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LOT NOI PAU

Trong nhitng nim vira qua, cic thuat toan tién hoa duoc ap dung dé giai quyét nhiéu bai
toan t6i uu trong khoa hoc may tinh va trong thuc té. Tuy nhién, viéc thiét ké cac thuat toan
tién hoa méi chi tap trung vao viéc giai quyét c6 hiéu qua mot bai toan tdi wu tai mot thoi
diém, chua c6 thuat toan tién hoa giai quyét dong thoi cac bai toan tdi wu héa chi st dung
duy nhat mot quan thé. Do vay, luin van s& tim hiéu mot mé hinh tién héa méi trong tinh
toan tién hoa: mo hinh tién hoa da nhan t6 (Multifactorial Optimization) cho phép giai déng
thoi nhiéu bai toan t6i vu ma chi dya trén mot quan thé tién hoa duy nhat.

Thuat toan tién hoa (Evolutionary Algorithms - EAs) dya theo hoc thuyét Darwin noéi
chung dugc hinh thanh trén quan niém cho rang, qua trinh tién hoa 1a qué trinh hoan hao
nhét vi tu né da mang tinh t6i wu [1]. Tinh téi wu duoc thé hién ¢ chd, ca thé sau dugc sinh
ra bao gio cling tot hon, hoan hao hon ca thé cha-me, chung c6 kha ning thich nghi véi su
thay d6i ciia mdi truong cao hon ca thé cha-me. Thuat toan tién hoa duoc ap dung trong cac
bai toan t6i wu. Bai toan toi wu 14 bai toan tim gia trj cuc dai hoic cuc tiéu cia mot ham hoic
mot qua trinh ndo d6. Co ché nay duoc sir dung trong nhiéu linh vyc nhu vat 1y, héa hoc,
kinh té,... Trong thuat toan tién hoa, mot nhoém cac ca thé (giai phap cua bai toan) s& duoc
khoi tao ngau nhién. Trong mdi thé hé, nhimng ca thé tot, thich nghi vi moi trudng (bai
toan) s& duoc it lai. Qua trinh tiép tuc cho dén khi gip diéu kién ding cua bai toan. Co
nhiéu thuat toan tién hoéa khac nhau nhu: thuat toan di truyén (Genetic Algorithm — GA),
thuat toan t6i wu hoa bay dan (Particle Swarm Optimization — PSO), thuat toan dan kién
(Ant Colony Optimization - ACO).....Trong d6, thuit toan di truyén dugc xdy dung dua trén
quy luat tién héa sinh hoc hay phat trién tu nhién cia mot quan thé séng. Cac ca thé trai qua
mot qua trinh phét trién va sinh san dé tao ra nhirng ca thé mai cho thé hé ké tiép. Trong qua
trinh ting trudng va phat trién nhimg ca thé xau tic 1 nhiing c4 thé khong thich nghi dugc
v6i méi truong s& bi dao thai, nguoc lai, nhitng cé thé tét s& duoc gitt lai (day chinh 1a qua
trinh chon loc) va duoc lai ghép (qué trinh lai ghép) dé tao ra nhitng ca thé méi cho thé hé
sau. Nhitng c4 thé méi dugc sinh ra mang nhiing tinh trang cia ca thé cha-me (con goi 1a
hién tuong di truyén). Thuat toan tbi wu bay dan dugc xdy dung dua vao qua trinh mé phong
sinh hoc caa dan chim. Pé hiéu rd vé thuat toan, hdy xem mot vi du Vé qua trinh tim kiém

thire an cua mot dan chim. Tai thoi diém tim kiém ca dan bay theo mot hudng nao do, cé thé
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13 ngdu nhién. Tuy nhién, sau mot thoi gian tim kiém mot s ca thé trong dan bit dau tim ra
duoc noi c¢6 chira thire an. Tuy vao sb luong thire an vira im dugc ma cac ca thé gui tin hiéu
dén cac ca thé dang tim kiém & vung lan can. Tin hiéu nay dwoc lan truyén trén toan quan
thé. Dya vao thong tin nhan duoc, mdi ca thé s& diéu chinh hudng bay va van téc bay theo
huéng vé noi c6 nhiéu thirc dn nhat. Co ché truyén tin nhu vay thuong duoc xem 13 mot
Kiéu hinh cua tri tué bay dan. Co ché nay giup dan chim tim ra noi c6 nhiéu thirc in nhat
trén khong gian tim kiém [2]. Cac thuat toan tién hoa trén chi dung lai & viéc giai quyét mot
bai toan tbi wu tai mot thoi diém. Tuy nhién, hau hét cac tng dung trong thuc té déu yéu cau
phai giai quyét nhiéu bai toan ti uu cung luc, vi du nhu wng dung trong tinh todn dam may.
Do d6, luan vin s& tim hiéu mot mo hinh tién héa mdi: mé hinh tién hoa da nhan td
(Multifactorial Optimization - MFO). M6 hinh tién hoa da nhan t6 14 mé hinh tién hoa tong
hop dé giai quyét dong thoi nhicu bai toan t6i uu. Mdi bai toan tdi wu duge coi nhu mot
nhan t6 anh huong dén qué trinh tién hoa. Uu diém ctua phuong phap nay la ching ta c6 thé
chuyén vat liéu di truyén tir cac bai toan toi vu don gian dén cac bai toan tdi wu phic tap.
Diéu nay c6 thé day nhanh qua trinh t6i uu hoa, giam thoi gian thyc hién.

Céu trac luan van duoc td chie nhu sau

Chuong 1: Luan vin sé trinh bay t6ng quan vé bai toan tdi wu hoa va cic phuong

phap dé giai quyét mot bai toan ti uu hoa.

Chuong 2: Luan vin sé& trinh bay vé mo hinh tién héa da nhan t6 va giai thuat

tién hoa da nhan t6 dé giai quyét bai toan t6i wu hoa.

