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ABSTRACT

In silico approach for multi-objective constraint optimization of biochemical
system production is a computational process that aims to improve the biochemical
system production. Besides the biochemical system production, the component
concentrations involved also need to be considered. The optimization process
involves the process of altering and ne-tuning of components in the biochemical
system. The optimization process becomes complicated and difcult when a large
biochemical system with many components is involved. In addition, the optimization
process involves multi-objective problem which maximizes the biochemical system
production and at the same time minimizing the total of component concentrations
involved. Beside that, several constraints of biochemical system which are the
steady state condition and component concentratiornt constraint also contribute to
the complication and difculty in optimization process. This study aims to design
and develop an optifnjzation method that efciently and effectively maximizes the
biochemical system production and minimizes the total component concentrations
involved simultaneously. To achieve this goal, an improved method was’ proposed
known as Advance Newton Strength Pareto Cooperative Genetic Algorithm. The
proposed method combined Newton method, Strength Pareto approach, Cooperative
Coevolutionary Algorithm (CooCA) and Genetic Algorithm (GA). The use of Newton
method is for dealing with biochemical system, Stfength Pareto approach is for the
multi-objective problem, GA is to maximize the production, and CooCA is to minimize
the total component concentrations involved. The effectiveness of the proposed
method was evaluated using two benchmark case studies. The experimental results
showed that the proposed method was able to generate the highest results compared
to other studies. Statistical validation conrmed that the proposed method is competent
in producing good results in terms of maximizing the biochemical system production
and minimizing the total of component concentrations involved. In conclusion, this
study has presented an improved optimization method, capable to simultaneously
maximize the biochemical system production and minimize the total of component

concentrations involved.



ABSTRAK

Pendekatan in silico untuk pengoptimumam kekangan pelbagai-objektif
dalam pengeluaran sistem biokimia ialah proses komputeran yang bermatlamat
untuk meningkatkan pengeluaran sistem biokimia. Selain daripada pengeluaran
sistem biokimia, jumlah kepekatan biokimia yang terlibat juga perlu diambil
kira. Proses pengoptimumam melibatkan proses mengubah dan menukar komponen
di dalam sistem biokimia. Proses pengoptimuman menjadi lebih rumit dan
sukar apabila melibatkan sistem biokimia yang besar dan mengandungi banyak
komponen. Tambahan pula, proses pengoptimuman melibatkan masalah pelbagai-
objektif seperti memaksimumkan pengeluaran sistem biokimia dan pada masa yang
sama meminimumkan jumlah kepekatan komponen yang terlibat. Selain itu, beberapa
kekangan sistem biokimia seperti keadaan bentuk tetap dan kekangan kepekatan
komponen juga menyebabkan proses pengoptimuman menjadi semakin rumit dan
sukar. Kajian ini bertujuan untuk mereka bentuk dan membangunkan satu kaedah
pengoptimuman yang cekap dan berkesan di mana ia mampu memaksimumkan
pengeluaran sistem biokimia dan pada masa yang sama mampu meminimumkan
jumlah kepekatan komponen yang terlibat. Bagi mencapai tujuan ini, satu kaedah
lanjutan telah dicadangkan dan dikenali sebagai Algoritma Lanjutan Newton Kekuatan
Pareto Kerjasama Genetik. Kaedah yang dicadangkan menggabungkan kaedah
Newton, pendekatan Kekuatan Pareto, Algoritma Evolusi Bekerjasama (CooCA) dan
Algoritma Genetik (GA). Kegunaan kaedah Newton adalah untuk berurusan dengan
sistem biokimia, pendekatan Kekuatan Pareto adalah untuk masalah pelbagai-objektif,
GA adalah untuk memaksimumkan pengeluaran sistem biokimia dan CooCA adalah
untuk meminimumkan jumlah kepekatan komponen yang terlibat. Keberkesanan
kaedah yang dicadangkan telah dinilai dengan menggunakan dua piawaian kajian
kes. Hasil eksperimen menunjukkan kaedah yang ‘dicadangkan mampu menjana
keputusan yang lebih tinggi berbanding kajian yang lain. Pengesahan statistik
mengesahkan bahawa kaedah yang dicadangkan adalah memuaskan dan menghasilkan
keputusan yang baik daripada segi memaksimumkan pengeluaran sistem biokimia
dan meminimumkan jumlah kepekatan komponen yang terlibat. Kesimpulannya,
kajian ini telah menunjukkan satu kaedah pengoptimuman lanjutan yang mampu
memaksimumkan pengeluaran sistem biokimia dan pada masa yang sama mampu

meminimumkan jumlah kepekatan komponen yang terlibat.
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