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hon (phdt trién hon, hoan thién hon) th& hé trudc. Tié&n héa tu
nhién duge duy tri nhi hai qué trinh co ban: sinh sin va chon loc tu
nhién. Xuyén sudt qud trinh tién héa tu nhién, cdc th& hé mdi luén
duge sinh ra dé€ b sung thay thé thé hé ci. Cd thé nao phdt trién
hon, thich ing hon vdi mdi trutng sé tén tai. Ca thé nao khong
thich dng duge ¥6i méi trudng sé bi dao thai. Sy thay ddi mdi trutmg
la dong lye thic diy qué trinh tién héa. Nguge lai, tién héa cling téc
déng tré lai gop phan lam thay 46 méi trudng.

Chc cd thé mdi sinh ra trong qua trinh ti€n héa nhd sy lai ghép

& thé& hé cha-me. Mgt cd thé mdi c6 thé mang nhitng tinh trang eda

' cha-me (di truyén), cing c6 thé mang nhimg tinh trang hoan toan

méi (d6t bién). Di truyén va dét bién 1a hai co ché cé vai trd quan

trong nhu nhau trong ti€n trinh tién héa, dit rdng dot bién xdy ra

véi xéc sust nhé hon nhidu so véi hién tuong di truyén. Cde thuft

todn tién héa, tuy c6 nhitng diém khdc biét, nhung déu mé phéng

bén qud trinh co ban: lai ghép, dét bién, sinh sdn va chon loc tu
nhién. '

' Qua trinh lai ghép (phép lai)

Phép lai 12 quéd trinh hinh thanh nhiém sic thé méi trén co sd
ehc nhidm sdc th€ cha-me, b¥ng edch ghép mét hay nhidu doo= gon
clia hai (hay nhiéu) nhiém sdc thé cha-me véi nhau. Phép lai xay ra
voi x4c suft p,, cé thé mé phéng nhu sau: :

®  Chon ngdunhién hai (hay nhidu) c4 thé bt k¥ trong quén
‘th&. Gid sit cdc nhidm sfe thé ciia cha-me déu ¢c6 m gen.

L ] Tao mbt 5§ nglu nhién trong khoing tir I dén m-1 (ta goi 12"

diém lai). Diém lai chia cdc chudi cha-me dai m thanh hai
nhém chudi con dai m; va ms. Hai chudi nhidm sfc thé con
m6i 58 12 mj+mas VA May+mys.
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'y Dua hai cd thé mdi nay vio quin thé dé tham gia céc qua
trinh tién héa tiép thed.” - :

Thufit Giéi Di Truyén

Qua trinh dét bién (phép dét bién)

D6t bign 13 hién tugng c4 thé con mang mot (s6) tinh trang

khong ¢6 trong ma di truyén cia cha-me. Phép dot bién xdy ra véi

xdc sudt p., nhd hon rit nhiéu so véi xde s_ué't lai p.. Phép dét bién
c6 thé mé phdng nhu sau: .

‘@ Chon ngiu nhién mdt cd thé bat ky cha-me trong quin thé.
®  Tao mdt 56 nghu nhién k trong khodngtit I dénm, I Sk <m.
® Thay déi gen thd k va tra cd thé nay vé quén thé d€ tham
gia qu4 trinh ti€n héa tiép theo. '
Qua trinh sinh sin va chon loc (phép tai sinh
va phép chon) '
Phép tdi sinh 14 qud trinh trong d6 céc cd thé duge sao chép
trén co s& @6 thich nghi cia né. Db thich nghi la mjt ham gin mot

gid tri thue cho cdc c4 thé trong quén thé. Qué trinh nay c6 thé duge
mo phéng nhu sau:

® . Tinh dj thich nghi cia timg c4 th& trong quén thé hién
hanh, lap bang céng ddn cae gid tri thich nghi (theo o tha
tu gén cho timg cé thé). Gid sif quin thé c6 n c4 thé. Goi dp
thich nghi cia cd thé tha i 1a F;, téng don thit i la Fy, téng
a6 thich nghi ca toan quin thé la F,.

o Tao mét s6 ngiu nhién F trong doan tir 0 dén F,.

®  Chon cé thé thi k ddu tién thda F > Fj dua vao quin thé
cha th& hé mdéi. . )
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Phép chon 12 qua trinh loai bd cdc ¢4 thé xdu trong quin thé dé
chi giif lai trong quén thé cdc c4 thé t8t. Phép chon o thé duce md
phong nhu sau: :

. S&p x&p quin thé theo thi tu do thich nghi giam dén.

. Loai bé cdc c4 thé cudi day dé chi giit lai n cd thé t6t nhat.
U day, ta gid st quin thé c6 kich thuée c8 dinh n.