Chuong 3: Ap dung thuat toan tién hio da nhan té dé giai cac bai toan tdi uu don muc

tiéu
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Chwong 1 TONG QUAN

1.1 Bai toan tbi wu

Giai thuat di truyén (Di truyén - Genetic Algorithm (GA)) Téi wu hoa 1a co ché tim
gia tri cuc tiéu hodc cuc dai cia mot ham hodc mot qua trinh nao d6. Co ché nay duoc sir
dung trong nhiéu linh vuc nhu vat 1y, hoa hoc, kinh té...dé dat dugc muc dich 1a t6i da hoa
hiéu qua, san xuat hoic cac thudc do khac. Ti wu hoa lién quan dén hai khai niém cuc tiéu
va cuc dai cuia mot ham f ndo d6. DAy 1a hai bai toan dbi lap nhau, trong do, tim cuc tiéu cua
ham f twong duong véi tim cuc dai cia ham —f.

Bai toan t6i wu héa duoc chia 1am hai loai chinh d6 1a Téi wu roi rac hay con goi 1a t6i wu
t6 hop (TUTH) va Téi uu lién tuc. Trong chuong nay tac gia sé chi tap trung vao t6i wu hoa
t6 hop

« Dua vao sb lvong muc tiéu: don muyc tiéu, da muc tiéu

e Duya vao rang budc: c6 rang buoc, khong c6 rang budc

« Duya vao mién gia tri cua bién: t6i vu lién tuc hay con goi 1a tdi wu t6 hop (TUTH), t6i

uu roi rac

Trong chuong nay tac gia s& chi tap trung vao t6i wu hoa t hop
1.1.1 Téi wu héa té hop

Mot cach tong quat, mdi bai toan TUTH c6 thé phat biéu nhu sau: Cho mét bo ba
(S,f,Q), trong d6 S 1a tap hitu han trang thai (161 giai tiém nang hay phuong an), f 1a ham
muc tiéu xac dinh trén S, con Q 13 tAp cac rang budc. Mdi phuong an s € S thoa man cac
rang budc o goi 1a phuong an (hay 1oi giai) chip nhan duoc. Muc dich cua ta 1a tim phuong
an chap nhan duoc s* t6i wu hoa toan cuc ham muc tiéu f. Chang han véi bai toan cuc tiéu
thi f(s%) < f(s) v&i moi phuong an chap nhan duoc s. Hay c6 thé tom gon lai: bai toan dugc
goi 1a t6i uu to hop khi cac bién quyét dinh nhan gia tri trong mot tap roi rac, duoc gisi han
béi mot s6 rang budc. Chiing ta c6 mdt s6 bai toan tiéu biéu cho 16p bai toan nay 1a [4]:

 Bai toan nguai du lich (Traveling Salesman Problem)

« Cay khung nh6 nhat (Miminum Spanning Tree)

 Bai toan phan cong (Assignment Problem)

 Bai toan cai tui (Knapsack Problem)
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Va dé minh hoa cho phan 1y thuyét tong quat, tac gia s& tap trung vao hai bai toan 13
bai toan phan cong va bai toan cay khung nho nhat.
Bai toan phan cong
Bai toan cAy khung ngin nhat

Cho G = (X,E) 1a mét d6 thi lién thong va T = (X,F) 1a mot d6 thi b phan cua G. Néu
T 1a cay thi T duoc goi 12 mét cay khung ciia G Cay khung con c6 thé duoc goi bang cac tén
khac nhu cdy bao trum, cdy phu hoic 13 cay toi dai. Sir dung thuat toan Prim ta ¢ thé giai
bai toan nhu sau:

Piu vao:

P thi lién thong G = (X,E),X gom N dinh

Pau ra:

Cay khung T = (V,U) cua G

Rang bugc:

1. Chon tuy y 1 dinh v € X va khoi tao V := {v}; U := ¢;
2. Chon canh e c6 trong lwgng nhé nhat trong cac canh (W,v) maw € X/ VvaveV .
3. V:=VUu{w}, U:=UuU{e}

4. Néu U du N — 1 canh thi dirng, nguoc lai 13p tir thao tac s6 2.

Bai toan ngwoi du lich
Bai toan cai tui
1.1.2 Gidi bdi todn téi wu

Pé giai bai toan tdi wu, viéc can lam chinh 14 tim kiém phwong an 1am cho ham muc
tiéu dat gia tri nho nhat (hodc 16n nhat). Vi cac bai toan kho ¢& nho, ngudi ta c6 thé tim 10i
thuat toan tim 10i giai dung vai thoi gian da thirc nén chi ¢ thé tim 101 giai gan dung hay du
tot

Theo cach tiép can truyén thong hay 1a tiép can cung, cac thuat toan gan dung phai

duoc ching minh tinh hoi tu hoic ude luong dugc ty 18 toi wu. Vi viéc doi hoi khit khe vé
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toan hoc nhu vy lam han ché sb luong cac thuat toan cong bd, khong dap tmg duoc nhu cau
ngay cang phong phu va da dang trong nghién ctru va ung dung.

C6 nhitng phuong phap dua ra dugc 161 giai chinh xac nhung chi phi tinh toan 16n,
nhung ciing c¢6 nhitng phwong phép lai chi dua ra duoc 10i giai gan dung, twong dbi tuythé
thoi gian dé tinh toan bai toan lai nho hon rat nhiéu.

Chung ta c6 thé phan thanh hai phuong phap chinh d6 13 : phwong phap giai chinh xac va
phuong phap giai gan dung

Giai thuat chinh xac

e Vétcan

Vét can, duyét, quay lui... 13 mot sb tén goi tuy khong dong nghia nhung cuing chi
mot phuong phap rat don gian trong tin hoc va toan hoc: tim nghiém caa mot bai toan bang
cach xem xét tat ca cac phuwong 4n c6 thé. Pdi v6i con nguoi thi phuong phap nay thudng 1a
khong kha thi vi sé phuong 4n can Kiém tra qua 16n. Tuy nhién d6i v6i may tinh, nho toc do
xt 1y nhanh, mdy tinh c6 thé giai rat nhiéu bai toan bang phuong phap nay. Nhung vé co
ban phuong phap nay ton rat nhiéu thoi gian va khé thuc hién, ngay cé trén nhitng may tinh
hién dai nhat vi sy xuat hién caa bung n6 t6 hop

