phép tuyén
(NBI). NBI sit dung két luin ring mit Pareto 12 mot tip con ctia bién cta tap
Z, xem (2.3). Phuong phép nay nham tim tt ca cac diém bién bang cach xuat
phat tif cac diém khac nhau trén dudng utopia, va tim kiém theo huéng vuong

goc vii dudng utopia do, dugc trinh bay sau trong luan van.

2.2 Phuong phap tong cé trong s6

Phuong phép tng c6 trong s6 12 mot trong nhiing cach cd dién d€ giai
quyét bai todn tdi vu da muc tiéu. Trong tinh hudng c6 hai ham muc tiéu,

ta gan hai trong s6 w; va wy, cho hai ham nay, trong d6 w; va wy 1a cac sb
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khong am va wy +w, = 1. Ta thu dugc ham tSng hop F bing cach cong hai

ham muc tiéu cling vdi trong sb tuong tng cia ching, tic 1a
F(u) =wifi(u) +wafa(u). (2.4)

Ap dung phuong phép tua Newton [4, 5] d€ t6i vu ham téng hop (2.4).
Piém t6i uu ctia ham téng hop 12 mot nghiém t6i wu Pareto ciia bai todn toi
uu da muc tiéu (2.1). Néu khdng c6 rang budc nao, thi d& diém u* 1a nghiém

t0i uu ctia ham tong hop, diéu kién can va du la

wiVfi(u*) +waVi(u*) =0,

2.5
d <W1V2f1(u*) +w2V2f2(u*)) d >0, Vd € R"\{0}. )

Theo [6], ddy 12 hai diéu kién di dé€ dam béo tinh tdi uu Pareto. Do do,
nghiém 1am cuc ti€u ham tdng hop ciing 12 mot nghiém tdi vu Pareto cla bai

toan t6i wu da muc tiéu (2.1).

Mic du bang cach tbi vu ham tdng hop, ta c6 thé tim mot nghiém tdi vu
Pareto, phudng phap tong c6 trong s gip hai han ché 16n dugc chi ra dudi
day. Trong Hinh 2.1, dudng nét dit bi€u dién dudng mic ctia ham tdng hop
v6i mot tap trong sd cu thé. Phan cia bién cia Z dudc biéu thi bang dudng
cong ddm hon la mat Pareto. Trong khong gian muc tiéu, dudng mic cua
ham téng hop v6i mot tap trong sd cu thé chinh 14 mot ham tuyén tinh ¢
dang w1 fi (u) +wafo (1) = ¢, trong d6 ¢ 1a mot hing s, tic 1a cac dudng
muic clia ham tdng hop nay 1a mot loat cic dudng thang song song. Pudng
muc c6 gid tri ham tdng hop thap hon nam bén trai ciia dudng mic cé gid tri
ham tdng hop cao hon. Vi vy, d€ tim gid tri nhd nhat cta ham tdng hop, ta
cin tim dudng muc tin cung bén trdi ma cat tip Z tai it nhit mot diém. Luu
y rang, trong Hinh 2.1, mic du dudng nét dit & giita c6 diém chung v6i phan
“ldm” clia mit Pareto, nhung d€ cuc tiéu ham tong hop, ta di chuyén dudng
nay sang bén trai cho dén khi né dat dudc dudng nét dit tin cung bén tréi
dugc thé hién trong Hinh 2.1. Do dé, bang cach cuc tiéu ham téng hdp, ta

khong thé thu dudc bat ky nghiém nao trén phan “1dm” clia mit Pareto, d6 1a
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han ché dau tién ctia phuong phép tdng c6 trong s6. Han ché thit hai 14 cdc
nghiém dudc tao ra bang phuong phap tdng c6 trong sd cé thé tip trung vao
mot phan nhé ctia mit Pareto. Han ché nay 14 mot quan sat dua trén cac thi
nghiém, nhung nhu dudc trinh bay & phan 3.3.2, vin dé tiém 4n nay c6 thé
dugc giam nhe bang cach sit dung phuong phap tdng trong s6 diéu chinh. Van
dé nay ciing c6 thé dugc giai quyét bang cach chon thém céc tap trong sd va
t6i vu ham téng hop tuong dng. Vi du, trong trudng hop cic diém trén mit
Pareto tuong tng v6i wi; = 1 va w; = 0.9 nim xa nhau khong nhu ¥, c¢6 thé
tao thém cac diém t6i uu Pareto cho wy = 0.975, 0.95, 0.925 d€ mo ta rd hon
phan nay ctia mit Pareto, mic du cach tiép cin nay doi hdi thém chi phi tinh

toan.

2.3 Phuong phap giao bién phap tuyén

Phuong phdp giao bién phép tuyén (NBI) dugc thiét ké d€ tim cac diém
trén bién cua tap Z trong khong gian muc ti€u. V6i phuong phap NBI, trude
hét ta thuc hién tdi uu cho tiing ham muc tiéu riéng 1é va ky hiéu diém
cuc tiéu cho ham muc tiéu dau tién la uy va cho ham muc tiéu thd hai
12 u3. Ta dinh nghia f7 = (i (u7) .2 (7)) 15 = (i (13) . f2 (13)) " va
= (f1 (u’{) , fr (uﬁ))T (xem Hinh 2.2). Ma tran @ ¢6 2 x 2 xac dinh bdi
P = ( 11 fz*) Poan nbi fi va f5 trong khong gian muc tiéu dudc cho bdi
{(fi.£7) (B1,B2)" = PB| B €R?, By > 0,8, >0, + B> = 1}. Ta goi doan
nay 1a dudng utopia, c6 dang tham sb y = (f1,f2)" = Bifi +(1=B1)f5,
trong d6 B bién thién tir 0 t6i 1. Néu néi vé miit khdi niém, xuit phat tif mot
diém trén dudng utopia, ta ¢ gang tim doc theo phap tuyén don vi ctia dudng
utopia trong khong gian muc tiéu dén khi tim thAy mot diém trén bién ciia tap
Z (xem (2.3)). Ta chon phdp tuyén don vi huéng vé f* lam vécto phap tuyén
don vi. Véi B cb dinh, cic diém trén dudng vudng géc véi dudng utopia tai
diém @B dugc cho bdi @B + tn véi —oo < t < oo, Luu y rang, trong Hinh 2.2,

cac mui tén nét dit hudng ra xa f* tuong ung véi gia tri am cua ¢. Ta lap lai
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quy trinh ndy cho céc gi4 tri khic nhau ctia §; va 8, dén khi tim dd diém trén
bién ctia Z; hy vong nhiéu trong sd ching sé 1a tdi uu Pareto. So dd nguyén ly
ctia phuong phap NBI dugc thé hién trong Hinh 2.2. Véi phuong phip NBI,

ta thu dudc mot diém bién bang cach chon B va giai bai toan phu sau:

max ¢
(2.6)
{Véi e(u,t) =P +tn—f(u)=0,ucs,

dé f (u) = (f1 (u), f>(u))" € Z. Do chua biét chinh xdc cac didu khién tuong
ting v6i diém f (u) trén dudng utopia, nén it ¢6 kha niang khdi tao thuat todn
v6i mot diém trén dudng utopia. Ta thudng bat dau tif mot diém trong mién
kha thi S; sau do, cdc rang budc dugc dinh nghia trong (2.6) sé kéo cic di€m
lip dén @B +tn, dudc biéu dién bing cic miii tén dit trong Hinh 2.2 cho cic
gia tri khac nhau cia 3. Bing cach cuc dai ¢, ta sé dat t6i bién ctia Z. Ta thay
ddi gia tri cia By va B, d€ xuit phat lai tif cac diém khdc trén dudng utopia

va ldp lai quy trinh tuong tu dé€ thu dudc bién cua Z.

