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LOI CAM ON

Luén vin duoc hoan thanh dudi su huéng din va chi bao nhiét tinh cua TS. Tran
Quy Nam giang vién hoC Vvién buu chinh vién théng. Trong qua trinh lam viéc, em
khong chi tich liiy dugc nhiéu kién thic va kinh nghiém quy bau ma con duoc hoc
hoi & Thay maot tinh than lam viéc khoa hoc, day tinh than trach nhiém. Qua day, em
xin bay to 1ong biét on chan thanh va siu sic téi Thay.

Nhan dip nay, em ciing xin bay to long biét on t6i toan thé céc thy co gido trong
hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién théng nhimng ngudi di day bao em tan tinh
trong sudt qué trinh hoc tap va tao diéu kién vé co so vat chat dé em c6 thé hoan
thanh tot luan vin nay.

Cubi cting, em xin duoc guri 161 cam on chan thanh toi gia dinh, ban bé da ¢6 vi,
ddng vién va tao diéu kién cho em trong qua trinh hoc tap va thuc hién luan van.

Du di ¢b gang hét strc ciing v6i su tan tim cua thay gido hudng dan tuy nhién do
trinh d6 con han ché nén kho tranh khoi nhitng thiéu sot, em rat mong nhan dugc su
dong gop ¥ kién cua thy co va cac ban.
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LOT NOI bAU

Trong nhitng nim vira qua, cac thuat toan tién hoa duoc ap dung dé giai quyét
nhiéu bai toan tdi wu trong khoa hoc may tinh va trong thyuc té. Tuy nhién, viéc thiét
ké cac thuat toan tién hoa mai chi tip trung vao viéc giai quyét c6 hiéu qua mot bai
toan toi wu tai mot thoi diém, chua c6 thuét toan tién hoa giai quyét dong thoi cac
bai toan t6i wu hoa chi sir dung duy nhat mot quan thé. Do vay, luan vin s& tim hiéu
mot mo hinh tién hda mdi trong tinh toan tién hoa: moé hinh tién hoa da nhan t6
(Multifactorial Optimization) cho phép giai déng thoi nhiéu bai toan t6i wu ma chi
dia trén mot quan thé tién hoa duy nhét.

Thuat toan tién hoa (Evolutionary Algorithms - EAs) dua theo hoc thuyét
Darwin n6i chung duoc hinh thanh trén quan niém cho rang, qua trinh tién hoa 1a
qua trinh hoan hao nhit vi ty né d3 mang tinh t6i wu [1]. Tinh t6i wu dugc thé hién &
chd, ca thé sau dugc sinh ra bao gio ciing tét hon, hoan hao hon ca thé cha-me,
chung c6 kha ning thich nghi vé6i su thay doi ciia méi trudng cao hon ca thé cha-
me. Thuat toan tién hoa dugc ap dung trong cac bai toan toi wu. Bai toan tdi wu 1a
bai toan tim gia tri cuc dai hodc cuc tiéu cua mot ham hoac mot qua trinh nao do.
Co ché nay duoc st dung trong nhiéu linh vuc nhu vat 1y, hoa hoc, kinh té,... Trong
thuat toan tién hoa, mot nhom céc ca thé (giai phap cia bai toan) s& dugc khoi tao
ngau nhién. Trong mdi thé hé, nhimg c4 thé tét, thich nghi vi moi trudng (bai toan)
s& duoc giit lai. Qua trinh tiép tuc cho dén khi gap diéu kién dung cua bai toan. C6
nhiéu thuat toan tién hoa khac nhau nhu: thuat toan di truyén (Genetic Algorithm —
GA\), thuat toan toi wu hoa bay dan (Particle Swarm Optimization — PSO), thuat toan
dan kién (Ant Colony Optimization - ACO).....Trong d6, thuat toan di truyén duoc
xay dung dua trén quy luat tién hoa sinh hoc hay phat trién tu nhién ctia mot quan
thé séng. Cac ca thé trai qua mot qua trinh phét trién va sinh san dé tao ra nhimng ca
thé méi cho thé hé ké tiép. Trong qua trinh ting trudng va phat trién nhimng ca thé
Xau tire 14 nhitng ca thé khong thich nghi duoc véi méi truong sé bi dao thai, nguoc
lai, nhitng c4 thé tét s& duoc giir lai (day chinh 1a qua trinh chon loc) va duoc lai

ghép (qua trinh lai ghép) dé tao ra nhiing ca thé méi cho thé hé sau. Nhiing cé thé



méi duoc sinh ra mang nhiing tinh trang cta ca thé cha-me (con goi 1a hién twong di
truyén). Thuat toan toi wu bay dan duoc xay dung dira vao qua trinh mé phong sinh
hoc cua dan chim. Dé hiéu rd vé thuit toan, hiy xem mot vi du vé& qua trinh tim
kiém thirc an cia mot dan chim. Tai thoi diém tim kiém ca dan bay theo mot hudng
nao do, c6 thé 1a ngdu nhién. Tuy nhién, sau mot thoi gian tim kiém mot s6 ca thé
trong dan bt dau tim ra duoc noi c6 chira thie an. Tuy vao s lwong thic an vira
tim duoc ma cac ca thé gui tin hiéu dén cac ca thé dang tim kiém & ving lan can.
Tin hiéu nay duoc lan truyén trén toan quan thé. Dya vao thong tin nhan dugc, mdi
c4 thé s& diéu chinh hudng bay va van téc bay theo huéng vé noi ¢ nhiéu thirc an
nhat. Co ché truyén tin nhu vay thuong dugc xem 1a mot Kiéu hinh cia tri tué bay
dan. Co ché nay gitip dan chim tim ra noi c¢6 nhiéu thirc an nhat trén khong gian tim
Kiém [2]. Cac thuat toan tién hoa trén chi ding lai & viéc giai quyét mot bai toan toi
vu tai mot thoi diém. Tuy nhién, hau hét cac ung dung trong thyc té déu yéu cau
phai giai quyét nhiéu bai toan tdi wu cung lic, vi du nhu tng dung trong tinh toan
dam may. Do d6, luan vin s& tim hiéu mot mo hinh tién héa méi: mo hinh tién hoa
da nhan t6 (Multifactorial Optimization - MFO). Mo hinh tién hoéa da nhan t6 13 mo
hinh tién héa tong hop dé giai quyét dong thoi nhidu bai toan toi wu. Mdi bai toan
t6i wu dugce coi nhw mot nhan t6 anh huéng dén qua trinh tién hoa. Uu diém cua
phuong phép nay 1a chung ta c¢6 thé chuyén vat lidu di truyén tir cac bai toan t6i uu
don gian dén céac bai toan t6i wu phuc tap. Diéu niy c6 thé day nhanh qua trinh tdi
uu hoa, giam thoi gian thuc hién.

CAu trtc luan van duoc to chirc nhu sau

Chuong 1: Luan van sé trinh bay tong quan vé bai toan tdi wu héa va cac phuong

phap dé giai quyét mot bai toan t6i wu hoa.

Chuong 2: Luén vin sé trinh by vé mé hinh tién hoa da nhan t va giai thuat

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

Chuong 3: Ap dung thuat toan tién hoa da nhan t6 dé giai cac bai toan tdi vu don

Mmuc ti€u



Chwong 1 TONG QUAN

1.1 Bai toan toi vu

Giai thuat di truyén (Di truyén - Genetic Algorithm (GA)) Téi vu hoéa 1a co
ché tim gia tri cuc tiéu hodc cuc dai cia mot ham hoac mot qua trinh nao d6. Co ché
nay duoc sir dung trong nhiéu linh vuc nhu vat 1y, héa hoc, kinh té...dé dat duoc
muc dich 14 t6i da hoa hiéu qua, san xuat hoic cac thuéc do khac. Toi uu hoa lién
quan dén hai khai niém cuc tiéu va cuc dai cia mot ham f nao d6. Pay 1a hai bai
toan dbi 1ap nhau, trong d6, tim cuc tiéu ctia ham f twong duong véi tim cuc dai cua
ham —f.

V& mit toan hoc, bai toan tim cuc dai duoc dinh nghia nhu sau:

f:R">R, (1.1)
Tim X*€ R"dé f(X*) > f(X), vX € R".

Mién R" duoc goi 1a khdng gian tim kiém. Mdi phan tir thuoc R" duoc goi 1a
mot gidi phdp trong khong gian tim kiém, X* duoc goi 1a gidi phdp t6i wu. Ham f
duoc goi 13 ham muc tiéu, ham nay xac dinh trong khong gian n chiéu va nhan gia
tri thuc.

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

« Dya vao sb lugng muc tiéu: don muc ti€u, da muc ti€u

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

« Duya vao mién gia tri cua bién: téi vu lién tuc hay con goi 1a t6i uu t6 hop

(TUTH), ti wu roi rac

Trong churong nay tac gia & chi tap trung vao t6i wu hoa to hop

1.1.1 Téi wu héa té hep
Mot cach tong quat, mdi bai toan TUTH c6 thé phat biéu nhu sau: Cho mot
bo ba (S,f,Q), trong d6 S 1a tap hitu han trang thai (10i giai tiém niang hay phuong

an), f 1a ham muc tiéu xac dinh trén S, con Q 1a tip cac rang budc. Moi phuong an s



€ S thoa man cac rang budc o goi 1a phuong an (hay 10i giai) chap nhan dugc. Muc
dich cta ta 1a tim phuong 4n chap nhan duoc s+ tdi vu hoa toan cyc ham muc tiéu f.
Chang han véi bai toan cuc tiéu thi f(s*) < f(s) v6i moi phuong an chap nhan dugc s.
Hay c6 thé tom gon lai: bai toan duoc goi 1a t6i vu t6 hop khi cac bién quyét dinh
nhan gia tri trong mot tap roi rac, duoc gisi han bai mot sé rang budc. Chung ta co
mot s6 bai toan tiéu biéu cho Iép bai toan nay 14 [4]:

 Bai toan nguoi du lich (Traveling Salesman Problem)

« Cay khung nho nhat (Miminum Spanning Tree)

 Bai toan phan cong (Assignment Problem)

 Bai toan cai tui (Knapsack Problem)

Va dé minh hoa cho phan Iy thuyét tong quat, tac gia sé tap trung vao hai bai
toan 13 bai toan phan cong va bai toan cay khung nhé nhat.
Bai toan phan cong

Bai toan c6 thé phat biéu nhu sau:

Gia sir ¢ n nguoi ag,ay,...,a, can lam cac cong viéc Jqi,J,...,J, va ta cling co
mét bang kich thudc n x n thé hién mic do hiéu qua trong cong viée. Cau hoi dat ra
1a ta phai phan cong cac cong viéc cho n ngudi ndy nhu thé nio dé dam bao mdi
ngudi duoc nhan 1am mot cong viée, mdi cong viée duoc giai quyét boi mot nguoi
va tong hiéu qua cua cac cong viéce 1a 16n nhat? (Pé don gian hoa van dé, cac chi $6
danh gia ning suat dugc xét 1a cac chi s6 nguyén)

Bang phuong phap 1ap luan tuong ty nhu trong vi du dan nhap bang cac phép
tinh, ta s& thu dugc mot bang A kich thuée n x n thé hién mirc d6 khong phu hop sao
cho tat ca cac phan tir trén bang 1a cac s6 khong am va c6 it nhat mot s6 0 trén mdi
hang va moi cot.

Néu nhu ta co thé tim duoc n s6 0 — doc 1ap (hai s6 0 bat ki khong nam trén
cung mot hang hay cing mot cot) thi bai toan cua ta duoc giai quyét. Trong truong
hop nguoc lai ta can dén mot két qua co cau sau phu trg cho qua trinh phan tinh bai

toan:



Dbinh 1y Konig-Egervary [6] [7].

Bai toan ciy khung ngin nhit
Cho G = (X,E) 1a mét do thi lién thong va T = (X,F) 1a mot dd thi bo phan
cua G. Néu T 1a cay thi T duoc goi 1a mot cAy khung cua G Cdy khung con c6 thé
duoc goi bang cac tén khac nhu cdy bao trum, cdy phu hoic 1a cay tdi dai. Str dung
thuat toan Prim ta c6 thé giai bai toan nhu sau:
Piu vio:
Do 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 khai tao V := {v}; U := ¢,
2. Chon canh e c6 trong luong nhé nhét trong cac canh (w,v) maw € X/ Vvav €
V.
3. V.:=Vu{w}, U:=UuU{e}
4. Néu U da N — 1 canh thi ding, nguoc lai 13p tir thao tac sb 2.