: Mbt thuat gidi di truyén, gidi mét bai todan duge cho phai co
n#m thanh phén sau:

®  Mat cfu tric dit liéu I bidu didn khéng gian léi gidi cda bai

_ todn, .
¢  Phyong pliéip khdi t@o quéin thé’ ban diu P(0),

e  Ham dinh nghia dﬁ thich nghi evail(.) déng vai trd méi
' trnidmg,

. Céc phép todn di truyén nhv di mé phéng.t'rén,

®  Va cac tham &6 thuat giai di truyén si dung (kich .thuée

qudn thé, xdc suét lai, ot bién,..)
Hinh 0.1. trinh bay mot cdu tric thuat gidi di truyén téng qust.

Thuat giai di truyén
| Bit diu
t=0

- Khdéi tao P(t);

ST e A e heaa

Thuét Gidi Di Truyén

Tinh ¢ thich nghi cho cic cé thé thude Pit)
Khi (diéu kién dimg chua thod) ldp
t=t+1;
. Tai sinh P’(ti tir P(t)
Lai Q) i P(t-1); |
Dot bién R(t) tir P(t-1);.
Chon lq.c. I;(t.) tir P(t-1) U Q(t) L Rit) P,
Hét Lip

Két thiic

S s v

Hiuh 0.1. Mot thust gidi di truyén

‘Trong l4p trinh tién héa, khi gidi mit bai todn dit ra, cAn tan
dung t6i da tri thiie vé bai todn d6 d€ chuong trinh tién hoa dat duge
hiéu qua cac nh4t cé thé. Viec tan dung tri thic bai toan c6 thé duge
thé hién (1) qua viée xdy dung mot ¢4u tric dir lidu hgp 1 sao cho
viéc xay dung cdc phép todn di truyén duge tf nhién va hidu qui
nhit (2) hay qua viée sif dung phuong phép da va dang duge sl dung
dé gidi bai todn nay va két hgp ching véi thuat gidi di truyén (3) va
cdch t§n dung hay nhat 13 tan dung cd 2 cdch trén trong 1 chuong

trinh tién héa; déy la cdch duge nhidu nha nghién ciu tng dung l4p

trinh tién héa s& dung nhst. Tuy nhién, dé khéng bi phan t4n,
chung_ tdi chi tép trung vao cach thd nhat: tdn dung tri thic &€ bidu
dién c#u tric dit lidu va xay dung cde phép di truyén. Hy vong, khi

' 9
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da ndm vimg cdc k¥ thuit cg ban cia lap trinh tién héa duge trinh
bay trong cuén sédch nay, ban ¢ thé tan dung tri thic bai todn theo
cach (2) va (3) @& gidi bai toan ciia ban.

Noi dung cida cudn sach dude xay dung trén co sd hai tai lidu

chinh: cusn Evolutionary Algorithms in Theory and Practice cia

Thomas Back (1996) va cudn Genetic Algorithms + Data Structures

= Evolution Programs clia Zbigniew Michalewicz {1999) va duge chia
lam ba phén chinh va hai phy luc:

Phian 1: Thuit giai di truyén. Phdn nay trinh bay chi

tiét vé thuat gidi di truyén ciing nhu nguyén 1y va co ché

heat dong cla né.

Phan 2: T8i wu s6. Phin nay trinh bay cich 4p dung
thuit gidi di truyén gidi cdc bai todn t&i wu s8. Chiing tbi
cing trinh bay mét sd phuong phdp gidi quyét cdc rang
budc ciia chuong trinh tién héa trong mét bai todn qui
hoach phi tuyén téng quit. : :

Phin 3: Téi wu t& hgp. Cac bai todn t& hop thuge 16p bai
todn NP-dd duge xem xét va gidi quyét bing thujt gidi di
truyén sé& duge trinh bay va phan tich trong phén nay.

Cusi cung, hai phu luc s& trinh bay cdc khia canh 1§ thuyét

cing nhy nhimg khia canh ing dung lién quan d8n thuat gidi di
truyén goc va cde thust gidi di truyén cai tién. 0 day, chiing tdi ciing
trinh bay tém tit mot s thuat toan tién hda khac.

10
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Phén 1 : Thuit Giai Di Truyén - ' -
Chuong 1

THUAT GIAI DI TRUYEN :

CAC KHAI NIEM CO BAN

_ '(?/di khé nang hién nay, mdy tinh da giip gidi duge rit nhidu
bai todn khé ma trude kia thuong b6 tay. Mac du vy, vin con mot
3 16n cdc bai todn rit tha vi nhung chua cé thuat gidi hap 1y dé gidi
ching. Trong s6 d6, cdc bai todn t6i vu la nhiing bai todn thudng -
xuyén gip phdi trong cdc ing dung thue tién.