Ta gidi bai toan phu NBI bang phuong phap Lagrange ting cudng (xem [1]).
Ham Lagrange tang cuong dugc xac dinh béi

1
T T
L (u,t, A, u)=t—A 6_2,11536 e 2.7)

trong d6 A 14 vecto cdc nhan ti Lagrange, pt 13 tham s phat va e dudc xac
e(u,1) e (u,r)

dinh trong (2.6). Ta dung o, = \/ d€ biéu dién su vi pham

252
rang budc.
Tai diém t6i uu, ta cé
0%
— =0 2.8
5 ; (2.8)
tu do suy ra
T
e de
1— (A — =0 2.9
( i uSS) or 29

hay

(272 Yuzo (2.10)
us? '

e
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Thay e (u,t) dudc cho trong (2.6) vao (2.10) va giai theo ¢, dugc

n® [f (u) — DB+ uS2 (1—2A"n)

t= . 2.11
n’'n (2.11)
Bing céch iy dao ham vé trdi cta (2.10), ta dugc
0°.L n'n
—=——=<0. 2.12
or? IRY; (212)

Do do, gia tri cua ¢ tu (2.11) tuong tng v6i mot gia tri cuc dai khi
cd dinh tit ca cac bién khac. Thay (2.11) vao (2.11), ta ¢ thé dinh nghia
LV u,u, ) = L (t(u) ,u,u,A). Tt quy tic dao ham ctia ham hop, V,.Z!
xac dinh béi

oA

V, L' =Vv,%+ WVuz. (2.13)

g . d
Tai di€m cuc dai, — =0, nén

ot

V' =V, % = — (Vye") <7L + u§2> = (Vuf") (A + u;) Q14

O day thay vi cuc dai .Z theo u va 1, ta chi can cuc dai £ theo u. S,
va i dudc tinh dua trén cic vi pham rang budc dugc tinh toan tit xap xi ban
dau, tic 13, véi mot xap xi ban dau u°, ta ¢ thé sit dung (2.11) v6i u = 0 dé
tinh 19; sau do, ta c6 thé tinh € dua trén u° va 0. Ta dit gid tri cia S, bang
muc vi pham rang budc tdi da dua trén xap xi ban dau, tic 1a dit S, = {e(l)}
néu |ef| > |eI| va S, = |€3| néu |e?| < |€I|. V6i muc dich nay, moi rang budc
dugc chinh lai ti 1& thanh gi4 tri nim trong khoang tif —1 dén 1. Sau khi xic
dinh S, ta dit gid tri u sao cho hang tif phat ban diu bang 20% gia tri tuyét
dbi ban dau ctlia fy, d&€ vi pham ddng k€ clia hang ti phat sé anh hudng dang
ké dén £!. Ta @it n° = 0.1, d€ tham sb phat u trong thuat toan NBI dudi
day s€ bi giam tru khi rang budc bi vi pham 16n hon 10%.

Luu y thuat todn NBI dudc ap dung cho mdt s6 gid tri §; do ngudi dung

x4c dinh, chang han, B; = 1 —i0.1 tao ra 9 diém trén mit Pareto, bd sung
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cho cdc di€m tudng ung véi B; = 1 va B; = 0. Phuong phap NBI ¢ hai 1gi
thé 16n so v6i phuong phap tdng trong s6. Thit nhit, ta ¢ thé thu dudc cac
nghiém trén phan “Iédm” ctia mit Pareto khi 4p dung phuong phap NBI. Gia
tri 16n nhat cda 7 12 mot s& Am khi nghiém t6i vu nam trén phan “16m” cia
mit Pareto (xem Hinh 2.2). Thii hai, bang cach bién ddi tuyén tinh cc thanh
phan clia véctd cot B, ta c6 thé tao ra cac nghiém dugc phan phdi déu doc
theo mat Pareto. Tuy nhién, do mat Pareto chi la tap con cua bién cua tap Z
nén c6 thé din dén mot s6 nghiém khong phai 1a tdi uu Pareto. Hon nita, dé
giai bai toan phu cua phuong phap NBI, ta ap dung phuong phap Lagrange
ting cudng, 1a mot phuong phap kha tén kém vé mit tinh toan.
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Thuat toan 1: NBI

10

11

12

13

14

15

Pau vao: Cho B, B, u’ = But + Bous trong d6 u} va uj thu dugc
bang cach t6i vu tiing haim muc tiéu.
Tinh ¢° theo (2.11) v6i p = 0. Dénh gid e (u",1") trong (2.6) d€ thu
dugc €Y.
(%) " e ¢

st 10 520 _
O.2t0S£'Datn =0.1val

biat S, = ‘eo‘w va tinh u® = = 052"
e

DO

Cuc dai ham Lagrange ting cudng .% (u,t,A', u") d€ thu duge u'*!
V6il=0,1,...

Tinh /! theo (2.11) vé6i u! va AL,

(ez+1)Tez+1

Panh gid e/l = e (ul“,tl“) Va Oy = \/ 552
e

if 0., < 0.01 then

Ardﬂng
if 6., > 1’ then
!
I+1 _ M
SET) N
N1 = max{0.01,n°(u')"'}
else
!
Az+1:ll+e(”)
T
nitl = max{O.Ol,nl(ul)O'g}

ENDDO




Chuong 3
ffng dung

3.1 Gidi thiéu

Phuong phdp khai thic mé dau khi biang bom ép nudc bu dé duy tri dp
suat via dudc st dung rong rii cho cic dbi tuong mo trén thé gisi. Phuong
phdp nay ciing 1a phuong phap khai thac diu ting cudng chd dao dudc st
dung cho phan 16n cac mé & Viét Nam. Trong qua trinh thuc hién khai thic
dau bang bom ép bu, luu luong cic giéng khai thac dau va bom ép nudc anh
hudng truc tiép dén dong chady trong via chia, qua d6 anh hudng dén kha
ning quét dau va hé sd thu hdi dau ctia md. Anh hudng nay c6 thé rat 16n d6i
v6i cac dbi tuong mé dd moéng niit né (phd bién tai Viét Nam) ma trong d6
ton tai nguy co hinh thanh cac ludi nudc va vung dau cd 1ap trong moi trudng
ntit v3. Viéc thay d6i ché do khai thac-bom ép trén pham vi toan mé va tiing
giéng mot cch hop 1y vi vy c6 thé xem nhu mot gidi phap ting cuong hé s6
thu hoi dau hiéu qua va it ton kém.

Vé 1y thuyét, viéc gidm nhip d6 khai thac-bom ép (gidm tong luong dau
khai thac va bom ép hang nim) c6 thé 12 mot gidi phdp han ché viéc hinh
thanh cdc 1udi nudc va ving dau c6 1ap trong via. Tuy nhién, gidi phap nay
khong kha thi do nhiéu van dé lién quan dén tinh toan kinh té, dau tu va cac
van dé xa hoi khac. Vi viy, bai toan thuc té dit ra trd thanh: Ti uu phan bd
luu Iuong chét luu khai thac va bom ép bl cac giéng sao cho tdng lugng dau
khai thic dat hoiic vugt mifc ké hoach dé ra va gidm thi€u do ngap nudc toan

md. Vé ban chét, viéc gidm thiu do ngap nudc trong khai thac dong nghia

19



20

v6i viée nang cao kha ning quét dau ctia nuéc bom xudng, han ché su hinh
thanh c4c viing dau khong di chuyén va han ché kha niing déng giéng do ngap

nudc cao, vi vay sé co tac dong nang cao hé so thu hoi dau cua mo.