Vi du: Tim ciy khung cta d6 thi sau

5

Hinh 1-1: Vi du cdy khung ciia d0 thi

Bai toan ngwoi du lich



Bai toan ngudi du lich duge phat biéu nhu sau: “Coé n thanh phd (danh sd tir
1 dén n). Mot nguoi du lich, xuat phét tir thanh thanh phd s, mudn di tham tat ca cac
thanh phd khac, mdi thanh phd ding mét 1an, rdi lai quay vé noi xuét phat. Gia thiét
biét chi phi di tir thanh phd i dén thanh phd j 1a c(i,j), 1 <i,j <n. Hiy tim mot hanh
trinh cho ngudi du lich sao cho chi phi ciia hanh trinh nay 14 nho nhat”.

Mdi hanh trinh cta nguoi du lich dwoc biéu dién bang mét hoan vi X =
(x4, X3, oo, Xp) CUA {1,2,...,n} VOi x; = s (hodn vi nay biéu dién hanh trinh
X, = Xy =+ = Xp_1 = X, = X;). Chi phi ctia hanh trinh X duoc tinh bang cong
thac c(xq, x,) + c(x,x3) + -+ ¢ (x,, x1). Nhu thé, mo hinh toan hoc cua bai
toan nguoi du lich la: Tim X € D: f(X) -» minrong d6 D 1a tdp cac hoan vi
X = (x4, %3, ...,xy) cua{l1,2,..,n}cox; = s(chotrudc)va f(X) = ¢ (x1,x,) +
¢ (x5, x3) + -+ c(xp, xq).

Tén goi bai toan ngudi du lich mang tinh chat twong trung, né dung dé goi
chung cho cac bai toan c6 md hinh toan hoc nhu trén mic du phat biéu c6 ndi dung
khac, chang han bai toan tim chu trinh san xuat cho mot nha may hoa chét sao cho
chi phi xuc rira cac thiét bi (nhu bé chira, dng dan, ...), mdi khi chuyén tir loai hoa
chat nay sang loai hoa chét khac cta chu trinh, 13 it nhét.

Bai toan cai tai

Bai toan céi tai duoc phat biéu nhu sau: “Co n dd vat (danh sb tir 1 dén n).
Véi mdi db vat i, ta biét p;,v; lan luot 1 cac trong luong va gia tri cua vat do (i =
1,2,...,n). Gia thiét c6 mot cai tai, suc chira khéng qua w don vi trong luong. Haiy
tim mot phurong 4n chon d6 vat bo vao tai dé co thé mang di dugc sao cho tong gia
tri cac vat dugc mang la 16n nhat”. Mot phuong an chon dd vat 1a mot tap con cua
tap 1,2,...,n, vi thé c6 thé biéu dién mdi phuong an nhu thé nhu mot day nhi phan X
= (X1,X2,.-,Xn), trong d6 X; = 1 khi va chi khi vat i duoc chon (i = 1,2,...,n). Tong
trong luong cua cac vat dugc mang theo phuong an nay la pix; + paXo + ... + PpXy.
Diéu kién cac vat duoc chon mang di duogc 1a diéu kién tong nay khong vuot qua w
(stc chira cua cai tai). Tong gia tri cac vat duoc mang theo phuong an X 13 vix;

+VoXo +... 4V X,. Tir d6 ta nhan duoc mod hinh toan hoc cta bai toan cai tai nhu sau:



Tim X € D : f(X) — max trong d6 D la tap hgp cac day nhi phan X = (X{,X2,...,Xp)
thoa mén bt dang thirc pix; + PoXo + ... + PpXn — WVF(X) = ViXg + VoXo + ... + VX, Bai
toan cai tui co ndi dung giéng nhu bai toan ctia nguoi leo nui trude khi tham hiém:
chon nhitng vat dem theo sao cho strc anh ta mang duoc Vi tong gia tri st dung
trong chuyén leo nui 1a 16n nhat, vi thé bai todn nay con co tén goi khac 1a bai toan
ctia ngudi leo nui. Bai toan ngudi du lich 1a thi du cho nhitng bai toan tbi wu véi
muc tiéu 1a chi phi, con bai toan cai tai 13 thi du cho nhitng bai toan t6i wu véi muc
tiéu 1a hi¢u qua.

Sw bung nd td hop

Tuy nhién, dé ap dung nhirng phuong thirc khac nhau dé giai cac bai toan tdi
vu phia trén. C6 thé s& phai d6i mat vai nhiéu van dé tiém an khac phat sinh khi di
liéu co sb lugng 16n chiéu.

Néu ta c6 nhiéu dic trung hon so voi observations s& dan téi nguy co mod
hinh bi vuot qua kha ning — Diéu nay s& gy ra hiéu suat cuc Ky té cho qua trinh
sample.

Hay néi cach khac 1a sb 16i s& ting 1én cing véi Su gia ting sd lwong dic
trung. Va diéu nay dugc goi 1a 1oi nguyén vé da chiéu (The curse of dimenstionality)
hay noi cach khac 1a sy bung nd to hop. N6 din dén thuc té 1a cac thuat toan kho
thiét ké hon trong cac khong gian nhiéu chiéu va thudng cé thoi gian chay theo cap
s6 nhan cua chiéu. Vé mat 1y thuét, sé luong kich thudc cao hon cho phép luu trit
nhiéu thong tin hon, nhung thuc té n6 hiém khi gitp duge gi cho ching ta do kha
nang nhidu va du thira cao trong dit liéu cua thé gidi thuc.

Thu thap mot sé lugng Ion dit liu co thé dan dén vé nhiéu chiéu , trong d6
cac chiéu phic tap nhung véi it théng tin hon va khong c6 gia tri dang ké c6 thé s&
thu phai do mot luong 1on dir ligu.

1.1.2 Gidi bdi todn toi wu
Dé giai bai toan tdi wu, viéc can lam chinh 1a tim kiém phuong an lam cho

ham muc tiéu dat gia trj nho nhat (hoic 16n nhat). Véi cac bai toan kho ¢& nho,



.....

ngudi ta c6 thé tim 10i giai téi vu nho tim kiém vét can. Tuy nhién véi cac bai toan
cd 1on thi dén nay chua thé c6 thuat toan tim 101 giai dung véi thoi gian da thirc nén
chi c6 thé tim 1oi giai gan dung hay du tét

Theo cach tiép can truyén théng hay 1a tiép can ctng, cic thudt toan gan
dung phai duoc chimg minh tinh hoi tu hodc wéc luong dugc ty 18 ti wu. Vi viéc
doi hoi khit khe vé toan hoc nhu vay lam han ché sb lugng céc thuat toan cong bo,
khong dap tmg duoc nhu cau ngay cang phong phu va da dang trong nghién ctru va
ung dung.

Co6 nhitng phuong phap dua ra dugc loi giai chinh xac nhung chi phi tinh toan
|6n, nhung ciing ¢6 nhitng phuong phap lai chi dua ra dwoc 10i giai gan ding, twong
d6i tuy thé thoi gian dé tinh toan bai toan lai nho hon rat nhiéu.

Chung ta c6 thé phan thanh hai phuong phap chinh d6 1a : phuong phap giai
chinh xac va phuong phép giai gan dung

Giai thuat chinh xac

e V¢étcan

Vét can, duyét, quay lui... 1a mot sb tén goi tuy khong dong nghia nhung
cung chi mot phuong phép rat don gian trong tin hoc va toan hoc: tim nghiém cua
mot bai todn bang cach xem xét tat ca cac phuwong an c6 thé. Poi voi con nguoi thi
phuong phap nay thudng 13 khong kha thi vi sé phuong an can kiém tra qua 16n.
Tuy nhién ddi véi mdy tinh, nhd téc d6 xir Iy nhanh, may tinh c6 thé giai rat nhiéu
bai toan bang phuong phap nay. Nhung vé co ban phwong phap nay tbn rat nhiéu
thoi gian va kho thuc hién, ngay ca trén nhing may tinh hién dai nhat vi sy xuat
hién cua bung nd td hop

Vi du vé bai toan liét ké tap hoan vi ciia n phan tir, c6 n! hoan vi. Néu n nho,
c6 thé vét can cac phuong 4n cua né. n = 10, ¢6 10!. Tuy nhién, néu n I6n, n = 15! ta
can phai duyét qua 1307674368000 phuong an. Gia sir may tinh c6 toc do tinh toan
1a 1 ti phép tinh mot gidy va dé liét ké hét mot hoan vi thi can phai thuc hién 100
phép tinh. Nhu vay dé duyét qua toan b khong gian 10i giai can phai mat 130767



gidy ~ 36,3 tiéng. Vi vay can nhirng phuong phap tdi vu hon, phu hop hon dé giam
bot khong gian tim kiém thi méi mang lai tinh kha thi dé ap dung trong thuc té khi
phai d6i mat véi nhitng bai toan co kich thudc 16n. Khi dé c6 mot van dé duoc dit
ra 13 can tan dung céc thong tin di tim dugc trong qua trinh liét ké 10 giai dé loai bo
cac phuong 4n chic chian khong phai 1a t6i wu. Va thuat toan dé gitip chung ta 1am
diéu d6 c6 tén 1a: thuat toan nhanh cin. Tac gia s& dé cip dén ngay sau dy. Ngoai
ra tuy c6 nhugc diém I6n nhu vay vé van dé thoi gian tinh toan, tuy nhién phuong
phap nay van c6 nhitng vu diém nhat dinh ciia minh. Uu diém 16n nhét 1 luén dam
bao tim ra nghiém chinh xac. Mot s6 wu diém khéc d6 1a ton rat it bo nho va cai dat
don gian (d6i véi tin hoc)
e Thuat toan nhanh can

Nhu d4 dé cap & trén, nhanh — can 1a mot thuat toan cai tién dua trén vét can.
Muc dich 1a dé xay dung nhiing phuong an kha thi, trong qua trinh liét ké, nhiing
phuong an nay sé& dua vao thong tin tim duoc dé loai bé sém nhiing phwong an chac
chan khong phai t6i uvu. Nho vay khong gian tim kiém ciing duoc thu hep lai ma van
dam bao két qua chinh xac va thoi gian giai ciing giam xuéng. Thuat toan nay 1an
dau duoc gidi thiéu vao nam 1960 bai Land A.H va Doig A.G trong [8] dé giai bai
toan quy hoach nguyén. Cho t6i nay, phuong phap ndy van duogc ap dung rong rii
dé giai cac bai toan toi wu kho giai quyét. Trong thuat toan nay, chung ta s& tirng
budc xay dung cac phuong an cho bai toan véi tat ca cac kha ning co thé xay ra,
trong d6 mdi nhanh cua phuong 4n dang duoc xay dung bai thuat toan s& cham dut
khi biét dugc tong trong sé ctia phuong an ndy vuot qua gia tri can dudi (gia tri ham
muc tiéu cta phuong an da duoc xac dinh trude d6 tinh dén thoi diém hién tai 1a tot
nhat).

Phuong phap nay c6 thé mo hinh héa nghiém thanh mot vector X =
(X1,X2,....Xn), MOi thanh phan x(i = 1,2,...,n) dugc chon ra tir tap S;. Mdi nghiém X
ctia bai toan dugc xac dinh d6 tét bang mot ham f(x) va muc tiéu 1a tim ra nghiém X

c6 gia tri f(x) 12 nho nhat ( hodc 16n nhit) tuy theo ngit canh.
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Tu tudng chinh ctia nhanh can nhu sau: Gia sir ta da xay dung dugc k thanh
phan tir x; dén X, gio ta chuan bi mo rong thanh phan thir x, +1 tir X,. Nhung khi
danh gia ta lai thiy tit ca cac nghiém mé rong tir x, khéng c6 nghiém nao c6 gia tri
t6t hon gi trj toi wu ta da biét tai thoi diém do, vay thi ta khong can mo rong nira,
nhu vy ta d3 cit bo di mot nhanh, giam duoc s6 nghiém phai tim rat nhiéu.

Diéu kho nhét ¢ day 1a phai danh gid dugc cac nghiém ma rong, néu danh
gia duoc tbt, thuat toan nhanh can s& chay nhanh hon rat nhiéu so véi vét can.

e Quy hoach dong

Phuong phap quy hoach dong dung dé giai bai toan t6i wu c6 ban chat dé
quy, tirc 12 viéc tim phuong an t6i wu cho bai toan d6 c6 thé dua vé tim phuong an
tdi wu ctia mot sé hiru han cac bai toan con.