e Thuat toan nhanh can

Nhu dd dé cap & trén, nhanh — cén 13 mot thuat toan cai tién dua trén vét can. Muc
dich 1a dé xay dung nhitng phuong an kha thi, trong qua trinh liét k&, nhirg phuong 4n nay
s& dya vao thong tin tim dugc dé loai bo sém nhiing phuong 4n chic chan khong phai toi
wu. Nho vay khong gian tim kiém ciing duoc thu hep lai ma van dam bao két qua chinh xac
va thoi gian giai cling giam xuéng. Thuat toan nay 1an dau duoc gidi thiéu vao nam 1960
boi Land A.H va Doig A.G trong [8] dé giai bai toan quy hoach nguyén. Cho téi nay,
phuong phap nay van dugc ap dung rong rai dé giai cac bai toan tdi wu kho giai quyét.
Trong thuit toan ndy, ching ta s& timg budc x4y dung cac phuong an cho bai toan véi tt ca
cac kha niang co thé xdy ra, trong d6 mdi nhanh ciia phuong an dang dugc xay dung boi
thuat toan s& cham dut khi biét duoc téng trong sb cua phwong 4n nay vuot qua gia tri can
dudi (gia tri ham muc tiéu ciia phuong an da duoc xéac dinh trude d6 tinh dén thoi diém hién

tai 1a tt nhat).
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Tu tudng chinh cia nhanh can nhu sau: Gia sir ta dd xay dung duoc k thanh phan tir
X1 dén X, gio ta chuan bi mé rong thanh phan thir x, +1 tir X,. Nhung khi dénh gia ta lai thay
tat ca cac nghiém mé rong tir X khong c6 nghiém nao c6 gia tri tot hon gia trj toi wu ta da
biét tai thoi diém do, vay thi ta khong can mé rong nita, nhu vay ta da cat bo di mot nhanh,
giam duoc s6 nghiém phai tim rat nhiéu.

Piéu khé nhat ¢ day 1a phai danh gia duoc cac nghiém mé rong, néu danh gia duoc
t6t, thuat toanh nhanh can s& chay nhanh hon rat nhiéu so véi vét can.

e Quy hoach dong

Phuong phap quy hoach dong ding dé giai bai toan tdi wu c¢6 ban chat dé quy, tirc 1a
viéc tim phuong an toi uu cho bai toan d6 co thé dua vé tim phuong an t6i wu ciia mot s6
httu han cac bai toan con.

Pbi voi mot sd bai toan dé quy, nguyén 1y chia dé tri (divide and conquer) thuong
dong vai tro chu dao trong viéc thiét ké thuat toan. Dé giai quyét mot bai toan 16n, ta chia nd
thanh nhiéu bai toan con ciing dang véi né dé cé thé giai quyét doc lap.

Phép phan giai dé quy bat dau tir bai toan 10n phan ra thanh nhiéu bai toan con va di
giai timg bai todn con d6. Viéc giai ting bai toan con lai dua vé phép phan ra nhiéu bai toan
nho hon va lai di gidi cac bai toan nho hon d6 bat ké n6 da duoc giai hay chua — hay con goi
1a phuong phap theo cu triic tir trén xubng (top-down)

Quy hoach dong bat dau tir viéc giai tat ca cac bai toan nho nhat (bai toan co sd) dé
tir d6 timg budc giai quyét nhimg bai toan 16n hon, cho t&i khi giai dugc bai toan 16n nhat
(bai toan ban dau) — hay con goi 1a phuong phap di tir dudi 1én (bottom-up)

Giai thuat xap xi (phwong phap giai gain ding)

Giai thuat xap xi duoc dua ra nham khic phuc cac han cua giai thuat chinh xac khi co

su bung nd t6 hop, nghia 1a khong gian tim kiém qua 16n ma nguyén nhan 1a do kich thuéc

vu chic chian ma dé tim ra 10i giai gan tdi vu nhat nhung trong thoi gian chap nhan duoc.
Sau day tac gia s€ di sau vao hai cach chinh d6 la Heuristic va Meta-heuristic
Heuristic

e Phuong phap tham lam (Gready)
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Thuat toan tham lam 13 mot thuat toan giai quyét mot bai toan theo kiéu Heuristic dé
tim kiém lya chon téi wu & mdi budc voi hy vong tim duoc tdi vu toan bd. Hay ndi cach

Vay thi chon lva ti wu hoa bing cach nao?

Giai st ban c6 mot ham can dé tdi vu hoa (cuc dai hoa hodc cuc tiéu hoa). Mot thuat
toan tham lam s& thuc hién cac lwa chon tham lam & mdi budc dé dam bao rang ham da cho
1a t6i wu. Thuat toan tham lam chi c6 mét lan tinh toan 15i giai t6i wu véi muc dich né khong
bao gio tro lai va ddo nguoc quyét dinh.

Meta-heuristic

e Thuat toan tién hoa (Evolutionary Algorithms- EA)

Céc thuat toan tién héa [1,2,3] 1a cac k¥ thuat téi wu Meta-Heuristics dua trén nguyén
Iy cua Darwin vé sy lya chon tu nhién. Thuat toan bat dau véi nhom céc ca thé (goi 1a quan
thé) tra qua cac thao tac (lai ghép, dot bién) twong tu nhur qua trinh sinh san trong ty nhién
dé tao ra thé hé cac con chau. Tiép theo d6, cac twong tac trén chinh cac c4 thé d6 bao ton
tinh di truyén lam cho mot s6 ca thé phu hop tét hon véi “méi truong” va loai bo cac ca thé
xau d6i voi “moi trudng”. T “mdi trudng” & day dugc st dung nhu mot phép an du cho
ngit canh ctia ham muc tiéu dang duoc téi wu hoa.

e Giai thuat di truyén (Genetic Algorithms -GA)

Trong so cac giai thuat ké trén, thi giai thuat di truyén 1a mot trong nhimg mé hinh
tinh toan phd bién va thanh cong nhat trong linh vuc tinh todn théng minh. Cung véi cac ky
thuat tinh toan thong minh khac nhu tinh toan mo (fuzzy computing), mang No-ron (neural
networks), hé da tac tir (multiagent systems), tri tué bay dan (swarm intelligence), giai thuat
di truyén ngay cang phat trién, duoc 4p dung rong rai trong cac linh vuc caa cudc séng. Tac
gia s& gidi thiéu so luoc vé GA va nhiing budc co ban trong GA 1a gi. Giai thuat di truyén la
mot k§ thuat dua trén cach mo phong su tién hoa ctia con nguoi hay cua sinh vat néi chung
(dwa trén thuyét tién hoa mudn loai ctia Darwin — hay néi cach khac 1a cting hé tu tuéng voi
thuat toan tién héa) trong diéu kién quy dinh sin cua méi truong. Y tudng cua giai thuat di
truyén dé giai mot bai toan t4i wu 1a tim mot tap hop cua nhitng giai phap, sau d6 cho “tién
trién” theo hudng chon loc dé tim nhitng giai phap t6t dan hon. Muc tiéu cua giai thuat di

truyén 1a dua ra 101 giai “t6t” c6 thé 1a tdi vu hay xap xi tdi vu.