Do ¢6 y nghia to 16n trong diéu hanh khai thic md, t6i vu phan bd luu
lugng khai thdc — bom ép bu da dugc quan tAm nghién cifu rong rai trén thé
gi6i va & Viét Nam. D€ gidi quyét bai toan nay, ro rang diéu kién tién quyét
la phai c6 mdt mod hinh du bao khai thac mo du tin cay va trong d6 phan anh
dudc tuong ddi chinh xac su thay d6i clia tong ludng dau va lugng nude khai
thdc khi thay d6i phan bd Iuu ludng clia cic giéng khai thac va bom ép.

V6i su tang trudng manh mé cua nang luc mdy tinh dién td, nhiing nghién
ctiu lién quan dén t6i uu hoa qua trinh khai thac bom ép nuéc via dau-khi dua
trén cac cong cu todn hoc, t6i uu hoa da dugc phat trién va ap dung manh mé
trén thé gidi trong mot hai chuc nim trd lai day. Rt nhiéu cic cong cu toan

hoc va phuong phdp ti vu khac nhau da dudc phat trién va ap dung:

* [7, 8] da nghién citu tbi uu qud trinh bom nudc vé6i hai giéng bom diing
va mot giéng hit ding (truyén dong bang nudc nhan tao). Tic gia ciing
nghién ctiu mot kich ban véi hai giéng hit va mét via dd chita nudc
tu nhién (aquifer) (truyén dong bang nudc tu nhién). Muc tiéu 1 cuc
dai gid tri thu thuc (NPV-net present value) clia qu4 trinh ddy dau bang
bom nudc. Su cai thién cua gia tri thu thuc NPV tang trong khoang
2%-11% thu dudc vé6i hiéu luc quét dugc cai thién va su tran nudc xuat
hién cham lai. Nghién cifu ciing chi ra rang phuong 4n t6i uu it phu
thudc vao dic tinh khong ddng nhét ctia via hon so v6i phuong an quy
chiéu. Diéu nay chi ra ring nhiing tic dong khong mong mudn ctia dic
tinh khong dong nhét trong via c6 thé phan nao dudc vudt qua bang
cach tbi vu. Thuat todn tdi vu dua trén phuong phap gradient thu nhd
tong quat (Generalized Reduced Gradient Method). Su hdi tu ctia phan
mém tbi vu nay 1a khd nhanh vdéi 16i gidi t6i wu nhan dudc chi sau mot

vai budc lap.
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* [9] va [10] da nghién cuu toi uu dong hai pha va ba pha trong céac via
hai chiéu. Tac dong ctia trong Iuc khong dudc xem xét trong cac nghién
ctu nay. Thém vao do, cac dong chay dudc coi la khong nén dudgc va
khong tron. Tac gia da tbi uu ca vi tri giéng, dang giéng, hiéu qua quét.
Qua trinh t6i vu hoa trong nghién cttu niy cho phép thay déi tir giéng
bom sang giéng hit va ngudc lai. DE 1am diéu nay, tic gia d6 bat dau
v6i mot s6 16n cac giéng bom va hiit. Trong cac budc lip tiép theo, mot
s6 cac giéng c6 luu luong thap dudc bo di. Hai giai doan riéng biét ciia
qué trinh khai thac t6i wu nhan dugc, giai doan diu tuong tng véi su
thao x4 ctia phan thAm yéu trong via, theo sau bdi mot giai doan ma
trong d6 muc dich chinh 13 nhan dugc mot bién phan gidi dau nudc
chuyén dich déu. Pbi véi két qua tdi uu hai chiéu, phan bd luu lugng
gilta cac giéng c6 dic trung 13 cdc Iuu lugng thip dudc gin cho céc
giéng nam trong cac dién tich c6 do thAm cao. Nhiing su cai thién vé
lugng dau thu hdi tich iy 16n dén 50% dat dudc trong cac nghién cifu

nay.

e [11] cling da nghién ctiu viéc tdi uu phan bd khi va nudc trong cic giéng
clia mot gian san xuit chung. Mot sb diéu kién rang budc ciia qua trinh
khai thac dudc tinh dén. Cac tic gia st dung mdt mo hinh black oil, ba
chiéu va 4n hoan toan. Cac tham s6 diéu khién 1a dp sult day cla céc
giéng. Ty s khi dau trong san phdm (GOR) dugc doi hdi bing nhau
trong cic giéng tai moi thdi diém. Diéu nay dudc dién gidi nhu mot su
tuong ng véi mot su dich chuyén bién dau-khi gidong nhau trong toan
via. Ty s6 nu6c dau khong gibng nhau trong céac giéng. Nhiing cdi thién
trong khoang 5-10% thu dudc véi cac kich ban hai giéng hit. Mot két
qua quan trong 13 thdi gian san xuét 6n dinh t6i da khong nhét thiét
dong nghia véi tdi uu vé mit kinh té. Cac két luan tuong tu ciing dudc
rit ra tf mot sd nghién citu khac (xem [10, 12, 13]).

* [14, 15] da nghién ctu t6i uu qud trinh bom nudc ddy dau tai thdi diém
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tran nudc. Cc tac gia da xem xét cac via hai chiéu véi hai giéng bom ép
va mot giéng hiit. Cac dong dudgc gia st 1a khong nén dugc. Dang diéu
khién t6i uvu déng ngat (bang-bang) dudc st dung trong dé cac giéng
chi hoat dong & cédc trang thdi md hét hoic déng hoan toan. Qu4 trinh
dich chuyén mit phan gidi dudc toi uu bang cach t6i vu thdi diém mé
hay déng cdc giéng bom hiit. Trudng hop quy chiéu dudc chon 13 mot
kich ban ma trong d6 luu luong céc giéng bom khong d6i va su tran
nudc tai cac giéng khai thac xay ra dong thdi trong cac giéng. Cac két
qua thu dudc tu md phong ciing dudc so sanh véi thi nghiém va nhan
dudc su trung hop tot.

* [16] st dung mdt thuat todn tdi uu goi 12 thuit toan tbi wu tinh cho céc
via hai chiéu khong dong nhit. Nguyén 1y chung cda thuit todn nay la
thu nho su chénh 1éch vé thdi gian clia cdc dang dong chay khac nhau
di tlt giéng bom dén giéng hut. [17] cling nghién ctiu c4c via hai chiéu
nhung vé6i thuat todn diéu khién t6i uu véi cac dao haim dudc tinh todn
sO truc tiép. Cac két qua dugc so sanh véi thuat todn tbi uu tinh néi trén.
Trong phan 16n cac trudng hop, viéc dp dung thuit toan diéu khién tbi
uu cho két qua tot hon thuat toan tdi wu tinh. Tuy nhién, trong mot so it
trudng hop thi thut todn tdi uu tinh cho két qua tot hon. Nguyén nhan
gay nén hién tugng nay dudc coi la do dac tinh dia phuong cua 16i giai

to1 uu.