Doi voi mot s6 bai toan dé quy, nguyén 1y chia dé tri (divide and conquer)
thudng dong vai tro chu dao trong viéc thiét ké thuat toan. Dé giai quyét mot bai
toan 16m, ta chia né thanh nhiéu bai toan con ciing dang véi né dé co thé giai quyét
doc lap.

Diéu d6 cang thé hién rd trong phuwong 4n quy hoach dong: Khi khong biét
phai giai quyét nhitng bai todn con nao, ta s& di giai quyét toan bo cac bai toan con
va luu trir nhitng 10i giai hay dap sé cua chung véi muc dich st dung lai theo mot sy
phdi hop nao d6 dé giai quyét nhitng bai toan tong quat hon.

Va d6 chinh 14 diém khac nhau co ban gitra Quy hoach dong va phép phan
giai dé quy, day ciling chinh 1a ndi dung cta phuong phap quy hoach dong:

Phép phan giai dé quy bat diu tir bai toan 16n phan ra thanh nhiéu bai toan
con va di giai tirng bai toan con d6. Viéc giai timg bai toan con lai dua vé phép phan
ra nhiéu bai toan nho hon va lai di giai cdc bai todn nho hon d6 bat ké no da dugc
giai hay chwa — hay con goi 1a phuong phéap theo cau truc tir trén xudng (top-down)

Quy hoach dong bat dau tir viéc giai tat ca cac bai toan nho nhét (bai toan co

so) dé tir d6 ting budc giai quyét nhirng bai toan 16n hon, cho téi khi giai duoc bai
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toan 16n nhét (bai toan ban dau) — hay con goi 1a phuwong phéap di tir dudi 1én
(bottom-up)

Bai toan giai theo phuong phap quy hoach dong goi 1a bai toan quy hoach
dong. Cong thirc phdi hop nghiém cua cac bai toan con dé co nghiém cua bai toan
16N goi 1a cong thirc truy hdi cua quy hoach dong.

Tap cac bai toan c6 ngay 10i giai dé tir d6 giai quyét cac bai toan 16n hon goi
1a co s& quy hoach dong. Khong gian luu triv 101 giai cac bai toan con dé tim cach
phdi hop chung goi 1a bang phuong an cua quy hoach dong.

DPé mot bai toan c6 thé ap dung phuong phap quy hoach dong, ta can phai xét
xem phuong phap dé c6 théa méan nhitng yéu cau duéi day khong:

— Bai toan 16n phai phén rd duoc thanh nhiéu bai toan con, c6 su phdi hop
loi giai cua cac bai toan con d6 dé cho ra 1oi giai caa bai toan 16n.

— Vi quy hoach dong 1a di giai tat ca cac bai toan con, nén néu khong du
khong gian bd nhé vat 1y luu trix 101 giai (bo nhé, dia, ...) dé phdi hop
chung thi phuong phap nay khong thé thuc hién dugc.

— Qua trinh tir bai toan co s& tim ra 101 giai bai toan ban dau phai qua hitu
han budc.

Céac bude dé chuan bi cho mot chuong trinh/ bai toan st dung quy
hoach dong:

— Giai tat ca cac bai toan co sé (thong thuong rat dé), luu cac 10i giai vao
bang phuong an.

— Dung cong thic truy hoi phdi hop nhiing 101 giai ciia cac bai toan nho da
lru trong bang phuong an dé tim 10i giai cua cac bai toan 16n hon rdi luu
chung vao bang phuong 4an. Cho téi khi bai toan ban dau tim duoc 1oi
giai. — Dua vao bang phuong an, truy vét tim ra nghiém t6i wu.

Cho téi nay, van chua c6 mot dinh 1y ndo cho biét mot cach chinh xéac

nhitng bai toan ndo c6 thé giai quyét bang phuong phap quy hoach dong 1a
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hiéu qua nhat. Tuy nhién ta c6 thé xem xét bai toan 4y c6 thé giai duoc bang
phuong phap nay hay khong bang cach tra 10 cac cau hoi sau:
1. “Mdt nghiém tbi vu cua bai toan 16n c6 phai 1a su phdi hop cac nghiém
t6i wu ctia cac bai toan con hay khong?”
2. “Liéu c6 thé nao luu trir duoc nghiém cac bai toan con dudi mot hinh
thirc nao dé dé phdi hop tim duoc nghiém bai toan 16n?”

Ta c6 thé thay yéu té bo nho that su trd thanh van dé khi ma kich thude
bai toan tang 1én ma khong c6 bién phap Iuu 161 giai con mét cach thich hop.
Pay chinh 1a mot diém yéu cua phuong phap nay. Tuy nhién van co thé giai
quyét cai tién bang cach giam thiéu bd nhd qua xoda két qua cac bai toan con
ma ching ta chic chin khong dung dén & trén.

Trén day 1a nhitng dic diém chinh vé phuong phap quy hoach dong.
Qua nhitng thuat toan trén, chung ta c6 thé thiy phwong phap giai chinh xac
déu gitip dua ra duoc két qua cudi cung 13 t6i vu. Tuy nhién s& di kém véi d6
1a thoi gian, d6i khi s& 1én téi ham mil. Do d6 anh hudéng dén tinh thyc té cua
cac phuong phap nay, gay kho khan cho viéc 4p dung vao céc bai toan co kich
thugc 16n. Trong thuc té, doi khi ta phai chap nhan nhitng 10i giai gan t6i wu
(tirc 1a chwa phai tdi uu nhat) dé d6i lay thoi gian tinh toan. Vi vay diéu nay da
dan dén sy ra doi cia cac phuong phap giai gan dung s& duoc dé cap o
chuong tiép theo.

Giai thuat xap xi (phwong phap giai gan ding)

Giai thuat xap xi duoc dua ra nham khac phuc cac han cua giai thuat chinh
xac khi c6 sy bung nd td hop, nghia 1a khong gian tim kiém qua 16n ma nguyén
nhan 1a do kich thudc dir liéu dau vao tang 1én. Muyc dich cta loai thuat toan nay
khong phai dé tim ra 10i giai tdi wu chic chin ma dé tim ra 1oi giai gan téi wu nhat
nhung trong thoi gian chap nhan duoc.

D3 ¢6 nhiéu giai thuat gan dung duoc dua ra trong nhitng nim gan ddy. Va

d3 c6 nhiéu déng gop dé mang lai nhitng thanh tuu to 16n.
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Va chung ta c6 thé ké ra cac cach tiép can sau:

1. Tim kiém Heuristic, trong d6 dua trén phan tich toan hoc, ngudi ta dua ra cac
quy tic dinh hudng tim kiém mot loi giai du tét.

2. St dung cac k¥ thuat tim kiém cuc bo dé tim 1oi giai t6i wu dia phuong.

3. Tim 16i giai gan ding nho cac thuit toan mo phong tu nhién nhw mé phong
tu nhién [9, 10, 11] nhu m6 phong luyén kim (Simulated Annealing - SA),
giai thuat di truyén (Genetic Algorithm - GA), t6i uu bay dan (Partical
Swarm Optimization - PSO), thuat toan tién hoa (Evolutionary Algorithms-
EA), ... Nhitng phuong phap nay la cach tiép can Meta-heuristic, duoc gidi
thiéu boi Dorigo nam 1991 [12, 13, 14] dang dugc nghién ctru va tng dung
rong rai cho cac bai toan TUTH kho [14]

Sau day tac gia s€ di sau vao hai cach chinh d6 la Heuristic va Meta-heuristic
Heuristic
e Phuong phap tham lam (Gready)

Goi la thuat toan tham lam nhung thyc chat tham lam khong duoc goi la
thuat toan, ma né 13 mot ky thuat, mot phuong phap dé ta tién hanh giai mot bai
todn 1ap trinh. Vay thi thuat toan tham lam 1a gi?

Thuat toan tham lam 1a mét thuat toan giai quyét mot bai toan theo kiéu
Heuristic dé tim kiém lya chon t6i wu & mdi budc véi hy vong tim duocc téi wu toan
bo. Hay noi cach khéc, su lra chon tét nhat & mdi budc s& dan téi 1oi giai téi wu
nhét.

Viy thi chon lva tdi wu hoa bing cach nao?

Gia sir ban c6 mot ham can dé tbi vu hoa (cuc dai hoa hoac cuc tiéu hoa).
Mot thuat toan tham lam s& thuc hién cac lya chon tham lam & mdi bude dé dam
bao rang ham da cho 1a toi wu. Thuat toan tham lam chi c6 mot lan tinh toan 1oi giai

t6i wu voi muc dich né khong bao gid tro lai va dao nguoc quyét dinh.
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Chang han ap dung thuat toan tham lam véi bai toan hanh trinh ctia ngudi
ban hang, ta c6 giai thuat sau: “O mdi budc hiy di dén thanh phd gan thanh phd
hién tai nhat”. Noi chung, giai thuat tham lam c6 nam thanh phan:
Mot tap hop cac tng vién (candidate), dé tir d6 tao ra 1oi giai.
M6t ham Iya chon, dé theo d6 Iya chon tng vién t6t nhat dé bo sung vao loi giai.
Mot ham kha thi (feasibility), dung dé quyét dinh néu mot tng vién c6 thé duoc
dung dé xay dung 10i giai.
M6t ham muc tiéu, an dinh gia tri cta 10 giai hodc mot 16 giai chwa hoan chinh.
Mot ham danh gia, chi ra khi nao ta tim ra mot 101 giai hoan chinh.

Thuat toan tham lam c6 mot vai su thuan loi va khong thuan loi:
Kha d& dé tién hanh mot thuat toan tham lam cho mot bai toan.
Phan tich thoi gian chay cua thuat toan tham lam s& dé dang hon k¥ thuat khac (nhu
chia dé tri). Véi ky thuat chia dé tri, khong ro rang lidu ky thuat nay 1a nhanh hay
cham. Ly do 13 & mdi mtic cua dé quy kich thudc nhé hon va sé lwong cia bai toan
con 1én hon.
Kho khén ciia tham lam 1 ban rat vat va dé hiéu chinh x4c van dé. Tham chi véi
giai thuat chinh xac roi, cling rat kho khan dé ching minh tai sao né lai dung.
Chang minh mét giai thuat tham lam sé c6 cam giac nhu mét nghé thuat hon 1a mot
mén khoa hoc, vi nd doi hoi rat nhiéu strc sang tao.

C6 mot sb thuat toan dya trén tu twéng cia phuong phap tham lam that su
tim duoc phuong 4n t6i uu (chang han thuat toan Kruscal tim ciy khung cuc tiéu),
con lai da s6 cac thuat toan dua trén phuong phap tham lam thuong 13 thuat toan
gan dung, chi cho mot loi giai xap xi 10i giai tdi uu.

Meta-heuristic

e Thuat toan tién hoa (Evolutionary Algorithms- EA)

Céc thuat toan tién hoa [1,2,3] 1a cac k¥ thuat t6i wu Meta-Heuristics dua trén

nguyén ly cua Darwin vé su lya chon ty nhién. Thuét toan bit diu véi nhom cac ca

thé (goi 1a quan thé) tra qua cac thao tac (lai ghép, dot bién) twong tu nhu qua trinh
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sinh san trong ty nhién dé tao ra thé hé cac con chau. Tiép theo d6, cac tuong tac
trén chinh cac ca thé d6 bao ton tinh di truyén lam cho mét s6 ca thé phu hop tét
hon voi “méi trudng” va loai bd cac ca thé xau dbi véi “mdi truong”. T “mdi
truong” ¢ ddy duoc sir dung nhu mot phép an du cho ngir canh ciia ham muc tiéu
dang duoc t6i vu hoa.

C6 rat nhiéu thuat toan tién hoéa da duogc ra doi dua trén nguyén 1y nay va da
dugc 4p dung thanh cong dé giai cac bai toan t6i vu khahc nhau trong khoa hoc va
k§ thuat. Nhung phan Ién trong cach thiét ké cua cac thuat toan tién hoa déu chua
tap trung vao giai mot bai toan tdi wu tai mdi thoi diém dya trén mot quan thé ma
chua ¢ su quan tam dén viéc giai quyét nhiéu bai toan toi uu khac nhau dong thoi
trén cting mot quan thé.