M3 hoa cac bién

I

Khéi tao quan thé

v

Danh gia d5 thich nghi f¢———

v
Chon loc

l

Lai ghép

l

Pét bién

l

Thoa diéu kién dirng

l Thoa

Két qua

l

Két thic

Hinh 1-1: So d6 khéi cAu tric thuit toan di truyén
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So db thuat toan GA tong quat co thé dugc biéu dién nhu sau:

Thuét toan: Giai thuit di truyén

1  Khéitao bién démt=0

S5}

Khéi tao quin thé C(0) v&in ca thé

while chwa gip diéu kién ding do

Lo

4 Véi mdi ca thé x,(t), tinh d6 thich nghi flxi(t)) véri = 1..n

wn

Thuc hién lai ghép va dot bién

6 Lua chonra quén thé méi c(t+1)
7 t=t+1

end
8 while

9 return C4 thé tét nhat trong quan thé

- K§¥ Thuat ma hoa
M3 hoa trong giai thuat di truyén 1a biéu dién cac nhidém sac thé chia théng tin cho
loi giai. Mot s6 cach ma hoa dugc s dung 13: ma hoa nhi phan — Binary coding, mi héa k
muc — K-nary coding, mi hoa theo s6 thuc — Real-number coding. Qua tinh mé héa ¢ thé
biéu dién cac dau vao thanh cac diy nhiém dsc thé theo mang mét chiéu hoic nhiéu chiéu.
Viéc lya chon phuong thirc mi héa tiy thudc vao bai toan giai quyét. Thong thudng
hay dung ma héa nhi phan. Vi du dudi ddy moé ta cach ma hoa cac s thuc thanh cac bit nhi
phan:
- Chon loc
O mdi thé hé, dua trén gia tri cia ham muc tiéu, cac ca thé c6 do thich nghi tt s&
duoc chon loc dé tao thanh quan thé & thé hé méi va duoc chuan bi cho viéc thyuc hién céc
phép toan lai ghép va dot bién sau ndy. Muc dich ctia phép chon loc 1a tap trung su tim kiém
trén mién “hira hen”. Phép nay bat nguyén tir hoc thuyét cua Darwin vé “Sy sdng sot cua
cac ca thé thich nghi nhat”. C6 hai chién luoc chon loc quan trong la:
+ Luwa chon quan thé méi.
+ Luwa chon cha me.
M6t s6 phép chon loc thuong duoc sir dung bao gom:
+ Roulette wheel Selection - Chon loc ngau nhién theo banh xe Roulette;

+ Fitness Proportionate Selection- Chon loc theo ty 1€ thich nghi;
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+ Linear Ranking Selection- Chon loc theo thir hang tuyén tinh;
+ Local Tournament Selection- Chon loc theo canh tranh cuc bo.
- Lai ghép
Trong giai thuat di truyén, sé luong cac thé trong quan thé & mdi thé hé 1a khong doi.
Phép chon loc d3 chon ra mot sb ca thé c6 do thich nghi cao va loai bé di mot s6 ca thé thich
nghi thap. Su thiéu hut caa s lwong quan thé khi mat di cac ca thé thich nghi thap s& duogc
b6 xung bang viéc iy cac ca thé co d6 thich nghi cao 1a thé hé cha me, tao ra cac thé hé con
cai bang phép lai ghép va dot bién trén cac ca thé thich nghi cao nay.
Phép lai ghép 1a tao ra cac nhidm sic thé con cai (offspring) tir cac nhiém sic thé cha
me (parent) duoc lua chon.
- Dot bién
Thuat toan tién héa dugc dé cap ¢ muc nay chinh la ddi tuong nghién ctru chinh cua
tac gia trong bai viét nay. Trong chuong tiép theo tac gia s& di sdu hon va phan tich chi tiét

vé thuat toan nay ciing nhiing yéu té xung quanh ddi tuong.

e Thuat toan bay dan (Partical Swarm Optimization - PSO)

PSO duoc khoi tao bang mot nhom ca thé (nghiém) ngau nhién Pq,Pa,...,Prpes VA SAU
d6, tim nghiém t6i wu bang cach cap nhat cac thé hé. Trong mdi thé hé, mdi ca thé p; duoc
cap nhat theo hai gia tri tot nhat. Gia tri thir nhat 13 nghiém tét nhat o thoi diém hién tai, goi
1a pbest;. Mot nghiém tbi wu khac ma cac ca thé ndy bam theo 1 nghiém téi vu toan cuc
gbest, day 1a nghiém tot nhat ma c4 c4 thé 1an can ca thé nay dat duoc cho téi thoi diém hién
tai. Noi cach khac, mdi ca thé trong quan thé cap nhat vi tri theo vi tri tét nhat cia né va vi
tri t6t nhat cua cac thé trong quan thé tinh dén thoi diém hién tai. Doi véi mdi ca thé p;
chung ta co:

o Xi[]1a vitri ciia ca thé i & thé hé thu t,
e V,[] 14 van toc cua ca thé i & thé hé thir t

e pbest'i[] 1a vi trf tot nhat cua ca thé i & thé hé thir t,
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pbest!]] — pbesti '), néu f(XL])) < f(pbest;[]) (13)
e néu f(X{])) > f(pbest;"[).
e gbest(t) 1a ca thé tét nhat cua tat ca cac ca thé ¢ thé hé thir t
gbest'[] € {pbest's[],....pbest'n..[1}f(gbest'[]) = max{f(pbest's[]),...,f(pbest'x..[1)}-
(1.4)
Thuat toan PSO bao gdm ba budc chinh dwogc lap di 1ap lai cho dén khi gap diéu kién
dung [2].
1. Buéc 1: Panh gia do thich nghi cua cac ca the,
2. Budc 2: Cap nhat cac thé tot nhat ¢ thoi diém hién tai, va cac ca thé tét nhat qua céac thé hé,

3. Budgc 3: Cap nhat van tdc va vi tri cia mdi ca thé.

o Khdi tao N, ca thé
. Khaitao ¢y, €5, €5

A 4
Tinh gia tri thich nghi cho méi ca
thé

I

Cap nhat pbest

!