Trong chuong nay, ta van dung cic phuong phdp tong c6 trong sb va
phuong phdp giao bién phap tuyén trinh bay trong Chuong 2 vao bai todn tbi
uu bom ép nudc.
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3.2 Cuec dai gia tri thu thuc theo chu ky va ngan

han

Bom ép nuéc 1a qua trinh duy tri ning luong ctia moé dau khi d€ ddm bao
dudc su chénh léch 4p sult via, ap suat ddy giéng va 4p suat miéng giéng la
dd 16n d€ dong dau c6 thé chay 1én hé théng phan tach phia trén. D€ thuc hién
t6i uvu bom ép nuéc, ham muc tiéu, trong trudng hop nay, 1a ham gid tri thu
thuc (Net Present Value - NPV) ctia san luong tif mot mé chifa hai pha (dau
va nuéc) dudc xac dinh nhu sau:

Ny Np
J(u,m) = Z <[Z (rgq 0, Wqu Zrmqwu

n=1 i=1

At"

trong d6 u 1a vécto diéu khién, m 12 vécto c6 cac thanh phan biéu thi tham
s6 mo6 hinh mé dau nhu do x6p va do thAm ctia khdi 1uéi; N, 1a s6 budc thoi
gian; N, la s6 nha mdy; N; 12 sd giéng bom ép; chi s trén n cho biét budc
thdi gian thd n; r,, 12 doanh thu tit dau moé ($/STB); ry 1a chi phi xi 1y nudc
san xuat ($/STB); ry; 1a chi phi bom nudc ($/STB); q’g’i (STB/ngay) 1a tbc
do san xudt dau trung binh clia nha mdy thi i 6 budc thi gian thi n; ¢, ;
1a tbc do san xuét nude trung binh & buée thai gian thit # ctia nha may thi i
(STB/ngay); q@i, ;la toc do6 bom nuéc trung binh & budc thdi gian thd n cia
bom thit i (STB/ngay); b 12 14i suit chiét khau hang nim; " 12 thoi gian tich
lily tinh dén budc thdi gian md phéng thd n (ngay); A" 1a do dai cta bude
thoi gian thi n (ngay). Ta dinh nghia

Nu Np A"
JL (u) - Z ( [Z (rgq ) Z 1(’IW1 l] W) ) (32)

va

NtS NP Nwi Atn
. n_n n n n n
Js (u) = . (roqo,i—rwqw,i)—i:ZIrwiqwi,,- a7 ) (3.3)



24

Hinh 3.1: Trudng d6 thAm va phan phdi giéng

Luu y rang J; va Jg 1a cac ham chi phu thudc vao véctd diéu khién giéng,
u, Vi ta chi xét trudsng hop moé dau cb dinh cho bai toan cuc dai c gid tri thu
thuc dai han va ngin han. Ny 1a sb budc thoi gian d€ tdi wu dai han va Ng 1a
s6 budc thoi gian d€ toi wu ngan han. Ta mudn cuc dai gid tri thu thuc dai han

va gid tri thu thuc ngan han cing mot lic, tic 12 bai toan tbi vu da muc tiéu 1a

max (JL (u) ,Js (u)),

vii u%ow <uy; < u;lp )

(3.4)

Luu y ta chi c6 rang budc bi chan trong (3.4).

3.3 Ap dung v6i mé dau chay hinh song

Trong vi du ndy, ta 4p dung phuong phdp tdng c6 trong sd va phuong
phap NBI d€ giai bai toan c6 hai muc tiéu la cuc dai gia tri thu thuc c& chu
ky va gia tri thu thuc ngan han cho qua trinh bom ép nuéc vao mot mé dau
tong hop 2D chay hinh song. Mo hinh mé dau dua trén 1udi 25 x 25 x 1 véi
Ax = Ay = 200 ft va Az = 20 ft. D thAm la dong nhét trong toan bd mé dau
v6i gid tri 12 0.2. Nhu dudc thé hién trong Hinh 3.1, c6 téng cong 13 giéng
thang ding, bao gdm 4 giéng khai thac va 9 giéng bom ép, dudc sap xép theo

mot md hinh giéng nim di€ém. Ap suét ban dau ciia mé luu trit 13 3800 psi;
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2000 3500
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1500 3000
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1000 2500
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500 2000
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2 4 6 g5 10 ° 2 4 6 8 10 1500

(a) Toc do tdi uu cho may bom (b) BHP t6i uu cho nha mdy

Hinh 3.2: a, b Diéu khién giéng tdi wu riéng cho tbi uu dai han

dd bio hoa nudc ndi tai 1a 0.2 va do bio hoa dau con lai 12 0.25. Gia dau 1a
50%$/STB; chi phi bom nuéc 1a 0$/STB; chi phi xu 1y nuéc 1a 5.56$/STB va ty
1¢ chiét khiu hang nim 12 0.1. Ta dit mdi doan bom vao dudi su kiém soat tdc
do bom v6i 0 < gy,;; < 2000 STB/D va dit mbi doan san xuét dudi su kiém
soat ap luc giéng (BHP) vé6i 1500 < p,, r.i < 4000 psi. Kich thue budc thoi
gian kiém sodt dugc dit bang 180 ngay. Di véi tdi vu dai han, ta cuc dai gia
tri thu thyc trong vong 1800 ngay, trong khi dbi véi tbi uu ngan han, ta cuc
dai gi4 tri thu thuc trong 360 ngay dau tién.

3.3.1 Truong hop co ban

Gi4 tri thu thuc dai han dudc cuc dai bang cich st dung phuong phap
tua Newton [5] nhu dugc thuc hién bdi trong [4] va [18]. Gia tri thu thuc dai
han 16n nhét thu dudc 1a 3.7085 x 10%. Vao cubi ctia 360 ngay, ta c6 gid tri
thu thuc ngan han 12 2.685 x 108§ dua trén diéu khién giéng t6i vu dai han.
Céc diéu khién giéng t6i uu thu dudc tir téi uu dai han dudc hién thi trong
Hinh 3.2, trong d6 chi s6 clia giéng tuong dng v6i tung dd va budc diéu khién
tuong tng v6i hoanh do. Khi diéu khién giéng dudc md ta biang mau tring,
diéu d6 c6 nghia 1a giéng da dudc déng trong budc diéu khién nay. Su phan
bd dd bio hoa dau trong bé chifa sau 360 va 1800 ngay san xuit dudc thé hién
trong Hinh 3.3.



(a) 360 ngay (b) 1800 ngay

Hinh 3.3: a, b D6 bio hoa dau sau 360 va 1800 ngay, thu dudc bang cach chi

toi uu dai han
3.3.2 Két qua ciia phuong phap tong cé trong sb
Theo phuong phap tdng c6 trong sb, véi mdi Iya chon wy va w, trong d6
w; >0, wy >0, va wi+wp =1, 3.5)
ta cuc dai ham tong hop
J (u) =wiJr (u) +waJs (u) (3.6)

bing phuong phép tua Newton trong [4, 18]. Cac rang budc bi chin dudc xi
ly bing phuong phéap chiéu gradient (xem [1]). Khi w; = 0, diéu nay lién quan
dén viéc tbi vu riéng gia tri thu thuc ngan han, thi ta thuc hién mot tdi uu khac
cho cdc buéc diéu khién con lai d€ thu dudc gid tri thu thuc dai han. N6i cach
khdc, ta thuc hién mot tbi uu cho hai bude diéu khién dau tién dé thu dudc gid
tri thu thuc ngan han t6i wu, sau dé tiép tuc thuc hién mot tdi uu khac cho tdm
budc diéu khién tiép theo dé€ thu dugc gid tri thu thuc dai han tuong tGng véi
gi4 tri thu thyc ngin han t6i vu. Luu y viéc nay khdc véi viéc chi toi vu gid tri
thu thuc dai han. Biang cich thay d&i wy tir 0 dén 1 v6i mic thay ddi ting dan
12 0.1, ta c6 két qua hién thi trong Bang 3.1. Trong Hinh 3.4, ta vé tt ca cic
cip gid tri thu thuc dai han va gid tri thu thyc ngan han trong khong gian muc

tiéu. Cc nghiém khong c6 diém troi hon dugc vé bang cac hinh vudng dam.
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Wi %) Wi Js (§) JL ($)