Va trong mang giai thuat tién hoa, da c6 mot sb 16p giai thuat dugc phat trién
va ap dung pho bién c6 thé ké dén sau day:

Giai thuat di truyén (Genetic Algorithms -GA) — M6 hinh mé phong qui luat dau
tranh sinh ton cua tu nhién.
Lap trinh di truyén (Genetic Programming - GP) — Phuong phap may hoc nham téi
wu quan thé cac chuong trinh may tinh dé thuc hién mot nhiém vu tinh toan cho
trudc.
Lép trinh tién héa (Evolution Programming) — M6 hinh mé phong cac hanh vi thich
g trong qua trinh tién hoa (tién hoa kiéu hinh).
Tién hoa vi phan (Differential Evolution) — C6 nhiéu dic diém twong dong véi thuat
toan di truyén (GA) nhung cé cac budc lai ghép va dot bién c6 mo ta rd rang hon
bang cac cong thirc toan.

e Giai thuat di truyén (Genetic Algorithms -GA)

Trong so cac giai thuat ké trén, thi giai thuat di truyén 1a mot trong nhitng mo
hinh tinh toan ph6 bién va thanh cong nhét trong linh vuc tinh toan thong minh.
Cung voi cac ky thuat tinh toan thong minh khac nhu tinh toan mo (fuzzy

computing), mang No-ron (neural networks), hé da tac ta (multiagent systems), tri
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tué bay dan (swarm intelligence), giai thuat di truyén ngay cang phat trién, duoc ap
dung rong rai trong cac linh vuc cua cudc séng. Tac gia s& gidi thiéu so luge vé GA
va nhitng budc co ban trong GA 1a gi. Giai thuat di truyén 13 mot ky thuat dya trén
cach mo phong su tién hoa cua con ngudi hay cua sinh vat néi chung (dua trén
thuyét tién hoa muén loai cua Darwin — hay noi cach khac 1a cing hé tu tudng Voi
thuat toan tién hoa) trong diéu kién quy dinh sin ciia méi trudng. Y tudng cua giai
thuat di truyén dé giai mot bai toan toi wu 1a tim maot tap hop cua nhitng giai phap,
sau d6 cho “tién trién” theo hudng chon loc dé tim nhitng giai phap t6t dan hon.
Muyc tiéu cta giai thuat di truyén 13 dua ra 1oi giai “t6t” co thé 1a tdi vu hay x4p xi
t6i vu. Ciing nhu cac thuat toan tién hoa néi chung, hinh thanh dua trén quan niém
cho rang qua tinh tién hoa ty nhién 13 qua trinh hoan hao nhat, hop 1y nhat va tu né
d3 mang tinh t6i vu. Qua tinh tién hoa t6i uu & chd, thé hé sau bao gio cling tt hon
(phat trién hon, hoan thién — nhu di dé cap o trén). Cac ca thé méi sinh ra trong qua
trinh tién hoa nho sy lai ghép ¢ thé hé cha me. Mot ca thé méi co thé mang nhitng
dic tinh cua cha me (di truyén), ciing c6 thé mang nhiing dic tinh hoan toan mai
(dot bién). Di truyén va dot bién 13 hai co ché c6 vai tro quan trong nhu nhau trong
tién trinh tién hoa, du rang dot bién xay ra véi xac suat nho hon nhiéu so véi hién
tuong di truyén. Céc thuit toan tién héa tuy c6 nhirg diém khéc biét nhung déu mé
phong bén qué trinh co ban: khai tao, lai ghép, dot bién, sinh san va chon loc tu

nhién.
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M3 hoa céc bién

A

Khéi tao quan thé

'

Dinh gia do thich nghi

Chonloc

Lai ghép

Dét bién

A

Thoéa diéu kién dimng

Khéng

Thoa

A

Két qua

l

Két thic

Hinh 1-2: So 6 khoi cu tric thuit toan di truyén
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So db thuat toan GA tong quat c6 thé duoc biéu dién nhu sau:

Thuét todn: Giai thudt di truyén

1 Khéitao bibndémt=0

o

Khéi tao quan thé C(0) véi n ca thé

while chwra gap diéu kién ding do

Lo

- Véi mbi ca thé x,(t), tinh d6 thich nghi f(xi(t)) vori = 1..n

n

Thuc hién lai ghép va dot bién

6 Lua chon ra quén thé méi C(t + 1)
7 t=t+1

end
8 while

9  return Ca thé tét nhit trong quan thé

- K§ Thuat ma hoa

M3 hoa trong giai thuat di truyén 1a biéu dién cac nhidém sac thé chira thong
tin cho 10i giai. Mot s cach md hoa dugc sir dung 1a: ma héa nhi phan — Binary
coding, ma hoa k muc — K-nary coding, ma héa theo sé thuc — Real-number coding.
Qua trinh ma hoa c6 thé biéu dién cic ddu vao thanh cac diy nhidm sic thé theo
mang mot chiéu hoac nhiéu chiéu.

Viéc lya chon phuong thirc mé hoéa tiiy thudc vao bai toan giai quyét. Thong
thuong hay dung ma hoa nhi phan. Vi du dudi diy mé ta cach ma hoa cac sb thuc
thanh cac bit nhi phan:

VD: Can mi hoa bién z € [xy] S R biang mot tap cic bit nhi phan
{al,...,aL}e{0,1}L

AnhxaT : {0,1}" — [x,y] s& dugc xé4c dinh nhu sau:

L-1

Yy—T i | o~ 1 o1 1
['(a,....,ar) =x + ST Zﬂ ap,—i — 2 | € [z,v] (1.2)
=
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Nhu vdy. Theo cach ma hoa trén thi chi 2" gia tri d4u ra dwgc xac dinh. L phu
thudc vao do chinh xac cta 10i giai (chinh x4c dén bao nhiéu chit s6 thap phan), 6
chinh x4c cang cao thi nhidm sic thé c6 d6 dai cang 16n va su tién hoa cang cham

- Khéi tao quan thé

Khi chon duoc cach ma hoa phu hop, nguoi ta tién hanh ma hoa cac bién dau
vao thanh cac ca thé (nhidm sic thé), tip hop cac nhiém sic thé nay s& tao thanh
mot quan thé. Cach dé dang nhét dé tao ra quan thé do 1a gan cac gia tri ngau nhién
cho bién can téi uu sao cho van thao man cac rang budc. Viéc khoi tao ngau nhién
cho bién can téi uu sao cho van théa man cac rang budc. Viéc khoi tao ngau nhién
dam bao rang quan thé co thé bao phii duoc nhiéu khong gian tim kiém nhat c6 thé.
Néu khong gian tim kiém khong dugc bao phu boi quan thé ban dau, rat co thé
nhitng phan d6 sé bi lang quén bdi qua trinh tim kiém.

Kich thudc ciia quan thé ban dau ciing anh huong dén do phuc tap tinh toan
va kha ning thim do ving kha dung. S luong cac thé 16n 1am ting tinh da dang,
qua d6 cai thién kahr nang thim do ciia cac ca thé. Tuy nhién cang nhiéu ca thé thi
d6 phuc tap tinh toan cang ting 1én sau mdi thé hé. Mic kahsc, mét quan thé co
kich thudc nho sé chi dai dién dugc mot phan nho trong khong gian tim kiém. Mac
du do phirc tap vé tinh toan cho mdi thé hé 1a thp, nhung GA c6 thé phai st dung
nhiéu thé hé hon cho viéc tim kiém. Véi truong hop quan thé véi kich thude nho,
rat c6 thé phai tang ti I¢ dot bién dé tang ving kham pha

Bén canh sir dung su ngau nhién, sy khoi tao c6 thé sir dung tir:

+ Mot quan thé cii duoc luu lai tir trudc.

+ Mot tap cac 10 giai cung cap bai cac chuyén gia.

+ Mot tap cac 10 giai cung cap bai cac thuat toan tim kiém.
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- Chon loc

O mdi thé hé, dya trén gia tri cia ham muc tiéu, cac ca thé c6 do thich nghi

tt s& dugc chon loc dé tao thanh quan thé & thé hé méi va duoc chuan bi cho viéc

thuc hién cac phép toan lai ghép va dot bién sau nay. Muc dich cua phép chon loc 1a

tap trung su tim kiém trén mién “hta hen”. Phép nay bit nguyén tir hoc thuyét cua

Darwin vé “Sy song sot cua cac ca thé thich nghi nhat”. C6 hai chién lugc chon loc

quan trong la:

_|_

Lwa chon quan thé méi: Quan thé mai duoc lua chon dé dua vao 1an tién
hoéa tiép theo. C6 nhiéu cach lya chon, vi du nhu chi lya chon tir con cai
hoac lwa chon tir ca cha me va con. Toan tir lwa chon phai dam bao rang
cac ca thé tot co co hoi song sot tot hon nhirng ca thé khac trong quan thé.
Lua chon cha me: Con cai dugc tao ra bang cach lai ghép va dot bién.
Trong qua trinh lai ghép, cac c4 thé co d6 thich nghi cao nén ¢ nhiéu co
hoi sinh san hon dé dam bao rang c6 con cai c6 chira chat lidu di truyén

tot.

M6t s6 phép chon loc thudng duoc sir dung bao gom:

_|_

_|_

_|_

_I_

Roulette wheel Selection - Chon loc ngau nhién theo banh xe Roulette;
Fitness Proportionate Selection- Chon loc theo ty I¢ thich nghi;

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 lugng cac thé trong quan thé & mdi thé hé 1a

khong doi. Phép chon loc da chon ra mot sd ca thé ¢ do thich nghi cao va loai bo di

mot sb ca thé thich nghi thap. Sy thiéu hut cua sb luong quan thé khi mat di cac ca

thé thich nghi thap s& duoc bd xung bang viéc lay cac ca thé co do 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. Két qua 1a thé hé moi duoc hinh thanh giit nguyén vé sb
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lwong bao gém cac ca thé thich nghi cao va con céi cua chiing qua cic phép lai ghép
va dot bién.
Phép lai ghép 1a tao ra cac nhiém sic thé con cai (offspring) tir cac nhidm sic
thé cha me (parent) duoc lva chon.
- Dot bién
Thuat toan tién hoa duoc dé cap & muc nay chinh la ddi tuong nghién ctu
chinh cua tac gia trong bai viét nay. Trong chuong tiép theo tac gia s& di sau hon va

phan tich chi tiét vé thuat toan nay cuing nhiing yéu té xung quanh ddi tuong.

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

PSO dugc gidi thiéu dau tién vao nim 1995 bai James Kennedy va C.
Eberhart [2]. Thuat toan c6 nhiéu (ng dung quan trong trong tat ca cac linh vuc ma
& d6 doi hoi giai quyét cac bai toan tdi wu hoa. Thuat toan PSO duoc xdy dung dua
vao qua trinh mé phong sinh hoc cta dan chim. Dé hiéu rd vé thuat toan PSO, hiy
xem mot vi du don gian vé qua trinh tim kiém thitc dn cia mot dan chim. Khong
gian tim kiém thtrc 4n lac nay 13 toan bd khong gian ba chiéu ma ching ta dang sinh
séng. Tai thoi diém bat dau tim kiém ca dan bay theo mot hudng nao do, c6 thé la
ngau nhién. Tuy nhién, sau mot thoi gian tim kiém mot sé ca thé trong dan bat dau
tim duoc ra noi c6 chira thire an. Tuy theo sé lwong thirc n vira tim kiém ma céc ca
thé guri tin hiéu dén cac cac thé dang tim kiém & vung 1an can. Tin hiéu nay lan
truyén trén toan quan thé. Dwa vao thong tin nhan dwoc, mdi ca thé s& diéu chinh
huéng bay va van téc bay theo huéng vé noi c¢6 nhiéu thirc an nhat. Co ché truyén
tin nhu vy thuong dugc xem 1a mot kiéu hinh cua tri tué bay dan. Co ché nay giup
ca dan chim tim ra noi ¢6 nhiéu thire an nhét trén khong gian tim kiém.