Cap nhat gbest

Capnhatvitri, van téc cho mai
ca thé

|

Diéu kién dimg

Dung

Hinh 1-2: So 0 khéi thuat toan PSO
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Thuat toan PSO 1a mét qua trinh ngiu nhién, nén ching ta khong thé dam bao chic
chan no s& ding sau hitu han budc. Vi vay, dé dam bao thuat toan PSO sé& két thiic, ngudi
dung thuong phai dinh nghia diéu kién dirng cho thuét toan. Mot vai truong hop dimg thong
thuong nhu sau:

. Két thuc theo két qua: Mot khi dat dén mirc gia tri yéu cau thi két thuc két qua thuc hién.

. Két thuc dua vao s6 1an 1ap: Thuat toan dirng khi két thuc mét sé hitu han cac 1an lap.

. Két thiic theo thoi gian: khong quan tam dén s 1an lap va két qua nhu thé nao, giai thuat s&
két thuc sau mot thoi gian quy dinh nao do.

. T6 hop: dung nhiéu phuong phap khac nhau dé két thiic giai thuat: chay theo s6 lan lap, tiép
dén danh gia cho két qua....

« Thuat toan tim kiém cuc bo (Local search)[39, 40]

Ky thuat tim kiém cuc bo hay con goi 13 tim kiém dia phuong, thuc hién bang cach
bat dau tir mot phwong an chap nhan duoc, 1ap lai budc cai tién 101 giai nhd cac thay doi cuc
bo. Bé thyc hién k¥ thuat nay, ta can xac dinh duoc ciu trac 14n can ctia mdi phuong an (10i
giai) dang xét, tirc 1a nhitng phuong an chap nhan dugc, gan véi né nhat, nho thay doi mot
s6 thanh phan. Cach thuéng dung 1a 1an can k-thay d6i, tac 13 1an can bao gém cac phuwong
an chap nhan dugc khac voi phuong an dang xét nho thay doi nhiéu nhat k thanh phan.

Bén canh nhitng vu diém cua giai thuat xap xi, tim kiém cuc bd c¢6 nhuoc diém 1a

thuong chi cho cuc tri dia phuong.

1.2 Thuit toan tién héa

N6i mét cach don gian, trong mot EA, cac thanh vién phu hop s& ton tai va sinh sbi
nay ng, trong khi cac thanh vién khac khong con phu hop sé& chét di va khong dong gop vao
nhom gen cua cac thé hé tiép theo nita, giéng nhu chon loc ty nhién.

Céc thuit toan tién hoéa hau hét déu duoc thiét ké dé tap trung vao viéc giai mot ai
toan toi wu tai moi thoi diém dya trén mot quan thé ma chua cé sy quan tAm dén viéc giai
quyét nhiéu bai toan t6i uu khiac nhau doéng thoi trén cing mot quan thé. Va do d6 dan dén
su ra doi cia mot dang hoan toan méi cua cac thuat toan tién hoa, d6 1a da tac vu tién hoa

(evolutionary multitasking), cho phép giai dong thoi nhiéu bai toan t6i wu khac nhau trén
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mét quan thé duy nhit va duoc goi 1a t6i wu héa da nhan t6 (multifactorial optimization-
MFO) [29].
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Chuong 2 TIEN HOA PA NHAN TO
2.1 Cac khai niém lién quan

Trong phan nay, tac gia s& giai thich cac khai niém cua multifactorial optimization
(MFO) va mé ta hiéu suat trong dbi ctia mot ca nhan trong mot dan sé dugce danh gia trong
M4t moi truong da tac vu.

Pinh nghia 1 (Factorial Cost — gia ctia caa mot ca thé ddi véi timg tac vu):

Factorial cost ¥'j cia c4 thé pi d6i véi tac vu Tj1a W= L.6j + f + f'; trong d6 A 1a mot
hang s6 phat 16n, fji va 5ji 1a gia tri muc tiéu va téng sé su vi pham rang budc twong tng cua
pi ddi Vi tac vu T;. Do vy, néu pi phu hop dbi véi tac vu T;(sw vi pham rang budc bang 0),
chung ta c6 ‘Pij = fji.

Pinh nghia 2 (Factorial rank — Xép hang caa mot ca thé ddi véi timg tac vu):

Factorial rank " cia ca thé pi trén tic vu T;1a chi sb (index) cua p;trong quan thé P
dugc sap sép theo thir tu ting dan cia W'},

Trong khi gan Factorial rank, moi khi TS =T} 46i voi mot cap ca thé p,va py, thir tu
trude sau dugc lya chon ngau nhién. Tuy nhién, hiéu ning cua hai ca thé 1a twong duong ddi
véi tac vu thir ™, vi vAy gan nhin chung nhu 14 j — counterparts (ban sao hay giéng nhau
d6i vai tac vu tha j™).

Pinh nghia 3 (Scalar Fitness — Do d¢ thich nghi):

Danh sach cac xép hang cua mot ca thé pi trén tat ca cac tac vu (K tac vu)
{ri,73 .. .7%} co thé duoc bién ddi sang mot hinh thuc don gian hon 1a gia tri Scalar
Fitness ¢; dua trén thir ty xép hang t6t nhat cta p; trén tit ca cic tac vy, nghia 1a
=1 i )

Pinh nghia 4 (Skill Factor - Tac vu ddy du or tac vy tét nhat (nhan t6 k§ nang):

Skill factor 7; ciia c4 thé p;la tac vu trong s6 tat ca cac tac vu cia MFO ma ca thé p;la
higu qua nhat, nghia 1a ;= argmin{r;'} trong d6 j € {1,2,....K}.

Khi sy thich hop cua céac ca thé duoc qui theo dinh nghia 3, so sanh hiéu ning c6 thé

duoc thuc hién mot cach dé dang. Vi du, p.dugce xem 1a troi hon pptrong ngit canh da nhan
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t6 néu ¢, > ¢p. Néu hai ca thé co cung skill factor 7,= 7, = j (phi hop vdi tac vu thir jith}
nhét), gan nhan ching 1 strong counterparts (giéng nhau manh).