1 0 1 2.685x 108 3.7085 x 108
0.9 0.1 0.9862  2.7334x 108  3.7064 x 10®
0.8 0.2 0.9685  2.7885x 108  3.7084 x 10®
0.7 0.3 0.9480  2.8379x 108  3.7034 x 10®
0.6 0.4 0.9227  2.8736x 108 3.7049 x 108
0.5 0.5 0.8883  2.8979x 108  3.7016 x 108
0.4 0.6 0.8413  2.9116x 108  3.6946 x 10®
0.3 0.7 0.7732  2.9252x 108  3.6956 x 10®
0.2 0.8 0.6653  2.9422x 108  3.689 x 108
0.1 0.9 0.4691 2.9573 x 108 3.6789 x 108
0 1 0 2.9705 x 108 3.6726 x 108

Bang 3.1: Céac nghiém thu dudc biang phuong phap tdng cé trong sb, trudng

hop hinh song

Gia tri thu thuc dai han ($)

x 10

3.75

w
~!

w
»
3

w
o))

27 275 28 285 29
Gia tri thu thwe ngén han ($)

2.95
x 10°

Hinh 3.4: Céc nghiém tbi vu thu dudc bing phuong phap tdng cé trong sb,
trudng hop hinh séng; cic hinh chit nhdt ddm bi€u dién cac nghiém khong c6

diém trdi hon
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Tur két qua thé hién trén Hinh 3.4, ta thdy cdc nghiém phan b khong déu,
cu thé, hau hét cac nghiém déu tap trung 3 mot dau ciia mit Pareto. Tuy nhién,
gid tri thu thuc dai han chi bién dong tir 367.26 triéu do dén 370.85 triéu do
khi w ting tir 0 t6i 1; do d6, nhu thé hién trong Bang 3.1, ta tim thay nhiéu
diém cho phép ting dang ké gia tri thu thuc ngan han trong khi gidm gia tri
thu thuc dai han dué6i 1%. Néu d6i v6i bai todn nay ta mudn tao ra nhiéu diém
hon, c6 thé tim thém c4c diém bang cach chon céc gid tri cia wy trong khoang
tf w; = 0.9 dén w; = 1. Hoic ta c6 thé md rong lai bai todn bang cach gan

cac trong sb, dugc xay dung duéi day.

Tirkét qua trong Bang 3.1 va Hinh 3.4, ta thdy Js (u§) —Js (1} ) 16n hon rét
nhiéu so v&i Ji, (u ) — Ji. (uf), nghia la mit Pareto ndi J;' = (Ji (uf) — Js (u))"
vaJs = (Jr (ug) —Js (ug))T trong khong gian muc tiéu tucng dbi phang. D&

giam thi€u vin dé nay, ta gan cdc trong s6 w; va wy cho cac ham muc tiéu

trong do
wi
- Jr(up ) —JL (U
w|p = Wi et +L( S) Wy (37)
) () () ()
va
Wy =1—wj. (3.3)

Sau do, ta cuc dai wiJL (u) +waJs (1), trong d6 trong (3.7), céc trong sb wy
va wy bién thién tuyén tinh nhu trong phuong phap tdng c6 trong sd thdng
thuong. Thong qua mdt s6 phép bién ddi dai s6 don gian, c6 thé thiy viéc tbi
uu ham tdng hop, 12 tdng cta Ji. va Jg véi cac trong sd wy va wo, tuong duong

V01 viéc cuc dai

1 Ju (u) — Jp (u§) . Js (u) —Js (uf)
Jo(up) —Ju (wg) s (ug) —Js (uf)

J(u)=w (3.9)
(3.9) cho thidy vé co ban ta md rong lai mdi ham muc tiéu dé€ loai bd van dé
gay rado Js (uf) —Js (uf) > Ji (uf) — Ji (uf). Béng cach thay d6i wy tr 0.1
dén 0.9 trong (3.7) va cuc dai wiJy (u) +wiJs (1) cho mdi bo trong s6, két
qua thu dugc thé hién trong Hinh 3.5.
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w
®

3.75

3.65

Gia tri thu thye dai han ($)
w
~

w
o

27 275 28 285 29 295
Gia tri thu thwc ngén han ($) « 10°

Hinh 3.5: Nghiém t6i uu thu dudc bing phuong phap tdng c6 trong sb vdi
trong s6 dudc diéu chinh, trudng hop hinh song

Tur Hinh 3.5, c¢6 thé thiy ring cdc nghiém thu dudc bang phuong phap
tong c6 trong sd véi trong sd dudc diéu chinh c¢6 phan bd kha déu doc theo
mit Pareto, tiic 12 phuong phap tdng c6 trong s6 dugc diéu chinh da loai bd
van dé cta viéc hau hét cic nghiém tip trung vao mot phan ciia mit Pareto.
Két qua trong Bang 3.1 cho thay khi w; = 0.8, ta c¢6 thé cai thién gid tri thu
thyc ngan han thém 10.3 triéu d6 (3.8%) v6i mic giam khong dang ké cia
gi4 tri thu thuc dai han (0.01 triéu do). Piéu khién giéng t6i vu thu dugc bing
phuong phap téng c6 trong s6 diéu chinh v6i w; = 0.8 dudc thé hién trong
Hinh 3.6. So vé6i két qua trong Hinh 3.2, ta thay diéu khién tit phuong phap
tong trong sd diéu chinh cho biét trong hai budc diéu khién dau tién, tic téng
cong 360 ngay, ta nén bom thém nuGc vao cac may 1, 2, 3 va 7. Ngoai ra,
ta nén van hanh nha mdy 1 va 2 & 4p suat thip hon. Két qua ctia trudng do
bdo hoa vao cudi 360 va 1800 ngay dudc thé hién trong Hinh 3.7. So sdanh
Hinh 3.7a v6i Hinh 3.3a, c¢6 thé thiy ring da c6 thém dau bi dich chuyén khoi
khu vuc gitta mdy bom 2 va 3. Vé chi phi tinh todn, phuong phép téng cd
trong sd can 1012 ludt chay mo phdng tuong duong dé thu dudc tit ca cac
nghiém (mit Pareto), trong khi phuong phdp tdng trong s6 diéu chinh yéu cau
1140 luct chay md phong tuong duong dé thu dugc tit ci cac nghiém cia né.
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1000 2500
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500 2000
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1500
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2 4 6 8 10

(a) Toc dd tdi uu cho may bom (b) BHP téi uu cho nha mdy

Hinh 3.6: a, b Diéu khién giéng t6i vu bang phuong phap tdng cé trong sb
diéu chinh véi w; = 0.8

5 10 15 20 25

(a) 360 ngay (b) 1800 ngay

Hinh 3.7: a, b P9 bio hoa dau sau 360 va 1800 ngay, thu dugc bing phuong

phdp téng c6 trong s6 diéu chinh v6i wy = 0.8
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3.3.3 Két qua ctia phuoeng phap giao bién phap tuyén

Nhic lai, budc dau tién d€ xay dung bai toan phu cia phuong phap giao
bién phép tuyén la xdc dinh dudng utopia ndi Ji - va J§. Vi du cu thé, J§ =
(3.6726 x 10® $,2.9705 x 10® $), thu dugc bing tdi uu ngdn han tuan ty, va
Ji = (3.7085 x 10% $,2.685 x 108 $), thu dugc béing i uu dai han. Véi @ =
(Jff, Jé"), ta tinh vécto phap tuyén bang cach dit thanh phan thi hai cta vécto
(n,) bang 1 va giai phuong trinh sau dé€ tim n;.

n! (Jf —J%) =0. (3.10)

Quy trinh nay cho n = (7.9547, l)T. Luu y & day n khong can nhit thiét 1a
véctd don vi. Chon 31 > 0, B> > 0, B + B> = 1 cu thé tuy y, bai toan phy 1a

maxt,
ut 3.11)
véi e (u,t) = PP +tn—J(u) =0;

trong d6 J (u) = (Jp () ,Js (u))" .