Ta bit ddu xem xét sy lién hé giira bai toan tim thirc an voi bai toan tim cyc
tiéu (cuc dai) theo cach nhu sau. Gia sir rang sé luong thic an tai mot vi tri ti 1é
nghich véi gia tri ctia ham f tai vi tri 6. C6 nghia la & mot vi tri ma gia tri ctia ham f

cang nho (cang 16n) thi sd lwong thirc dn cang 16n (cang nhé). Viée tim ving chua
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thire an nhiéu nhit trong tu nhu viée tim ra ving chira diém cyc tiéu cua ham f trén
khong gian tim kiém .
PSO duoc khai tao bang mot nhom cé thé (nghiém) ngau nhién py,Pas...,Press

va sau d6, tim nghiém t6i vu bang cach cap nhat cac thé hé. Trong mdi thé hé, mdi
c4 thé p;duoc cap nhat theo hai gia tri tot nhat. Gia trj thir nhét 1a nghiém tét nhat &
thoi diém hién tai, goi 1a pbest;. Mot nghiém tdi uu khac ma céac ca thé nay bam theo
12 nghiém t6i wu toan cuc gbest, day 1a nghiém tét nhat ma ca ca thé l1an can ca thé
nay dat duoc cho t6i thoi diém hién tai. Noi cach khac, mdi ca thé trong quan thé
cap nhat vi tri theo vi tri t6t nhat ctia nd va vi tri tot nhét cta cac thé trong quan thé
tinh dén thoi diém hién tai. D6i voi mdi ca thé p; chung ta co:

e Xi[]1a vi tri ciia ca thé i & thé hé thur t,

e V] 1a van téc cua ca thé i & thé hé thir t

o pbest'[] 1a vi tri tot nhét caa ca thé i & thé hé thu t,

phest! [, néu f(X!]]) < f(pbest:'[)

phest.|| = (1.3)
T XD néu fXID) > f(pbesti]).
e gbest(t) 14 c4 thé tot nhat cia tt ca cac ca thé ¢ thé hé thu t
gbest'[] € {pbest's[],...,pbest'y...[1}f(gbest'[]) = max{f(pbest';[]),...,f(pbest'n..[1)}.
(1.4)
Thuat toan PSO bao gédm ba budc chinh duoc lap di 1ap lai cho dén khi gap
diéu kién dung [2].
. Budc 1: Panh gia do thich nghi ciia cac ca thé,
. Budc 2: Cap nhat cac thé tot nhat ¢ thoi diém hién tai, va cac ca thé tét nhat qua cac
the h¢,

. Buéc 3: Cap nhat van tdc va vi tri caa mdi ca thé.



23

*  KhditaoNy,ycathé
. Khaitao ¢y, ¢4, €5
N
v
Tinh gia tri thich nghi cho mdi ca
thé
Cap nhat pbest
Cap nhat gbest
v
Capnhat vitri, van téc cho mdi
cd thé

Diéu kién ding

Duing

Hinh 1-3: So' d6 khéi thuit toan PSO

Hai budc dau tién cta thuat toan kha don gian. O budc thi nhat, viéc danh
gia do thich nghi ctia cac ca thé duoc tinh thong qua mot ham luong gia goi 13 ham
fitness, ham nay thong thuong chinh 13 ham muc tiéu cia mdi bai toan. O budc thir
hai, cac ca thé tot nhat ¢ thoi diém hién tai va cac ca thé tét nhit qua cac thé hé
dugc cap nhat bang cach so sanh ham luong gia méi duoc danh gia theo cac ca thé
hién tai va cac ca thé tot nhat trudc day. Budc cap nhat van tée va vi tri 1a budc
quan trong nhat, chiu trach nhiém vé kha nang t6i wu hoa cua thuat toan PSO. Van
téc ctia mdi ca thé dugc cap nhat bang cach st dung phwong trinh sau:

Vi ] = w o Vil + cq % 1o+ (pbesti[] — XiTI) + ¢z * r2 * (gbest[] — X{'[]). (1.5)

Ba thanh phan cua phuong trinh cip nhat van tdc dong cac vai tro khac nhau
trong thuat toan PSO.
Thanh phan dau tién w * V;[] 13 thanh phdan qudn tinh gitt cho cac ca thé chuyén

dong theo cting mot hudng. w duoc goi 1a trong s6 quéan tinh thudng nhan céc gia tri
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nam gitra 0.8 va 1.2, né o vai trd 1am ting hodc giam quén tinh theo huéng ban dau
ctia nd. Noi chung, cac gia tri nhoé hon cua trong sb quan tinh lam tang tdc do hoi tu
cua ca bay dan dé t6i wu, cac gid tri 16n hon cua trong sé quan tinh c6 vai trd mé
rong khong gian tim kiém.

Thanh phan tht haict * 1 * (pbesti[] — X[[]) dugc goi 14 thanh phan nhdn thirc hoat
dong nhu bd nhé cua ca thé, né c6 xu huéng quay tré lai khu vuc cua khong gian
tim kiém ma n6 dat duoc gia tri cia ham luong gia cao. Hé s6 nhan thtc ¢, thuong
13 2 va anh hudng dén cac ca thé khi tién dén ca thé tot nhat pbest’;.

Thanh phan tha ba ¢, *r, *(gbest[]-Xi[]), dwoc goi 13 thanh phdn xa héi, lam cho
cac ca thé di chuyén dén khu vuc tét nhat cua ca bay da tim thay. Hé sé x4 hdi ¢,
thuong 13 2, va anh huong dén céc ca thé khi tién dén ca thé tét nhat gbest trong lich
st cua ca bay.

Ngoai ra, cac gia tri ngau nhién ry, rptrong thanh phan nhdn thic va thanh phan xa
héi co nhitng tac dong ngau nhién trong qué trinh cap nhat van téc.

Dé cho cac ca thé khong di chuyén qua xa khoi khong gian tim kiém, thuat
toan PSO thuong str dung mot ki thuat duoc goi 1a k¥ thuat van téc kep dé han ché
téc do t6i da cia mdi ca thé. DSi véi mot khong gian tim kiém duoc gigi han boi
Pham Vi [~Xmax,Xmax], VAN toC kep gidi han trong Khoang [—Vmax,Vimax], trong d6 Viay =
K X Xmax. Gi4 tri k 13 tham s6 dugc dinh nghia trude, nd thuong nam trong khoang
0.1<k<1.0.

Sau khi tinh toan van téc cho mdi ca thé, mdi vi tri cta cac ca thé duoc cap
nhat bang cach ap dung cong thuc:

Xiwr1[] = Xit[] + Viesa[]. (1.6)

Thuat toan PSO 1a mot quéa trinh ngu nhién, nén ching ta khong thé dam
bao chic chin no sé& dirng sau hitu han budc. Vi vay, dé dam bao thuat toan PSO s&
két thiic, ngudi dung thuong phai dinh nghia diéu kién dirng cho thuat toan. Mot vai

treong hop ding thong thuong nhu sau:
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1. Két thiic theo két qua: Mot khi dat dén murc gia tri yéu cau thi két thac két qua thuc
hién.

2. Két thuc dua vao sb lan lap: Thuat toan ding khi két thuc mot s6 hiru han cac 1an
lap.

3. Két thuc theo thoi gian: khong quan tdm dén s6 1an lap va két qua nhu thé nao, giai
thuat s& két thiic sau mot thoi gian quy dinh nao do.

4. T6 hop: dung nhiéu phuong phap khac nhau dé két thiic giai thuat: chay theo s lan
l3p, tiép dén danh gia cho két qua....

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

K¥ thuat tim kiém cuc bo hay con goi 12 tim kiém dja phuong, thuc hién
bang cach bat dau tir mot phuong an chap nhan duoc, l1ap lai budc cai tién 10i giai
nho cac thay doi cuc bd. Bé thuc hién ki thuat ndy, ta can xac dinh duoc cau trac
lan can ctia mdi phuong an (101 giai) dang xét, tic 1a nhitng phwong an chap nhan
duoc, gan véi nd nhat, nho thay d6i mot sé thanh phan. Cach thudng dung 1a lan
can k-thay d6i, tc 1a 1an can bao gém cac phuong 4n chap nhin dugc khac voi
phuong an dang xét nho thay doi nhiéu nhat k thanh phan.

Vi dy. Lan can 2-thay d6i cua mot 10i giai s trong bai toan Ngudi du lich bao
gom tat ca cac 10i giai s* c6 thé nhan duogc tir s bang cach dbi hai canh. Hinh 1.4 chi
ra mot vi du mot 1oi giai nhan dugc bang cach thay canh (2,3), (1,6) bang hai canh
(1,3), (2,6).

Bén canh nhitng vu diém cua giai thuat xap xi, tim kiém cuc bd c6 nhuoc

diém la thuong chi cho cyc tri dia phuong.

A //
i\//\
4 G)

Hinh 1-4: L&i giai nhan dwoc nho thay 2 canh (2,3), (1,6) bang (1,3), (2,6)
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1.2 Thuit toan tién hoa

Nhu d3 duoc dé cap ¢ chuong trén, Cac thuét toan tién hoa (EA) 1a mot cach
tiép can Meta-heuristic nham giai quyét cac van dé khong thé dé dang giai quyét
trong thoi gian da thiac (Polunomial Time), chang han nhu cac vin dé NP-khé ¢
dién, va nhiing van dé khac phai mat rat nhiéu thoi gian dé c6 thé xu 1y triét dé, hay
néi cach khac 1a ra dwoc két qua t6i wu. Khi dugc sir dung riéng, chimg thuong
duoc ap dung cho cic van dé t6 hop; tuy nhién, cac thuit toan di truyén thuong
duoc st dung song song vai cac phuong phap khac, hoat dong nhu mdt cach nhanh
chéng dé tim mot noi bat dau toi wu dé mot thuat toan khac hoat dong. Néi cach
khac EA s& gitp tao tién dé dé st dung thuat toan thar 2, thir 3 tim ra két qua mong
mudn véi do chinh xac cao hon.

Tién dé cua mot thuat toan tién hoa kha 1a don gian, chung ta ¢ thé dé& dang
tom tit lai dua theo qua trinh chon loc ty nhién. Mot EA chira bon buéc tong thé:
khoi tao, chon loc, van hanh di truyén va cham dat. Cac budc nay mdi bude twong
tmg, dai khai, cho mét khia canh cu thé cua chon loc tu nhién va cung cip cac cach
dé dang dé mé dun hoéa céc trién khai cua thé loai thuat toan nay. N6i mot cach don
gian, trong mot EA, cac thanh vién phi hop s& ton tai va sinh soi nay ng, trong khi
cac thanh vién khac khong con phu hop sé chét di va khong dong gdp vao nhom gen

cta cac thé hé tiép theo nira, gidng nhu chon loc tu nhién.

Initialization

,//_\ Mutation

v Crossover
A 4

Termination

Hinh 1-5: M ti cac bwéc tong thé cia cac EA
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EA di duoc sir dung rong rai dé giai quyét cac van dé tbi vu hoa twong tng
trong nhiéu linh vuc, vi du: t6i wu hda muc tiéu don — Single-objective Optimization
[Guo va Yang, 2015], t6i wu hoéa da muc tiéu — Multiobjective Optimization
[Coello, 2006; Fonseca va Fleming, 1995] va nhu vay.

Céc thuat toan tién hoa hau hét déu duoc thiét ké dé tap trung vao viéc giai
mot bai toan t6i wu tai mdi thoi diém dya trén mot quan thé ma chua ¢ sy quan tAm
dén viéc giai quyét nhiéu bai toan t6i wu khac nhau dong thoi trén cting mot quan
thé. Va do d6 dan dén sy ra doi cua mot dang hoan toan mai cua cc thudt 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 mot quan thé duy nhat va dugc goi 1a toi uvu hoa

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 twong ddi cia mot ca nhan trong mot dan sb
duogc danh gia trong mdt moi truong da tac vu.

Truéc khi tiép tuc, diéu quan trong 1 phai xem xét dau tién cia mdi quan hé
gitra cac nhiém vu cu thanh trong MFO. No¢ 1a gia tri dé dé cap dén khai niém vé
da tac vu tién hoa khong ap dit bat ky han ché nghiém ngat vé mdi quan hé giita cac
tac vu. Cu thé, cac tac vu c6 thé 1a khac biét. hodc 1a cac thanh phan phu thudc 13n
nhau ciia mot van dé nhiéu thanh phan 16n. Tuy nhién, trong bai viét ndy, tac gia s&
tap trung vao truong hop khi khong co kién thic vé bat ky sy phu thudc gitra céc tac
vu. N6i cach khac, chi xem xét da nhiém trén cac vin dé tdi vu hoa ma thuong dugc
xem doc lap (nhu cac tac vu khac biét) . Vi vay, muc dich cia MFO khong phai 1a
dé tim ra sy can béng tdi vu gitra cdc ham muc tiéu cau thanh. Thay vao do6, muc
tiéu 1a t6i vu hoa toan bd tac vu mot cach day du va ddng thoi, vai su trg gitp cua
su tim kiém dua trén quan thé.