Piéu quan trong can luu ¥ 1a cac thu tuc duge mo ta tir trude dén nay dé so sanh cac
c4 thé khong phai 13 tuyét dbi. Vi factorial rank cia mot c4 thé (va rd rang scalar finess va
skill factor cua nd) phu thudc vao hiéu suat cua moi ca thé khac trong quan thé, su so sanh
1a phu thudc vao quan thé thyc té. Tuy nhién, thi tuc dam bao rang néu mot ca thé p* anh xa
t6i su t6i wu hoa toan cyuc cua mot tac vu bat ky thi ¢+> ¢; véi moi i € {1,2,....K}.

Pinh nghia 5 (Multifactorial optimality - Sy tdi vu da nhan t5): Mot ca thé p*, véi
mét danh sach céac gia tri muc tiéu 1/7 /2, - &}, duge xem 14 t6i wu hoa trong ngit canh da
nhan t6 néu va chi néu 3j € {1,2,...,K}sao cho f; < fi(x;) dbi v6i moi x; phu hop trong X;.

T6i wu hoa da yéu t6 (MFO) vs Tdi wu héa da muc tiéu (MOO):

Vi téi vu hoa da muc tiéu va MFO déu lién quan dén viéc toi wu hoa mot tap hop cac
ham muyc tiéu, nén cé thé thiy sy twong déng vé khai niém ton tai gitra ching. Tuy nhién,
can nhan manh maot su khéc biét co ban gitra hai mo hinh nay. Trong khi Tién hoéa da tac vu
nham thuc day sy twong dong an ting cta qua trinh tim kiém dua trén dan s dé khai thac su
bd sung tim 4n gitta cac tac vu riéng biét
2.2 Giai thuat tién h6a da nhan t6

Trong tiéu muc nay, tic gia & trinh bay vé Thuit toan tién hoa da nhan t6 (MFEA),
mot bo khung da tac vu c6 hiéu qua dya trén cic md hinh vin héa sinh hoc cua ké thira da
yéu to [34]. Vi cac hoat dong cua phuwong phap nay dya trén viéc truyén cac yéu td sinh hoc
cling nhu cac khdi van hoa tir phia bd me sang con cai, MFEA duoc coi la thudc vé linh vuc
tinh todn ghi nhé [35, 36] — mot linh vuc ma gan day dang ndi 1én nhu mot mo hinh tinh
toan thanh cong tong hop cac nguyén tic chon loc ty nhién cua Darwin véi khai niém
Dawkins vé meme nhu 1a mot don vi co ban cua tién hoa van hoa [37].

2.3 Khéi tao quan thé

Trong phan nay, tac gia s& di vao phan tich bd ma gia cia MFEA. Nhu d4 chi ra & muc
2.3.1, MFEA bit dau bang cach tao ngiu nhién mot quan thé gém n ca thé trong mot khong
gian tim kiém don nhat Y . Ngoai ra, mdi ca thé trong tap hop quan thé déu duogc chi dinh

truéc mot yéu t6 ki nang cu thé (Xem dinh nghia 4) theo cach dam bao cho moi tac vu déu
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c6 sb luong dai dién hop 1y. Nhan manh rang yéu t6 ki ning ciia mot ca thé (nghia 13, tic vu
ma c4 thé d6 dugc lién két) duoc xem nhu 1a mot dai dién tinh toan cta dic diém vin héa
duoc chi dinh trude d6. Y nghia cta bude nay 1a dam bao rang mot ca thé chi duoc danh gia
lién quan dén mét tac vu duy nhat (nghia 1a chi c6 nhan t6 k§ ning ctia nd) trong sb tat ca
cac tac vu khac trong moi trudong da tac vu. Lam nhu vay duoc coi la thiét thuc vi viéc danh
gia toan bo timg ca thé cho moi tac vu thudng s& doi hoi tinh toan, dic biét 1a khi K (s6

lugng tac vy trong moi trudong da tac vu) trén nén 16n hon.

Thuat toan 1: Cau tric co ban cia MFEA

1 Khoitao quan thé ban dau va luu triv trong current-pop (P)
2 Danh gia moica thé dbi véi moi tac vu toi vu trong md1 treong da tac vu

Tinh toan skill factor T clia mdi c4 thé

(F]

4 While (diéu kién dirmng chwa thoa min) do

Ap dung céc thao tac di truyén tdi current-pop (P) dé sinh ra offspring-pop (C)
[Xem thuat toan 2]

Danh gia cac ca thé trong offspring-pop chi @6i véi cac tic vu dwoc hra chon
[Xem thuat toan 3]

111) GOp current-pop (P) vaoffspring-pop (C) tao thanh intermediate-pop (PUC)

Cap nhat scalar fitness va skill factor cho moi ca thé trong intermediate-pop

1v) (PUC)

Lua chon céc ca thé tét nhat tir intermediate-pop (PUC) dé hinh thanh current-
pop (P) ké tiép.

5 End while

Hinh 2-1: M ta cac bwéc téng thé cia cac EA(thuit toan 1)

2.4 Ky thuat di truyén

Tuong ty nhu cac thuat toan EA cb dién, MFEA ciing st dung hai toan tir di truyén
d6 13 lai ghép (crossover) va dét bién (mutation). Piém khac biét chinh cia MFEA 14 hai ca
thé cha me duoc lra chon ngiu nhién cho phép toan lai ghép phai dap ang mot sé diéu kien.
Nguyén tac tiép theo 1a viéc lai ghép ngiu nhién chi ra rang cac ca thé thich két hop voi ca
thé thudc cung mot kiéu “vin hoa”: Trong MFEA, skill factor () dwgc xem nhu 13 mét dai
dién tinh toan cuia sy thién vi van hoa (culture bias) ciia mot c4 thé. Do vay, hai ca thé cha
me duoc lya chon ngau nhién chi dugc thuc hién lai ghép néu chung c6 cung skill factor.

Nguoc lai, néu skill factor 1a khac nhau, sy lai ghép chi xay ra theo mot xac suét lai ghép
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ngau nhién dugc qui dinh (rmp) hoic phép dét bién duoc s dung. Cac budc tao ra cic ca

thé con dugc mo ta trong thuat toan 2.