Bing cach giai bai toan phu clia phuong phap giao bién phap tuyén véi
céc gid tri khic nhau ctia 8 theo thuét toan 1, ta thu dugc cac nghiém hién thi
trong Bang 3.2. Tt ca cdp gid tri thu thuc dai han va ngan han theo J; va J
dudc vé trong Hinh 3.10. Luu y cdc két qua dudc hién thi trong Hinh 3.10 cho
thiy c4c nghiém dudc phan bd déu doc theo mit Pareto, day 1a mot dic diém
rAt mong mudn. Khi van hanh mé chdy hinh sdng cic diéu khién nhu dugc
hién thi trong Hinh 3.8, thu dudc bang phucong phdp giao bién phap tuyén véi
B = 0.3, ta c6 thé ting gi4 tri thu thuc ngin han thém 20.2 tridu do (7.5%)
trong khi gia tri thu thuc dai han giam khoang 0.53 triéu d6 (0.14%).

So sanh két qua trong Hinh 3.8 vdi két qua trong Hinh 3.2, ta thiy dé cai
thién gia tri thu thuc ngan han, ta bom nhiéu hon mot chit nuée vao cic may
1, 3, 6 va 7 & budc diéu khién dau tién hoic thit hai. Ddi v6i diéu khién giéng
thu dugc bang phuong phap giao bién phap tuyén véi B; = 0.3, cic trudng do
bao hoa tuong tng sau 360 va 1800 ngay dudc hién thi trong Hinh 3.9. Céi
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wi w2 Js (§) JL ($)

1 0 2.685x 108  3.7085 x 108
0.9 0.1 2.7132 x 108 3.8089 x 108
0.8 0.2 2743 x 108  3.7082 x 108
0.7 0.3 2.7712 x 108 3.7065 x 108
0.6 0.4 2.801 x 108 3.7077 x 108
0.5 0.5 2.8306 x 108 3.7071 x 108
0.4 0.6 2.8589 x 108 3.7055 x 108
0.3 0.7 2.8875x 108 3.7032 x 108
0.2 0.8 29153 x 108 3.6949 x 108
0.1 0.9 2.9408 x 108 3.686 x 108
0 1 2.9705 x 108 3.6726 x 108

Bang 3.2: Céc nghiém thu dugc bang phuong phép giao bién phap tuyén

m—
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(a) Tbéc do tdi uu cho mdy bom

Hinh 3.8: a, b Diéu khién giéng t6i uu biang phuong phdp giao bién phap

tuyén véi wy; = 0.8
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(b) BHP t&i uu cho nha may
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15 20 25

(a) 360 ngay (b) 1800 ngay

Hinh 3.9: a, b P9 bio hoa dau sau 360 va 1800 ngay, thu dudc bang phucng
phép giao bién phap tuyén véi wy = 0.8

ij

w
o)

3.75
> 0O 00 O0O0O0Oo

o)
3.65 1

Gia tri thu thwe dai han ($)
w
i Y

w
o

27 275 28 285 29 295

Gia tri thu thuc ngén han ($) | 448
Hinh 3.10: C4c nghiém t6i vu thu dudgc bang phuong phdp giao bién phap
tuyén, trudng hop hinh séng; cic diém dit liéu ddm biéu dién cic nghiém

khong c6 diém troi hon
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Phuong phap Téng s6 Iudt chay mo phdng tuong duong
Téng c6 trong sb 1012

Téng c6 trong sb diéu chinh 1140
Giao bién phap tuyén 1392

Bang 3.3: Tong sb lugt chay mod phdng clia phuong phdp téng cé trong sb,
phuong phap tdng trong s diéu chinh v phuong phép giao bién phédp tuyén

thién rd rang nhat trong két qua trong Hinh 3.9a so vé6i Hinh 3.3a 1a trong
Hinh 3.9a, di c6 thém dau bi dich chuyén khdi khu vuc gitta cic may bom 2

va 3.

Phuong phap giao bién phdp tuyén c6 thé thu dudc cac nghiém phan b
dong déu trén mit Pareto; tuy nhién, do 4p dung phuong phip Lagrange ting
cudng dé xt 1y cdc rang budc dang thic, nén phuong phap nay yéu cau nhiéu
lugt md phong mé dau tuong duong hon dé€ thu dudc tit ¢ cac nghiém so
v6i phuong phédp tdng cé trong s6 va phuong phdp tong c6 trong sd diéu
chinh yéu cau (xem Bang 3.3 va Hinh 3.10). C4c nghiém thu dudc bing
phuong phap téng c6 trong s, phuong phéap tdng c6 trong sb diéu chinh, va
phuong phép giao bién phdp tuyén trong khong gian muc tiéu dugc thé hién
trong Hinh 3.11. Tt Hinh 3.11, ta lai thdy, trit phuong phdp téng c6 trong
s6, cac nghiém thu dudc bang cic phuong phap khic cé thé so sanh dugc.
Céc nghiém thu dudc bang phuong phap giao bién phap tuyén phan bd déu
trén mit Pareto. Con ddi véi cac nghiém thu dudc biang phuong phap tdng c6
trong s6 diéu chinh, mic du cic nghiém ctia n6 khong phan bd déu trén mit
Pareto nhu cdc nghiém thu dudc bang phuong phdp giao bién phdp tuyén,
nhitng nghiém nay phin bb déu du tot d€ tao ra mot biéu dién tot cho mit

Pareto. Chi phi tinh todn cta ba phuong phdp dudc thé hién trong Béng 3.3.

Diéu ddng chu y 1a mit Pareto trong Hinh 3.11 gan nhu ndm ngang dbi
v6i cac diém tuong Gng véi gid tri thu thuc ngan han duéi 290 tridu do6. Két
qua cho thay bang cach cho phép gia tri thu thuc dai han t6i vu gidm rat nho,
chiing ta c6 thé ting gi4 tri thu thuc ngin han 1én khoang 10%. Do dé, vi du



35

ij

3.75

£ 0 000 Q 000y,

%0
3.65 ]

téng co trong sb
tong c6 trong 6 diéu chinh
O giao bién phap tuyén
27 275 28 28 29 295
Gia tri thu thwc ngan han ($) x 108

Gia tri thu thwc dai han ($)
w
3

w
o))

Hinh 3.11: So sanh cdc nghiém thu dudc bing phuong phap tdng cé trong
s6, phuong phdp tdng c6 trong s diéu chinh va phuong phap giao bién phap
tuyén; cac diém dit liéu ddm biéu thi cac diém c6 diém troi hon khi xét cac

nghiém thu dudc tir tit cd cac phuong phap

cu thé nay 1a mot vi du trong dé gia thuyét co ban vé viéc chuyén ddi trong
[19] dudc duy tri, va ca thuat toan chuyén ddi va phuong phdp trong [18] ¢6
thé dudc ap dung mot cach hiéu qua dé thu dudc két qua c6 thé so sanh vdi
mot diém ma ta c6 thé lya chon tU tap t6i vu Pareto, gia st ring ta chi sin
sang chip nhan mot gidm thi€u nhd trong gi4 tri thu thuc dai han ma ting gia

tri thu thuc ngan han.