Xem xét tinh hudng véi K tac vy téi uu hoa duoc thuc hién dong thoi. Khong
mat tinh tong quat, gia sur rang tat ca cac tac vu déu la bai toan tdi thiéu hoa
(minimization problem). Tac vu tht j" ky hi¢u 1a T;, duoc xem 1a c6 khong gian tim
kiém X;véi ham muyc tiéu 1a f;: X; — R. Thém nita, mdi mot tic vu c6 thé bi rang
budc boi mot s6 cac phuong trinh va bt phuong trinh diéu kién phai duoc thoa man
d6i vi mot giai phap dugc xem 1a phu hop.

Trong bdi canh nhu vy, nguoi ta dinh nghia MFO 1a mét chién lugc da
nhiém tién hoa dugc xdy dung trén su song song hoa hoan toan cua viéc tim kiém
dea vao quan thé véi  muc dich  tm  {X;Xo... Xkl Xk} =

argmin{f;(x),f2(x),....fk-1(x),fk(x)}, trong do x;1a mot gidi phap phu hop trong X;.
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Do cac nguyén tic co ban trong thiét ké cua mot thuat toan tién hoa déu dua
trén nguyén tac chon loc tu nhién ctia Darwin, trude tién can phai dinh luong “thé
luc” (fitness) cua mot ca thé trong mot moi truong da tac vu. Dya theo do, ta s€ xac
dinh mat tap hop cac thudc tinh cia mdi p;riéng 1¢, trong d6 i € {1,2,...,|P|}, trong
mét quan thé P. Hay nhé rang vi MFEA dugc cung cdp mot khong gian tim kiém
théng nhat Y bao gom Xy,X,,...,vX,, Mdi ca thé c6 thé duoc giai mad thanh mot dai
dién giai phap riéng cho mdi tac vu ddi voi ting nhiém vu K.Dang giai ma cia ca
thé pi c6 thé duogc viét nhu lafat, oh, . 2% ), trong dort € X1,75 € Xo,...va X'y €
X

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

Factorial cost W', cua c4 thé p; d6i voi tac vu Tj1a W' = 1.6, + f; trong d6 1 1a
mot hing sb phat lon, f va dj' 1 gia tri muc tiéu va tong s6 su vi pham rang budc
twong g cua p; d6i véi tac vu T;. Do vay, néu pi phi hop doi véi tac vu T (su Vi
pham rang budc bang 0), chiing ta co ‘Pij = fji.

Pinh nghia 2 (Factorial rank — Xép hang cua mot ca thé ddi véi timg tac

vu):

Factorial rank " cua ca thé pi trén tic vu T;1a chi s6 (index) cua p; trong quan
thé P dugc sép sép theo thu tu tang dan caa ;.

Trong khi gan Factorial rank, mdi khi TS = U7 46i voi mot cip ca thé p, va
Pp, thir tu trude sau duoc lva chon ngau nhién. Tuy nhién, hiéu ning cta hai ca thé
14 twong duong ddi vai tac vu thir j™, vi vay gan nhén chung nhu 13 j — counterparts
(ban sao hay giéng nhau ddi vai tac vu thir j™).

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

Danh sach cac xép hang ciia mot ca thé pi trén tat ca cac tac vu (K tac vu)

{ri.r5, ..., 7%} c6 thé duoc bién ddi sang mot hinh thirc don gian hon 1a gid tri
g g g

Scalar Fitness ¢; dua trén thir tue xép hang tét nhat cua p; trén tat ca cac tac vu, nghia

la Fi= 1/}6{11?11“{1}}
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Pinh nghia 4 (Skill Factor - Tac vu diy du or tac vu tét nhat (nhén t6 ky
nang):

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

Khi sy thich hop cua cac ca thé duoc qui theo dinh nghia 3, so sanh hiéu
ning c6 thé dugc thuc hién mot cach dé dang. Vi dy, p. duoc xem 1a trdi hon p,
trong ngir canh da nhan t6 néu ¢,> ¢,. Néu hai ca thé c6 cung skill factor 7,= 7, = j
(phu hop véi tac vu thir jith} nhat), gan nhan chung 1 strong counterparts (giéng
nhau manh).

Diéu quan trong can luu ¥ 13 cac thu tuc duoc mo ta tir trude dén nay dé so
sanh céc ca thé khong phai 1a tuyét d6i. Vi factorial rank ctia mot c4 thé (va rd rang
scalar finess va skill factor ctia nd) phu thudc vao hiéu Suat ctia moi ca thé khac
trong quan thé, su so sanh 1a phy thudc vao quan thé thuc té. Tuy nhién, thu tuc dam
bao rang néu mot ca thé p*anh xa toi sy téi uu hoéa toan cuc ciia mot tac vu bat ky
thi ¢*> ¢;voi moi i € {1,2,...,K}.

Pinh nghia 5 (Multifactorial optimality - Sy t6i vu da nhéan t5): Mot ca thé
p*, v6i mot danh sach cac gia tri muc tiéu /7 f3, - [k}, duwoc xem 14 t6i wu hoa
trong ngir canh da nhan t6 néu va chi néu 3j € {1,2,...,K}sao cho f; < fi(x;) d6i véi
moi X; phu hop trong X;.

T6i wu héa da yéu t6 (MFO) vs To6i wu héa da muc tiéu (MOO):

Vi t6i wu hoa da muc tiéu va MFO déu lién quan dén viéc toi wu hoa mot tap
hop cac ham muc tiéu, nén co thé thiy sy tuong ddng vé khai niém ton tai gita
chung. Tuy nhién, can nhan manh mét sy khac biét co ban gitta hai mé hinh nay.
Trong khi Tién hoa da tac vu nham thuc day su twong dong 4n tang ctia qué trinh
tim kiém dua trén dan sb dé khai thac sy bd sung tim 4n giita cac tac vu riéng biét,
Téi vu hoa da muyc tiéu giai quyét xung dot giira cac muc tiéu canh tranh cua cing
mot nhiém vu. Qua minh hoa tom tit ¢ hinh 2.1. N6 cho thay rang su ton tai dong
thoi ciia nhiéu khong gian tim kiém khong dong nhat trong trudng hop da tac vu.

Mic khac, dé téi vu hoa da muyc tiéu, thuong ton tai mot khong gian tim kiém cho
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mot tac vu nhét dinh, voi tat ca cac ham muc tiéu tuy thudc vao cac bién cé trong
khong gian do. Luu y: trén thuc té, mot moi truong da nhiém co thé bao gém mot
tac vu toi vu héa da muc tiéu nhu mot trong nhiéu tac vu dong thoi khac.

T6i wu hoa da yéu t6

T6i wu hda da muc tiéu Multifactorial Optimization
Multiobjective Optimization

F,

Jis oo Ji

/\A

Decision Space X

Unified Decision
Space Y

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Hinh 2-1:N6i bat sy khac biét giira tdi wu héa da muc tiéu va da yéu to
2.2 Giai thuit tién h6a da nhan t6
Trong tiéu muc nay, tic gia sé trinh bay vé Thuat toan tién hoa da nhan t6

(MFEA), mét bo khung da tac vu c6 hiéu qua dua trén cac md hinh van hoda sinh
hoc cua ké thira da yéu t6 [34]. Vi cac hoat dong cta phuong phap nay dya trén viéc
truyén cac yéu tb sinh hoc ciing nhu cac khéi van héa tir phia bd me sang con cai,
MFEA dugc coi 1a thudc vé linh vuc tinh toan ghi nhé — mot linh vuc ma g?ln day
dang n6i 1én nhuy mot mo hinh tinh toan thanh coéng tong hop cic nguyén tac chon
loc tu nhién cta Darwin véi khai niém Dawkins vé meme nhu la mot don vi co ban
cua tién hoa vin hoa.
2.3 Khéi tao quan thé

Trong phan nay, tac gia sé di vao phan tich bo ma gia cia MFEA. Nhu d4 chi
ra & muc 2.3.1, MFEA bat dau bang cach tao ngiu nhién mot quan thé gom n ca thé

trong mot khong gian tim kiém don nhat Y. Ngoai ra, mdi cé thé trong tap hop quan
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thé déu duoc chi dinh trudc mot yéu té k¥ ning cu thé (Xem dinh nghia 4) theo cach
dam bao cho moi tac vu déu c6 sd luong dai dién hop 1y. Nhan manh rang yéu tb ky
ning cua mot ca thé (nghia 13, tdc vu ma ca thé d6 dugce lién két) dwge xem nhu 13
mét dai dién tinh toan cta dic diém vin héa duoc chi dinh truée d6. Y nghia cta
budc nay 1a dam bao ring mot ca thé chi duoc danh gia lién quan dén mot tac vu
duy nhat (nghia 1a chi c6 nhan t6 ki ning cua nd) trong s tit ca cac tac vu khéc
trong moi truong da tac vu. Lam nhu vay dugc coi la thiét thuc vi viéc danh gia toan
bo timg ca thé cho moi tac vu thuong sé& doi hoi tinh toan, dac biét 1a khi K (s6
luong tac vu trong moi trudng da tic vu) trén nén 16n hon. Phan con lai cia MFEA
tién hanh twong tu nhu bat ky quy trinh thyc thi tién héa tiéu chuan nao. Trén thyc
té, phai dé& cap ¢ ddy chinh 1a cac co ché di truyén co ban cé thé duoc muon tir bat
ky thuat toan dya trén quan thé nao c6 san trong tai liéu, ghi nhé tinh chat va yéu
cau cua van dé da tac vu trong tam tay. Su sai léch dang ké duy nhat so véi cach
tiép can truyén thong xay ra trong diéu Kién danh gia con cai, tinh dén cac dic diém

van hoa thong qua cac yéu té ki nang.

Thuat toan 1: Cau tric co ban caa MFEA

1 Khéi tao quan thé ban dau va luu triy trong current-pop (P)
2  Daénh gia moi ca thé @81 véi moi tac vu téi vu trong mo1 trwedng da tac vu

Tinh toan skill factor T cia mdi ca thé

[F5]

4 While (diéu kién ding chwa thoa min) do

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

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

i11) Gop curreni-pop (P) vaoffspring-pop (C) tao thanh intermediate-pop (PUC)

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

1) (PUC)

Lra chon céc c4 thé tét nhit tir intermediate-pop (PUC) dé hinh thanh current-

Y pop(P) ik tiép.

End while

W

Hinh 2-2: M ta cac bwéc tong thé cia cac EA(thuit toan 1)
Gia sr rang K tac vy tdi vu duoc thuc hién dong thoi, sé chiéu cua tac vu thir

i"1a D;. Theo d6, chung ta dinh nghia khong gian tim kiém hop nhat véi sb chiéu 1a
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Dutiitask = Max;{D;} véi j € {1,2,...,K}. Vecto nay duoc goi la chromosome cuia ca
thé. Trong budc khai tao quan thé, moi ca thé déu 1a mot vecto ctia Dyyritask ca¢ bién
ngau nhién (c6 gia tri trong khoang [0,1]). V& co ban, chidu thu i" cua khong gian
tim kiém hop nhit duoc biéu dién bai mot khoa ngau nhién y;, va khoang gid trj ¢b
dinh (tir 0 dén 1) biéu dién rang budc cua khong gian hop nhat. Vai cac biéu dién
nhu vay, dbi véi tac vu T;trong ca thé p;, chung ta s& s dung Dj khoa ngau nhién
dau tién ctia chromosome twong &ng Vai pi. Bong luc dang sau viéc st dung mot ki
thuat ma hoa nhu vay, thay vi chi don gian 1a ghép cac bién cua tirng nhiém vu toi
uu hoa dé tao thanh mot chromosome khong 16 cua Dy + D, + ... + D la:

a. Tu quan diém thyc té 13 nd s& giup tranh cac thach thuc lién quan t6i 1o
nguyén caa s6 chiéu (The curse of dimensionality) khi mot s6 tac vu voi khong gian
tim kiém da chiéu s& duoc giai quyét déng thoi.

b. Trén co so 1y thuyét, nd dugc coi 1a mot phuong tién hiéu qua dé tiép can suc
manh cia tim kiém duya trén quan thé. Nhu schemata (hay khéi xay dung di truyén)
[32] tuong (ing V&i cac tac vu t6i uu hoa khac nhau duoc chira trong mot nhom vat
lieu di truyén thdng nhat, chiing duoc EA xir Iy song song. Quan trong nhat,1a diéu
nay sé khuyén khich viéc phat hién va chuyén giao vat liéu di truyén hitu ich tir
nhiém vu nay sang nhiém vu khac mét cach hiéu qua. Hon nira, vi mot ca nhan
trong quan thé c6 thé thira hudng cac khdi xay dung di truyén twong tng vai nhiéu
tac vu toi uvu héa, su twong déng vai di truyén da yéu to trd nén ¢ y nghia hon.