Thuét toan 2: Céc thao tic di truyén

Xét hai ca thé cha me Pava ps duoc lrva chon ngau nhién trong current-pop (P)
Sinh mét s6 ngiu nhién rand trong khoang [0.1]

If (ta= ) hodc (rand <rmp) then

1)  Thuc hién lai ghép hai ca thé PaVva ppsinh ra hai ca thé con cava cs

else

i) D&t bién pa sinh ra ca thé con ca

ii) D6t bién ps sinh ra ca thé con cs

End if

Hinh 2-2: M ti cac bwéc tong thé cia cac EA (thuét toan 2)

2.5 Danh gia co chon loc

Trong khi danh gid mot ca thé don 1¢ cho mot tac vu T;, budc dau tién 1a gidi mi cac
khoa ngﬁu nhién cta né thanh mot dau vao co y nghia cho tdc vu d6. No1 cach khac, biéu
dién khoa ngau nhién dong vai trd 1a khong gian tim kiém thong nhat, tir d6 c6 thé suy ra
cac biéu dién giai phap cu thé cho van dé. B4i véi truong hop téi vu hoa lién tuc, diéu nay
duoc hoan thanh mot cach don gian. Vi dy, hdy xem xét bién thir i(xi) cia van dé thyc té
duoc gidi han trong pham vi [L;,U;]. Néu khoa ngiu nhién twong ng ciia mot ca nhan cé gia
tri y; thi anh xa ciia n6 ¢ trong khong gian tim kiém cua van dé thuc té duoc dua ra boix; = L;
+(U; —L;).yi. Nguoc lai, ddi véi trudong hop téi vu hoa roi rac, so db giai ma nhidm sic thé

thuong phu thude vao van dé.
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Thuit toan 3: Di truyén van héa theo chiéu doc théng qua sw bit chwéc c6 chon loc

Mot ca thé “¢c° hoac cbd ca thé cha me pa va pr hodc mdét cha me (pa hay ps)
1 If ("¢’ c6 hai cha me) then
1) Sinh mé&t s ngdu nhién rand gitva 0 va 1
1) If (rand <0.5 ) then
‘c” bt chudce pa: ca thé con dwoc danh gia chi cho tac vu cé thir tr la 7,
111) else
‘c” bat chudce Dpb- ca thé con dwoc danh gia chi cho tac vu cé thir tir la 7,
iv) end if
2 Else

2 ‘c” bit chude theo ca thé cha me (dot bién): ca thé con dwoc danh gia chi cho tac
1) . . i
vu co thi* tr T cua ca thé cha me d6t bién tao ra nd

3 end if

4 Factorial cost ciia ca thé ¢ trén céc tac wvu con lai duwoc dat 1a oo (mot sb rat 16n)

Hinh 2-3: M t cac bwéc tong thé cia EA (thuit toan 3)
2.6 Swlwa chon

Nhu duoc thé hién trong Thuat toan 1, MFEA tuan theo chién lugce tinh hoa, dam bao
rang nhitng ca thé tot nhat s& ton tai qua cac thé hé. Pé xac dinh cac ca nhan tt nhat, MFEA
cling lya chon cac ca thé tét hon cho thé hé ké tiép, tic 1a cac ca thé co gia tri ¢ (scalar
fitness) l16n hon.

Tém tit cac tinh ning ndi bat cia MFEA

Céc EA tiéu chuan thuong tao ra lugng 16n quan thé cua loi giai dé cu, tat ca gan nhu
khong du strc cho tac vu trong tim tay. Nguoc lai trong mot méi truong da nhiém, kha ning
cao mot cé thé duoc tao ngiu nhién hoic bién ddi co kha ning du sitc hoan thanh it nhat mot
tac vu. Co ché cia MFEA xay dyng dua trén quan sat bang cach phan chia quan thé thanh
cac nhom k¥ nang khac nhau, mdi nhém xuit sac trong mot tac vu khac nhau. Thu vi hon va
quan trong hon 13, c6 thé c¢6 vat liéu di truyén dugc tao ra trong mot nhom hoa ra ciing hir
ich cho mét tac vu khac. Do dé, trong céc tinh hudng nhu vay, pham vi chuyén gen qua céc
tac vu c6 thé co kha ning dan dén viéc khong kho phat hién ra t6i vu hoa toan cuc. Trong
MFEA, viéc chuyén giao vat liéu di truyén duoc tao diéu kién bang cach cho phép cac nhom
ky ning khac nhau giao tiép véi nhau mot cach c6 kiém soat, thong qua thinh thoang trao

d6i nhiém sic thé.
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Chwong 3 AP DUNG THUAT TOAN TIEN HOA PA NHAN TO PE
GIAI CAC BAI TOAN TOI UU PON MUC TIEU
Nhu muc tiéu ban dau, dé tai s& khong qua di chi tiét vao thuc nghiém cua viéc ap
dung thuat toan trén mot bai toan cu thé nao, thay vao do, sé ¢b ging giai thich chi tiét cac
khai niém, cac budc thuc hién caa thuat toan. Thém vao dé, van dé& quan trong nhat cho
ngudi mudn thiét ké cac thuat toan EA 13 1am sao biéu dién mdi giai phap cua bai toan thyc
té thanh mot ca thé trong thuat toan EA va nguoc lai. Vi vay, phan nay tap trung vao viéc
gidi thiéu cach biéu dién (ma héa) cac giai phap cua cc bai toan cu thé vao cung “khéng
gian tim kiém hop nhat” va nguoc lai (giai ma). Y tuong ma héa va giai ma cua thuat toan
MFEA c¢6 thé minh hoa nhu hinh 5. Theo d6, trong véi EA truyén thong, mdi tac vu cdé mot
su biéu dién cu thé (Specific Problem Representation), tir d6 tim ra cac 10i giai cu thé
(Specific Problem Solvers). Khi chuyén sang MFEA, tat ca cac sy biéu dién cia cac tac vu
duoc duoc chuyén thanh mot biéu dién hop nhét (Unified Representation), va tir d6 tim ra
loi giai tong quat (General Solver).
3.1 Bai toan Knapsack va bai toan Quadratic Assignment Problem
3.1.1 Bai toan Knapsack
Piu vio:
« n: s luong d6 vat
« W: trong luong tdi da cua ba 16
o« c={cl,c2,..cn}: véc to luu trong lwong cua cac vat
o V={vlyVv2,.,vn}: véc to luu gia tri cua cac vat
Pau ra:
e Danh sach cac vat duoc chon cho vao ba 16 Muc tiéu:
« Tong trong lugng thu dugc cua ba 16 1a 16n nhat
Rang bugc