3.4 Cuc dai ky vong va cuc tiéu do bién dong

Nhu da dé cap trudc do, ngudi ta thudng st dung nhiéu du doan dé dic
trung cho cic tham s6 md hinh mé khong chic chan. Thong thudng, sau do,
ta thuc hién phép tdi uu dang tin cay, trong dé ta cuc dai ky vong cia gid tri
thu thuc qua tip hgp cdc md hinh mo. Tuy nhién, quy trinh nay thuong dan
dén do 1éch chudn 16n trong gia tri thu thuc, trong d6 gia tri thu thuc thap nhat
c6 thé khong mang tinh thuong mai. D& c6 gang tranh gi4 tri phi thuong mai
clia gid tri thu thuc, ta ap dung phucong phap tdng cé trong sd va phuong phap

giao bién phap tuyén d€ dong thdi cuc dai ky vong va cuc tiéu do bién dong.
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Ky vong Jg (1) dugc dinh nghia la trung binh cua tap {J (u, m,)}f\ﬁ > tic 1a
Ne
_Zl J (u,m;)
1=

Jg (u) = — N (3.12)

trong d6 N, 1a s6 du dodn dudc st dung dé dic trung cho mo hinh mo; m; 1a
véctd c6 cac thanh phan biéu dién cac tham s6 mo hinh mé nhu dd xdp va do
thAm ctia mo6 hinh mé thit i. D6 bién dong, ky hiéu Jy (u), dudc dinh nghia 1a
dd 1éch chuén cua tap hop céc gid tri thu thuc {J (u, ml)}fg |» tic 1a

N, 5
X [ (u,mi) = Jg (u)]
Ju (u) = =1 " . (3.13)

Ta chi xét cac rang budc bi chin. D& dong thoi cuc dai ky vong va cuc

ti€u do bién dong, ta giai bai toan

max (Jg (u), —Ju (u)),

(3.14)
vii u%ow <y < u;-lp )

3.5 Ap dung v6i mé dau chay hinh song

D¢ don gian, ta chi st dung cic md hinh md dé dai dién cho su khong
chic chan vé dia chit. Sdu trong céac trudng do thAm ctia 16 ghi chd dudc hién
thi trong Hinh 3.12. Luu ¥ rang c6 thé quan sat dugc su khac biét dia chét ro
rét trong cac du doan nay. Pbi véi mdi du doan, md hinh mé dua trén 1udi
25 x 25 x 1 v6i Ax = Ay = 200 ft va Az = 20 ft. P xdp dong nhit trong toan
bd md véi gia tri 1a 0.2. Nhu thé hién trén Hinh 3.12, ¢6 13 giéng thang diing
gdm 4 giéng khai thac va 9 giéng bom ép dudc sip xép theo mo hinh giéng
nim diém. Ap suét ban dau cta tit ca cac mo hinh md 1a 3800 psi; dd bao
hoa nudc ngam 13 0.2 va do bio hoa dau du 13 0.15. Gia dau 1a 50$/STB; chi
phi bom nuéc 12 0$/STB; chi phi xi 1y nudc 12 5.56$/STB, va ty 1& chiét khau
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(d) Du doan 9 (e) Du doan 12 (f) Dy doan 13
Hinh 3.12: a-b Lo ghi vé phan phbi do thim ctia 6 md hinh md
hang nim 12 0.1. Ta dit mdi giéng bom nuéc dudi su ki€ém soat ty 1& bom véi
0 < gwi; <2000 STB/D va diat mbi giéng khai thac dudi sy kiém sodt dp suat

day giéng vé6i 1500 < p,, £.i < 4000. C6 budc ki€m sodt dugc dat 1a 180 ngay,

va tudi tho ctia moé 1a 1800 ngay.

3.5.1 Truong hgp co ban

Trudng hop co ban chi lién quan dén viéc cuc dai ky vong. St dung
phuong phap tua Newton [18], ta thu dugc gid tri ky vong 13 1.4919 x 107$.
Gia tri thu thuc nho nhét thu dudc bsi du doan 13 ¢6 gia tri 1a 2.027 x 108$.

3.5.2 Két qua toi uu

Trong phan nay, cd phuong phdp tdng c6 trong sd va phuong phap giao
bién phap tuyén déu ducc ap dung d€ t6i vu ky vong va do bién dong. Véi
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phuong phap tdng c6 trong s, ham téng hop
J(u) =—wiJu (u) +wrJE (u) (3.15)

dudc cuc dai héa bang phuong phap tua Newton [18]. Céc rang budc bi chiin
dudc xi ly bang phuong phap chiéu gradient. Ta khong cb gang chi cuc tiéu
do bién dong vi phuong sai tdi vu bang 0 khi tit ca giéng déu dong. Véi
phuong phép giao bién phdp tuyén, ta dinh nghia Ji; = (—Ju (1) ,Je (uE))T
Ji = (—1.1492 x 107$,2.3141 x 108$)T thu dudc bang cach cuc dai riéng
ky vong. Vé miit 1y thuyét, d6i véi JGs néu ta dong tat ca cac giéng, ta sé thu
dudc gia tri thu thuc 1a 0$ va do 1éch chuan 1a 0$. Tuy nhién, viéc st dung
Ji = (08$,08)" khong c6 ¥ nghia thyc té. Thay vao do, ta sit dung cac didu
khién giéng thu dudc bang phuong phép tdng c6 trong s6 véi wy = 0.3 nhu 1
ug;. Do dé Jij = (—8.9156 x 10%$,2.2719 x 10*$)T. Bing cach 1am nhu viy,
thay vi thu dugc toan bo miit Pareto, thuc té, ta chi thu dugc mot phan cia
mit Pareto. V6i @ = (J§5,J;;), ta tinh dugc véctd phép tuyén n = (0.703, l)T.
Luu y n khong nhét thiét phai 12 vécto don vi. Bai toan phu ctia phuong phép
giao bién phép tuyén dudc gidi bang phuong phap Lagrange ting cudng; xem
thuat toan 1. Mot 1an nita, ta cuc dai ham Lagrange ting cudng bing phuong
phap tua Newton [18].

Céc nghiém thu dudc bang phuong phap téng c6 trong sd va phuong phap
giao bién phdp tuyén dugc thé hién trong Bang 3.4. Két qué hién thi trong
Bang 3.4 cling dugdc vé theo cap trong Hinh 3.13. Hinh tron ddm dudc su
dung dé ky hiéu cdc nghiém khong c6 diém trdi hon. Tir két qua trinh bay
trong Bang 3.4 va Hinh 3.13, ta thiy ca phuong phdp tdng c6 trong sb va
phuong phap giao bién phap tuyén déu 1a nhitng phuong phap hiéu qua dé tao
ra mit Pareto nhim t6i vu ky vong va do bién dong. Tt Bang 3.4, ta thiy néu
san sang hy sinh 1% cta ky vong bang cach st dung két qui cho wy = 0.5,
thi ta c6 thé gidm do bién dong (dudc bidu dién bang dd léch chuin) xudng
27.5%. Hoic tit Bang 3.4, néu van hanh mo véi cac diéu khién giéng thu dugc
bdi B; = 0.4, ta c6 thé gidm d6 bién dong xudng 12.5% trong khi ky vong chi
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(a) Phuong phap tng c6 trong s (b) Phuong phép giao bién phap tuyén

Hinh 3.13: a, b C4c nghiém t6i wu Pareto thu dudc bing phuong phap tong
c6 trong s6 va phuong phép giao bién phap tuyén cho bai toan tdi vu ky vong
va do bién dong, hinh tron xanh ky hiéu nghiém thu dudc bang cach cuc dai
riéng ky vong, hinh tron ddm dai dién cho cdc diém khong khong c6 di€m

tro1 hon

giam 0.36%. Do d6, ca hai phuong phap déu c6 kha ning giam do bién dong

mot cdch dang k€ chi v6i do gidm nhe ctia ky vong.