2.4 Ky thuat di truyén

Tuong ty nhu cac thuat toan EA c6 dién, MFEA ciing sir dung hai toan tir di
truyén dé 1a lai ghép (crossover) va dét bién (mutation). Piém khac biét chinh cua
MFEA 1a hai c4 thé cha me duoc lya chon ngau nhién cho phép toan lai ghép phai
dap tng mot s6 diéu kién. Nguyén tac tiép theo 1a viéc lai ghép ngau nhién chi ra
rang cac ca thé thich két hop véi ca thé thuoc cung mot kiéu “van hoa”: Trong
MFEA, skill factor (z) dugc xem nhu 1a mot dai dién tinh toan cua Sy thién vi van
hoa (culture bias) cua mot ca thé. Do vdy, hai c4 thé cha me duoc lwa chon ngau

nhién chi dugc thuc hién lai ghép néu ching co cung skill factor. Nguoc lai, néu
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skill factor 1a khac nhau, su lai ghép chi xay ra theo mot xac suét lai ghép ngau
nhién dugc qui dinh (rmp) hoic phép dot bién duogc str dung. Cac budc tao ra cc ca

thé con duoc mo ta trong thuat toan 2.

Thuit toan 2: Cac thao tic di truyén

Xét hai c4 thé cha me Pava ps duoc lwa chon ngau nhién trong current-pop (P)
Sinh mét sb ngiu nhién rand trong khoang [0.1]

If (1= w) hoac (rand <rmp) then

1)  Thuwc hién lai ghép hai ca thé Pava ppsinh ra hai ca thé con cava cs

else

i) Dbt bién p, sinh ra ca thé con ca

ii) Dét bién pp sinh ra ca thé con cs

End if

Hinh 2-3: M ti cac bwéc tong thé cia cac EA (thuét toan 2)

Sy xuit hién cua giao phdi chon loc trong thé gigi tu nhién duoc sir dung
trong cac mo hinh thira ké da yéu t6 nham dé giai thich cac dic diém pha hé kéo dai
qua nhiéu thé hé [25]. O day trong bai viét nay, Tham sb rmp duoc sir dung dé can
bang khai thac va tim kiém khong gian tim kiém. Gia tri cia rmp gan véi 0 ham y
rang chi cac ca thé c6 “van hoa” giébng nhau mai duoc lai ghép, trong khi gid tri gan
1 cho phép lai ghép hoan toan ngau nhién. Trong trudng hop trude, lai ghép ndi vin
hoa — intra-cultural mating (nghia la gitra cac ing ctr vién me cé cung skill factor)
va cac bién thé di truyén nho do dot bién (xay ra khi cac ing vién cha me c6 cac yéu
t6 k¥ nang khac nhau), tao diéu kién thuan lgi cho viéc quét cac ving gidi han caa
khong gian tim kiém. Két qua 1a ludn c6 xu hudng cac giai phap bi mac lai trong toi
uu cuc bd. Nguoc lai, sy lai ghép giao van hoa — Cross-cultural mating xu huéng
tang 1én kha niang xay ra dudi gia tri 16n hon ciia rmp (gan t6i 1) cho khém kham
pha toan bd khong gian tim kiém, tir d6 tao diéu Kién thoat khoi téi wru cuc bo. Hon
nira, lai ghép doc nhat giita cac ca thé thuoc mot cung nén vin hoa c6 thé din dén

mat di yéu td di truyén tét va da dang c6 sin tir cac nén vin hoa khac. Do d6 rmp
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phai duoc chon dé dam bao cin bang tét gitra quét k§ cac ving nho trong khong
gian tim kiém va kham pha toan bo khong gian.

Cubi cung, trong khi chon céac toan tir chéo va dot bién, phai nh¢ rang céac
khod ngau nhién dugc trinh bay, trude d6 ludn duoc hiéu 1a cac bién lién tuc, ngay
ca khi van dé t6i wu hoa co ban 1a roi rac. Diéu nay khuyén khich viéc st dung céc
toan ttr di truyén dugc mé hoa hién cé hoic thiét ké cac toan tir méi dé didu huéng
cai thién canh quan téng hop lién quan téi MFO.

2.5 Danh gia co chon loc

Trong khi d4nh gid mot ca thé don 1& cho mot tac vu T;, bude dau tién 1a giai
mi cac khoa ngiu nhién ciia n6 thanh mot dau vao co y nghia cho tac vu dé. Noi
cach khac, biéu dién khoa ngiu nhién dong vai tro 1a khong gian tim kiém théng
nhét, tir d6 c6 thé suy ra cac bieu dién giai phap cu thé cho van dé. Pdi véi truong
hop t6i uu hoéa lién tuc, diéu nay duoc hoan thanh mét cach don gian. Vi du, hiy
xem xét bién thu i(xi) cia van dé thuc té dugc gisi han trong pham vi [L;,U;]. Néu
khéa ngiu nhién twong (rng ciia Mot c nhan co gid tri y; thi 4nh xa ciia no6 & trong
khong gian tim kiém cua van dé thuc té dugc dua ra baix; = L; +(U; —L;).y;. Nguoc
lai, d6i vé6i truong hop téi vu hoa roi rac, so d6 giai ma nhiém sic thé thuong phu

thudc vao van de.
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Thuait toan 3: Di truyén van héa theo chiéu doc théng qua sw bt chwéc c6 chon loc

Mot ca thé “c” hodc c6 c4 thé cha me Pa va pr hodac moét cha me (p. hay ps)
1 If ("¢’ co6 hai cha me) then
1) Sinh mét sé ngiu nhién rand gitva 0 va 1
11) If (rand <0.5 ) then
‘c” bat chwdc pa: ca thé con dwoc danh gia chi cho tic vu cé thie tr la 7,
111) else
‘c” bat chwdce ps: ca thé con dwoc danh gia chi cho tdic vu cé thirtr la 7,
1v) end if
2 Else

b ‘¢’ bit chudce theo c4 thé cha me (dot bién): ca thé con dwoc danh gia chi cho tac
1

vu cd thir tir T cua ca thé cha me d6t bién tao ra nd

end if

V8]

4  Factorial cost ciia c4 thé ¢ trén cac tac vu con lai dwoc dit 1a o (mét sb rat 16n)

Hinh 2-4: M ta cac bwéc tong thé cia EA (thuit toan 3)

R rang, chi phi tinh toan cho viéc danh gia timg cé thé cho moi tac vu dang
giai quyét thuong quéa dit va do d6 khong duoc mong mudn. Bé lam cho MFO tinh
toan thuc té, MFEA phai dugc thiét ké hiéu qua. Diéu nay dat dugc & ddy bang cach
giam tong sé cac danh gia cang nhiéu cang tot. Mot quan sat quan trong ma chiing
t61 dua ra 1a mot c4 thé dugc tao ra trong MFEA c6 thé s& khong dat dwoc hiéu ning
cao cho tat ca cac tac vu. Do d6, mot ca thé chi dugce danh gia cho céc tac vu duoc
chon ma né rét c6 thé thuc hién tét. Bé két hop tinh ning nay vao MFEA mét cach
don gian, thuat toan muon ¥ tudng cua viéc lan truyén “trao lwu van héa”[32].
Trong thira ké da nhan td, lan truyén “trao lwu vin hod” tir cha me dén con cai (theo
chiéu doc — tir trén xudng dudi) 1a mot kiéu (mode) cua su ké thira song song Vi su
thira huong sinh hoc theo cach thire ma kiéu hinh ctia mét con cai bi anh huong truc
tiép boi kiéu hinh cua cha me [30].

Su tuong tu tinh toan cta hién tuong noéi trén duoc thuc hién trong MFEA
bang cach cho phép con céi bat chudc nhan t6 ki ning (dic diém hay trao luu van
ho4) ciia bat ky ngudi nao 1a cha me. Tinh ning nay, dugc goi 13 bar chude cé chon

loc (selective imitation), da dat bang cach 1am theo cac budc trong Thuat toan 3 d6
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la: thay vi danh gié cé thé con cho moi tac vu, n6 chi dugc danh gid cho mdt tac vu.
Piéu dang chi y 1a viéc két hop cac hiéu himg van hoa theo cach thirc quy dinh
lamgiamr dang ké téng s danh gia chic ning can thiét. Trong thuc té, d6i véi bai
toan K-factorial, cic danh gia chirc ning bi giam gan nhu theo hé s K so Vi
truong hop s& xay ra néu mot ca thé dugce danh gia cho tit ca cac tac vu.

2.6 Sw lwachon

Nhu dugc thé hién trong Thuat toan 1, MFEA tuan theo chién luoc tinh hoa,
dam bao rang nhimng c4 thé tot nhat s& ton tai qua cac thé hé. Pé xac dinh cac ca
nhan t6t nhat, MFEA ciing lua chon cac c4 thé tét hon cho thé hé ké tiép, tac 1a cac
ca thé co gia tri ¢ (scalar fitness) 16n hon.

Tém tit cac tinh ning noi bat cia MFEA

Cac EA tiéu chuin thudng tao ra lugng 16n quan thé cua loi giai dé cu, tat ca
gan nhu khong du st cho tac vy trong tam tay. Nguoc lai trong mot moi trudng da
nhiém, kha ning cao mot ca thé duoc tao ngau nhién hoic bién ddi co kha niang du
strc hoan thanh it nhat mét tac vu. Co ché cia MFEA xday dung dua trén quan sat
bang cach phan chia quan thé thanh cic nhom k¥ ning khac nhau, mdi nhom xuat
sac trong mot tac vu khac nhau. Thé vi hon va quan trong hon 13, ¢6 thé c6 vat lidu
di truyén duoc tao ra trong mot nhém hoéa ra ciing hir ich cho mét tac vu khac. Do
d6, trong cac tinh huéng nhu vay, pham vi chuyén gen qua cac tac vu c6 thé c6 kha
nang dan dén viéc khong khé phat hién ra tdi wu hoa toan cuc. Trong MFEA, viéc
chuyén giao vat liéu di truyén duoc tao diéu kién bang cach cho phép cac nhom ki
ning khac nhau giao tiép v&i nhau mot cach c6 kiém soat, thong qua thinh thoang
trao d6i nhiém sac thé. Piéu nay dat duge hoan toan nho hai thanh phan cua thuat
todn hoat dong trong mé hinh, do la:

a) rmp, cho phép céc ca thé co cac yéu t6 k¥ nang riéng biét két hop vai mot
sd x4c suit, tir d6 tao ra mot moi truong da van hoa cho con chau dugc nudi dudng.

b) Thuc té 1a c4 thé con duoc tao ra sau d6 ¢ thé chon ngau nhién mot yéu
t6 ngau nhién cta cha me dé bat chudc (Xem thuat toan 3). Mac du giao tiép qua

muc c6 thé giy gian doan cho viéc tim kiém tap trung, viéc cim giao tiép ciing 13
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diéu khong mong mudn vi nd s& han ché sy kham ph4 va sicc manh cia su song

song an tang tao ra boi toan bd quan 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 thyc nghiém cua
viéc ap dung thuat toan trén mot bai toan cu thé nao, thay vao do, s& cd ging giai
thich chi tiét cac khai niém, cac budc thuc hién cua 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 cta 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 hoa) cac giai phap
Clia cac bai toan cu thé vao cung “khong gian tim kiém hop nhat” va nguoc lai (giai
mi). Y tuong ma hoa va giai ma cua thuat toan MFEA c6 thé minh hoa nhu hinh 5.
Theo d6, trong v&i EA truyén thong, mdi tac vu c6 mot su biéu dién cu thé (Specific
Problem Representation), tir d6 tim ra cac loi giai cu thé (Specific Problem
Solvers). Khi chuyén sang MFEA, tit ca cac sy biéu dién cua cac tac vu duoc duoc
chuyén thanh mot biéu dién hop nhat (Unified Representation), va tir d6 tim ra 10i

giai tong quat (General Solver).

/ Unified Representation

MN>TN

.