Téng trong lugng caa cac vat dugc chon khong vuot qua trong luong cua ba 16
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3.1.2 Bai toan Quadratic Assignment
Bai toan QAP [31] dugc phat biéu nhu sau: QAP c¢6 thé phat biéu nhu sau: Pua ra n
phuong tién va n vi tri voi khoang cach gitra cac vi tri 1a d(i,j) va yéu cau ludng (flow) tir vi
tri i dén vi tri j 1a (i j).
Piu vao:

n: s6 luong vi tri va sd luong co so dinh dit tai cac vi tri

d(nxn): ma tran khoang cach dij khoang cach giira vi tri i va vi tri .

f(nxn): 14 ludng yéu cau giita co sd i va vi tri j
Pau ra:
o Cach b tri cac co so vao cac vi tri. Hay noi cach khac dau ra 13 mot hoan vi cia tap n
phan tir (¢1,¢,,....¢n). Trong dé ¢;cho biét co sd nao duge dat tai vi tri i.
Muc tiéu:
« Tong chi phi 14 rd nhat, nghia 1a DX (6, 9)-d(p(@), (7)) — min,
3.2 Ap dung thuit toan tién hoéa da nhan t6 dé giai dong thoi hai bai toan
Knapsack va bai toan Quadratic Assignment Problem
Trong cac thudt toan EA truyén théng cho bai toan KP, mdi mot ca thé duoc biéu
dién bang mot vecto X = {X1,Xa,...Xn} Clia cic bién nhi phan, trong d6 x;= 1 chi ra rang d vat
thir ith dugc chon dé cho vao ba 16, nguoc lai, khong cho db vat thir ith vao ba 16. Mt cach
don gian dé suy luan cac bién nhi phan tir cic khéa ngdu nhién 13 x; = 1 néu khoa ngdu nhién
yi> 0.5, nguoc lai x;= 0.
3.3 Két qua mod phéng
Thuat toan duogc cai dit bang ngdn ngir lap trinh Matlab. Thong sé may tinh sir dung:
hé diéu hanh Ubuntu, CORE 15, RAM 4GB.
3.3.1 D liéu
« Bai toan QAP: Dit liéu dugc khoi tao ngau nhién 6 bo dir liéu véi ma tran khoang cach
va ma tran gi tri. Cac bo dit liéu co kich thudc s6 vi tri 1an luot 14 4, 5, 6, 7, 8, 9.
« Bai toan KP: Dit liéu tao ngau nhién 6 bo dir liéu véi véce to trong s6 va véc to

gia tri. Cac bd co kich thuée la 4, 5,6,7,8, 9
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Céc bai toan s& giai két hop:

Bang 3-1: Kich thudc cac bai toan sé két hop giai

Test Bai toan KP Bai toan QAP
Test 1 9 4
Test 2 8 5
Test 3 7 6
Test 4 6 7
Test5 5 8
Test 6 4 9

3.3.2 Tham sé thuc nghiém

Bang 3-2: Tham s6 thuc nghiém

Kich thuéc quan | 100
thé

Xac suit lai ghép 0.8

X4c suét dot bién 0.1

S6 thé he 100

3.3.3 Két qud thuc nghigm
Luan vin s& so sanh két qua dat duoc theo céc ti€u chi sau:
e Panh gia két qua cua thuat toan t6i vu da nhan t6 so vai giai thuat di truyén trén bai

toan QAP va KP
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Hinh 3-1: So sanh két qua cau MFGA véi GA va 1oi gidi t6i wu trén bai toan
QAP
e Panh gia két qua cua giai thuat téi vu da nhan t6 va 10i giai toi wu (luén an tim giai
thuat téi vu str dung thuat toan vét can) trén bai toan QAP va KP
Hi¢u qua ciia MFEA trén bai toan QAP
Nhin vao hinh 3.2 chung ta thay rang, MFEA cho két qua tot hon GA trén hau hét
cac bo dir liu. Két qua cho thay rang, MFEA tt hon GA trung binh khoang 21%. Loi giai
cia MFGA kha sat vai tdi wu. Trén test 3, MFEA cho két qua bang véi t6i vu
Hi€u qua cia MFEA trén bai toan KP
Nhin véo hinh 3.3 chung ta thay rang, MFEA cho két qua tot hon GA trén hau hét cac bo
dir lieu. Két qua cho thay rang, MFEA tt hon GA trung binh khoang 5%. Loi giai cua
MFGA kha sat véi ti wu (bang 92% t6i wu).
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Hinh 3-2: So sanh két qua cia MFGA véi GA va 1oi giai t6i wu trén bai toan
KP



23

KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN
Két qua dat dwoc
Bai toan tbi wu to hop 14 bai toan kho, da duoc nhiéu cac tac gia nghién ciru trong
thoi gian gan day. Luén vin tap trung vao viéc tim thiéu thuat toan tién hoa da nhan t6 dé
giai quyét bai toan t6i vu don muc tiéu. Nhitng két qua dat dugc cua luan van nhu sau:

o Tht nhit: Luan vin trinh bay duoc nhiing kién thirc tong quan vé bai toan t6i wu, cac
cach giai bai toan 6i vu

o Thu hai: Luan van da tim hiéu so do chung cua thuat toan tién hoa da nhan to dé giai
bai toan toi wu hda don muc tiéu.

o Tht ba: Luan vin tim hiéu cach ap dung thuét toan tién hoa da nhan t6 dé giai quyét
dong thoi hai bai toan 1a KP va QAP. Két qua mo phong trén cac bo dit liéu cho thay
thuat toan hoat dong tét, cho két qua sat véi tdi uu
Vian dé ton dong va hwéng phat trién

« Thyc nghiém trén cac bo dir liéu 16n hon dé dua ra duoc nhirng danh gia khach quan.

o Tim hiéu thuat toan tién hoa da nhan t6 giai quyét cac bai toan don muc tiéu trong
thuc té.

o Tim hiéu dé thuat toan tién hoa da nhan t6 dé giai quyét cac bai toan t6i wu hoa da

muc tiéu.