Ham phan phdi tich lily ctia gi tri thu thyc thu dudc bang ca hai phuong
phép, ciing nhu ham phén phdi tich lily thu dudc bing cach cuc dai riéng
ky vong, dugc hién thi trong Hinh 3.14. Tir ham phan phi tich liiy thé hién
trong Hinh 3.14, ta c6 thé thdy viéc gidm do bién dong chii yéu dudgc thuc
hién bang cich giam gia tri thu thuc cla cac du dodn c6 ba gia tri thu thuc
cao nhit, trong khi ta chi c6 thé cai thién mot lugng nhd gia tri thu thuc cho
cac du dodn c6 gid tri thu thuc thap. Pay 1a mot dic diém khong mong mudn,
nhung khong c6 gidi thich chinh x4c vé nguyén nhan giy ra né. Néi chung, vi
t6i uu héa ky vong 1a mot trong nhitng muc tiéu clia ta nén bién do cai thién
gid tri thu thuc clia nhitng du doan c¢6 gia tri thu thuc ¢6 thé nho. Tuy nhién,
ddi véi cac du dodn c6 gid tri thu thuc cao, viéc gidm gid tri thu thuc tuong
ting d€ gidm phuong sai rat dé dang. Trong vi du cu thé nay, gia tri thu thuc
nho nhat dudc cho bdi du doan 13. Khi t6i uu hda san xuit dudc thuc hién
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(a) Phuong phap téng c6 trong s6  (b) Phuong phép giao bién phap tuyén

Hinh 3.14: a, b Ham phan phéi tich lily thu dugc bang phuong phap tdng c6
trong s6 va phuong phdp giao bién phéap tuyén nhiam ti uu ky vong va do

bién dong

chi dua trén du doan nay (du dodn 13), ta nhan dudc gid tri thu thuc tbi da
12 2.117 x 108$. Khi danh gia gid tri thu thuc cta du dodn 13 st dung diéu
khién giéng t6i vu thu dugc bang cach cuc dai riéng ky vong, ta thu dudc gia
tri 12 2.027 x 10%$. Do d6, ta chi c6 thé cai thién dudc khoang 5% gia tri thu
thuc cua du doan 13.

Tém lai, ca phuong phép téng c6 trong s6 va phuong phap giao bién phap
tuyén déu 12 nhitng phuong phdp sing gia dé€ xay dung miit Pareto trong viéc
toi vu ky vong va do bién dong. Tuy nhién, viéc gidm do bién dong dat dugc
chti yéu bang cich giam gia tri thu thuc ctia cdc du dodn c6 gia tri thu thuc
cao. Chi phi tinh toan cho phuong phap téng c6 trong s6 va phuong phap giao
bién phap tuyén dudc trinh bay trong Bang 3.5. Tit Bang 3.5, ta thiy phuong
phdp giao bién phap tuyén mét chi phi tinh todn hon mot chit so v6i phuong
phép téng c6 trong sb.

3.6 Nhan xét

C6 thé dua ra ba nhan xét chinh. Pau tién, ta di quan sat két qua khong

mong mudn ctia Hinh 3.14 trong céc vi du tinh todn khéc, tiic 13, khi cuc tiéu
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S6 lan chay md phéng tuong duong

Phuong phap S6 mo hinh o o 5

cho moi diém trén mat Pareto
Téng c6 trong sb 15 1456
Giao bién phdp tuyén 15 1650

Bang 3.5: SO lan chay md phdng tuong duong cho viéc toi uu ky vong va do

bién dong

do 1éch chuin cia gid tri thu thuc cling véi viéc cuc dai ky vong, thudng thay
su giam dang k& cta gid tri thu thuc tdi da c6 thé, trong khi chi dat dudc mot
su ting nhe clia gid tri thu thuc té nhét c¢6 thé. Thi hai, ta c6 thé gidm bét dic
diém khong mong mudn nay bang cach thay bai toan cuc dai ky vong va cuc
tiéu do bién dong bang bai toan cuc dai ky vong va cuc tiéu rdi ro, trong d6
rdi ro dudc dinh nghia 12 gia tri thu thuc 16n nhat c6 thé. Khi gidi quyét dugc
bai todn sau, cliing véi do, ta cling giam dudgc dd bién dong. Bai toan cuc ti€u
rii ro va cuc dai ky vong bang cach st dung cdc quy trinh t6i vu héa dua trén
gradient dudc trinh bay trong [20].



Két luan

Xét hai bai toan t6i vu da muc tiéu. Ca hai bai toan t6i uu déu dudc
gidi bang phuong phap gradient véi gradient dudc tinh theo phuong phap
trong [21, 22]. Luan van trinh bay va ap dung phuong phap Lagrange tang
cudng dé€ gidi quyét bai toan phu ctia phuong phap giao bién phap tuyén. Dé

t6i wu gia tri thu thyc dai han va ngan han cing nhau, c6 ba két luan sau day:

1. b6i v6i phuong phap téng c6 trong sb, viéc thay d6i tuyén tinh cic
trong sd c6 thé dan dén mot tap hop cac nghiém ma hau hét cac diém
nay tip trung vao mot phan tuong dbi nhé cia mit Pareto. Bang cach
4p dung phuong phap tdng c6 trong sd diéu chinh, ta c6 thé loai bd van
dé nay. Cac nghiém thu dudc bang phuong phap tdng c6 trong sb diéu

chinh ciing cho mdt biéu dién tot cia mat Pareto.

2. S6 luot chay md phdong mé can cho phuong phép tdng c6 trong sd diéu
chinh nhé hon s6 lugt chay can cho phuong phép giao bién phap tuyén,
nhung hai phuong phdp ny déu dua ra cic udc tinh tuong tu vé miit

Pareto véi vi du cu thé dudc xét.

3. Bing cach thay ddi tuyén tinh trong s6 B;, phuong phép giao bién phap

tuyén tao ra mot mit Pareto trén d6 cdc nghiém phan b kha déu.
Pé6i véi viec cung tdi uu ky vong va dod bién dong, ta c6 két luan

4. Phuong phdp tdng c6 trong s6 va phuong phdp giao bién phap tuyén
déu 1a nhitng phuong phap t6t dé thuc hién t6i uu da muc tiéu. Tuy

43
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nhién, tif cac ham phan phdi tich lu§ thu dugc, cé vé nhu viéc lua chon
do bién dong 12 mot trong cac muc tiéu c6 thé khong phai Iva chon
thong minh, bdi vi né cé xu hudng gidm gia tri thu thuc tdi da c6 thé
hon 14 ting gia tri thu thuc té nhat c6 thé. Mic du ta dd quan sit dudc
dic diém khong mong mudn nay trong tit ca cic vi du trén, nhung ta
khong thé khang dinh day 1a mot dic diém phd quat cho tit ca cac bai

toan lién quan dén viéc cung toi uu ky vong va do bién dong.
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