N—

—

General Solver

Specific Problem o o
Representation: -

Specific Problem
Solvers: oo

Hinh 3-1: Sy biéu dién ciia cac tac vu trén cac khong gian tim kiém

“w™ e ee

N
L)

khac nhau dwoc chuyén vé khong gian tim kiém hop nhat
Thong thuong, mot van dé to hop cé thé duge xac dinh boi trang thai hitu
han S = {1,2,3,...,n}, dan dén mot khong gian tim kiém riéng biét bao gém mot tap

hop cac 10i giai kha khi X € 2°, trong d6 mdi 10i giai anh xa dén mot gia tri ham
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thuc, nhu f:25 - R. Mo ta c6 vé don gian nay c6 thé dan dén mét loat cac phat
biéu da dang. Dé 1am rd su ma hoa va giai ma cac giai phap cua cac bai toan tdi wu
khac nhau vao cing mot khong gian tim kiém hop nhat, chiing t6i s& st dung hai bai
toan t6i uu la Knapsack Problem (KP) va Quadratic Assignment Problem (QAP)
[31].
3.1 Bai toan Knapsack va bai toan Quadratic Assignment Problem
3.1.1 Bai toan Knapsack
Piu vio:
e n:sé luong do vat
« W: trong luong tdi da cta ba 16
« c={cl,c2,...,cn}: véc to luu trong lugng cua cac vat
o« V={vlVv2,..,vn}: véc to luu gia tri Cua cac vat
Pau ra:
e Danh sach cac vat dugc chon cho vao ba 16 Muc tiéu:
« Tong trong lugng thu duoc cua ba 16 1a 16n nhat
Rang bugc

Tong trong luong cia cac vat dugc chon khong vuot qué trong lwong cua ba

A

16
3.1.2 Budi todan Quadratic Assignment
Bai toan QAP [31] duoc phat biéu nhu sau: QAP c6 thé phat biéu nhu sau:
Pua ra n phuong tién va n vi tri voi khoang cach giita 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:

e n:sd lwong vi tri va s6 lugng co so dinh dat tai cac vi tri

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

o f(nxn): 1a ludng yéu cau giira co s& i va vi tri j

PAu ra:
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e Céch bd tri cac co s& vao cac vi tri. Hay noi cach khac dau ra 1a mot hoan vi
cua tap n phan tir (¢1,¢,....,¢n). Trong d6 @i cho biét co s ndo duoc dat tai vi
tri 1.
Muc tiéu:
« Tong chi phi 14 rd nhit, nghia la XX f (i) d(e(0), 9(5)) = min,
3.2 Ap dung thuit toin tién héa da nhéan té dé giai dong thoi hai bai
toan Knapsack va bai toan Quadratic Assignment Problem

Trong céc thuat toan EA truyén thong cho bai toan KP, mdi mot ca thé duoc
biéu didn bang mot vecto X = {X1,X,,...Xn} Cha cac bién nhi phén, trong d6 x; = 1 chi
ra rang d6 vat tht ith duoc chon dé cho vao ba 16, nguoc lai, khong cho d6 vat tha
ith vao ba 16. Mot cach don gian dé suy luan cac bién nhi phéan tir cac khéa ngiu
nhién 1 x; = 1 néu khéa ngau nhién y;> 0.5, nguoc lai x;= 0.

Tuy nhién, k¥ thuat nhu vay thuong dan dén hiéu suat kém cho MFEA. Thay
vao d6 dé tai s& xem xét ting ca thé, dugc xac dinh boi mot vector cia bd khoa
ngau nhién (Y1,Y2,...,yn), dé biéu dién mot tap hop n gen co thé di chuyén ty do trén
mot doan cua dong thuc, vi du: gitra 0 va 1. Mdi gen twong tng véi mot do vat doc
nhét. Tinh ty do di chuyén danh cho cac gen ngu ¥ rang vi tri ctia ching c6 thé duoc
diéu khién thong qua cac toan tir dugc mi hoa thuc, nhu mong mudn dbi Voi
MFEA.

Cac ngau khoéa c6 thé dugc giai ma cho bai toan QAP theo cach don gian,
nhu d3 duoc dé xuét trong tai liéu [35]. Luu ¥ rang ngiu khoa thtr i cua mot ca thé
dugc xem nhu mot nhin duoc gan thé cho phuong tién thir i. D gan phuong tién
cho céc vi tri, cac khoa ngau nhién duoc sap xép don gian theo thir ty tang dan. Sau
d6 cac phuong tién dugc chi dinh cho cac vi tri theo dung vi tri ciia ching trong
bang sap xép. Vi du: Xem xét 3 vi tri, duoc gan nhan {1,2,3} va mot bo 3 phuong
tién dai dién bai cac ngau khoa: (0.7,0.1,0.3). Theo k¥ thuat 4n dinh miu, phuong

tién 2 dugc an dinh véi vi tri 1, phuong tién 3 4n dinh cho vi tri 2, va phuong tién 1
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cho vj trf 3. Lién quan dén tim kiém dia phuong, trao d6i 2 chiéu heuristic da duoc
sir dung dé cai thién tac vu ca cac ddi tuong.

Trong cac thuit toan EA truyén théng cho bai toan QAP, mdi mot ca thé
duoc biéu dién bing mot vecto X = {X;,Xp,...X.} trong d6 x; € {1,2,...,n} va x; 6= xvii
6= j; nghia 1a phuong tién thtr i dugc 4n dinh dén vi tri tha x;.. Mot cach don gian
dé suy luan cac bién xi tir cac khéa ngau nhién y = {y1,Y,...yn} d6 12 xi 1a sb thtr tu
(index) cua y; trong day Y1,Ya,...Y, duoc sap xép theo thi tu tang dan.

Vi du s6

Pé tom tit cac quy trinh giai ma tén mién chéo duoc mé ta & day, ta sé tap
trung vao mot vi du minh hoa trong d6 c6 ba nhiém vu t6i wu héa riéng biét dugc
thuc hién ddng thoi Gia sir n = 9 trong bai toan KP va n = 6 trong bai toan QAP.

Nhu vay, Dputitasc = Max{9,6} = 9. Piéu nay co6 nghia 13, trong khong gian
hop nhat, chromosome s& gém 9 khoa ngau nhién. Gia sir gia trj cia chromosome
trong khong gian hop nhat nhu sau:

Biéu dién cua Chromosome y = (0.79, 0.31, 0.53, 0.17, 0.60, 0.26, 0.65, 0.69,
0.75)

Stt 1 2 3 )

th
h

1
=]
o

¥ 079 (031 | 053 |017 (060 |026 |065 |069 |0.75

Dua vao phan tich ¢ trén, ta dé dang tinh duoc vecto biéu dién ca thé trong
ung cho bai toan KP (d¢ dai 9) va QAP (dd dai 6) nhu sau:

C4 thé p cho bai toan KP: pKP = (1,0,1,0,1,0,1,1,1)

Cé thé p cho bai toan QAP: pQAP = (6,3,4,1,5,2)

Ddi véi bai toan KP, cac ngau khoa da duoc phat hoa thanh mot hang, cung
v6i d6 1a chi sé cua gen twong ung. Thuat toan lién két don duoc st dung dé phan
chia cac gen thanh hai cum, voi cum dau tién bao gom céc gen 4,6,2 va cum thir hai
bao gém céc gen 3,5,7,8,9,1. Theo quy trinh giai mi duoc dé xuat cho KP, ching ta

c6 thé coi cac muc 4,6,2 duoc bao gdom tam thoi trong Knapsac, trong khi tat ca cac
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muc trong cac cum khac diéu bi loai trir.. N6i cac khac, biéu dién nhiém sic thé dic
trung cho mién cua KP hoat dong theo (0101 0 1 0 0 0). Do dé, sau ddy chung toi
dé cap dén thu tyc giai ma 1a phan cum nhi phan. Cudi cung ddi véi QAP, chudi cac
chi s6 gen quy dinh cac phuong tién dugc gan cho cac vi tri. Poi voi y di cho, dai
dién theo mién cu thé twong dwong véi (4,6,2,3,5,7,8,9,1). Mot tinh ning tha vi cua
so dd biéu dién khoa ngiu nhién, dic biét 1a trong truong hop cac van dé giai trinh
tu nhu bai toan QAP, n6 dam bao tinh kha thi cia con cai trong qua trinh hoat dong
dot bién va dot bién duoc ma hoa thuc.
3.3 Két qua mé phéng
Thuat toan duoc cai dit bang ngon ngir 1ap trinh Matlab. Thong s6 may tinh
str dung: hé diéu hanh Ubuntu, CORE 15, RAM 4GB.
3.3.1 D liéu
o Bai toan QAP: Dit liéu dugc khoi tao ngau nhién 6 bo dir liéu véi ma tran
khoang cach va ma tran gid tri. Cac bo dit liéu co kich thuéc sb vi tri 1an luot
la4,5,6,7,8,9.
« Bai toan KP: Dit liéu tao ngau nhién 6 b dix liéu véi véc to trong s va véc to
gia tri. Cac bd co kich thude la 4, 5,6,7, 8,9
Cac bai toan sé& 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 )
Test 3 7 6
Test 4 6 7

Test5 5 8
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Test 6 4 9

3.3.2 Tham sé thuc nghiém

Bang 3-2: Tham sé thuc nghiém

Kich thwdéc quan | 100
thé

Xac suat lai ghép 0.8

Xac suat dot bién 0.1

S6 thé he 100

3.3.3 Két qud thuc nghigm
Luan van s& so sanh két qua dat duoc theo cac ti€u chi sau:

e Danh gia két qua cua thuat toan tdi wu da nhan té so véi giai thuat di truyén

trén bai toan QAP va KP

_ 2500

‘@

+ 2000

Q

:.

£ 1500

c

S 1000

< 500

©

Rl B B

Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5 Test 6

mToi wu ®MFEA EGA

Hinh 3-2: So sanh két qua cau MFGA véi GA va 19i giai téi wu trén
bai toan QAP
e Panh gia két qua cua giai thuat tdi vu da nhan té va 10i giai téi vu (luan an

tim giai thuat toi vu str dung thuat todn vét can) trén bai toan QAP va KP
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Hiéu qua ciia MFEA trén bai toan QAP

Nhin vao hinh 3.2 chung ta thay ring, MFEA cho két qua t6t hon GA trén
hau hét cac bo dir liéu. Két qua cho thay rang, MFEA tt hon GA trung binh khoang
21%. Loi giai cia MFGA kha sat vai toi vu. Trén test 3, MFEA cho két qua bang
Vi toi vu

Hiéu qua cia MFEA trén bai toan KP

Nhin vao hinh 3.3 chiing ta thay rang, MFEA cho két qua t6t hon GA trén hau

hét cac bo dir lieu. Két qua cho thiy ring, MFEA tét hon GA trung binh khoang
5%. Loi giai cia MEGA kha sat véi toi wu (bang 92% tdi wu).

- 2000

‘@

S 1500

=3

£

= 1000

A0 =

5 o

= 500

0 ¥

Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test5 Test 6

mT6i wu mMFEA mGA

Hinh 3-3: So sanh két qua cia MFGA véi GA va 1oi giai tdi wu trén
bai toan KP
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN
Két qua dat dwoc
Bai toan tbi vu t6 hop 13 bai toan kho, di duoc nhiéu céc tac gia nghién cau
trong thoi gian gan day. Luan vén tap trung vao viéc tim thiéu thuat toan tién hoa da
nhan t6 dé giai quyét bai toan t6i wu don muc tiéu. Nhitng két qua dat dwoc caa luan
van nhu sau:

« Tht nhat: Luan van trinh bay duoc nhitng kién thac tong quan vé bai toan toi
wu, cac cach giai bai toan 6i wu

o Thir hai: Luan van d3 tim hiéu so do chung cua thuat toan tién hoa da nhan td
dé giai bai toan t6i wu hoa don muc tiéu.

o Thu ba: Luan van tim hiéu cach ap dung thuat toan tién hoa da nhan té dé giai
quyét dong thoi hai bai toan 1a KP va QAP. Két qua mo phong trén cac bo dir
liéu cho thay thuat toan hoat dong tét, cho két qua sat voi toi uu
Van dé ton dong va huéng phat trién

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

« Tim hiéu thuat toan tién hoa da nhén t6 giai quyét cac bai toan don muc tiéu
trong thyc té.

o Tim hiéu dé thuat toan tién hoa da nhéan t6 dé giai quyét cac bai toan tbi wu

hoa da muc tiéu.
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