Trong thuc tidn, cé nhidu bai todn t6i uu quan trong ddi héi
nhimg thuit gidi chat lugng cao. Vi du, ta c¢6 th€ dp dung phuong
phdp mé phdng luyén thép d€ gidi bai todn tim dudng di ngin nhét
cho xe ctiu hod hay bai toén ngudi du lich.. Ciing ¢ nhiéu bai todn
t6i wu t8 hop (trong d6 ¢6 nhiéu bai di duge ching minh 14 thude loai
NP - di) c6 thé duge gidi gdn ding trén méy tinh hién dai bing k§
thuif Monte-Carlo. :

Né6i chung, bai todn t6i wu cé thé duge xem nhu bai todn tim
kiém gidi phdp (t6t nhét) trong khéng gian (v6 cing ldn) cdc gidi
phép. Khi khéng gian tim kiém nhé, esc phuong phép cf dién nhu
trén ciing di thich hgp; nhung khi khéng gian lén cin phdi ding
d&n ohimg ky thuat Tri Tué¢ Nhdn Tao dac biet. Thudt gidi Di
Truyén (GA) 13 mot trong nhimg ky thuat d6. GA 1a mot loai thust
gidi mé phéng edc hién tugng tu nhién: k& thia va ddu trank sink
ton A& cai tién l&i gidi va khio sat khéng gian 161 gidi. Khdi niém ké
thira va ddu tranh sinh t6n dugc gidi thich qua thi du vé su tién héa
cia mot quén thé thé nhu sau: . '

_ C6 mét quén thé thé. Trong sé d6 c¢6 mot s& con nhanh nhen va
'théng minh hon nhing con khdc. Nhitng chd thé nhanh nhen va.

13
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théng minh 6 xéc suit bi chén cdo &n thit nhé hon, do d6 ching tén
tai d€ lam nhimg gi t6t nhat cé thé: Tao thém nhiéu thé t6t. Di
nhién, mét sd thé cham chap din dén ciing sbng chi vi may méin.
Quén thé nhiing chi thd con séng s6t s& bit ddu sinh san. Viée sinh
san nay sé tao ra mot hdn hgp tét vé “nguyén liéu di truyén tho™
Mot s6 thé cham chap ¢6 con v6i nhimg con thé nhanh, mét s6 thé
‘nhanh v6i thé nhanh, mgt s6 thé théng minh véi thé dan don, vv...
Va trén tit cd, thién nhién thinh thoing lai ném vao mét con thd
‘hoang di’ bing cdch lam dt bién nguyén liéu di truyén thé. Nhiing
chii thé con, do két qud ndy, sé nhanh hon va théng minh hon
nhitng con trong quén thé géc vi ¢6 .nhiéu b§ me nhanh nhen va
théng minh hon da thodt ché&t khéi chén cdo. (That hay 14 nhiing
con chén ciing trai qua nhimg tién trinh tuong tu - néu khéng nhing
- con thd &8 tré nén nhanh va thong minh d&n ndi nhimg con chén
khéng thé bat ching duge).

Khi tim kiém loi gidi 161 wu, thudt gidi di truyén cing thuyc hién
ede bude tuong ing voi cGu chuyén ddu tranh sinh tén cia logi thé.

Thuat gidi di truyén si dung edc thuit ngd vay mugn cla di
truydn hoc. Ta c6 thé néi vé céc ca thé (hay kidu gen, cdu tric),
trong mdt quin thé; nhimg c4 thé nay cing cdon duge goi 13 cdc chudi
hay cac nhiém sde thé. Bibu nay c6 thé gay chut 14n 16n: mai t& bao
cha moét c¢o thé cha mot ching loai di cho, mang mdt s6 nhimg
nhiém sfc thé nao d6 (thi du, ngudi c6 46 nhidm sdc thé) nhung
trong thuat gidi di truyén, ta chi néi v& nhimg c4 thé c6 mdt nhiém
s#c thé. Cdc nhiém sdc thé duge tao thanh tif cdc don vi - cdec gen —
biéu dién trong mot chudi tuyén tinh; méi gen kifm sodt mot (sd)
déic trung. Gen véi nhimg dic trung nhédt dinh ¢6 vi tri nhit dinh
trong nhiém sic thé. Bit of dic trung nao cia mdi ca thé c6 thé tu
bi€u hién mét cdch phan biét; va gen c6 thé nhén mét s& gia tri
khéc nhau (cde gig tri vé tinh ning).

14
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g \!Méi kiéu (nhém) gen (ta goi la fdt nhidm s#c thé) sé biéu dién

" mdt 16i gidi cha bai tosn dang giai (¥ nghia cia mot nhiém sdc thé
" ¢y thé duge ngudi sif dung xdc dinh trude); mot ti€n trinh tién hoa

duge thuc hién trén mét quin thé cdc nhiém s#c thé tuong dng véi
modt qua trinh tim kigm 13i giai trong khong gian 1&i giai. Tim kiém
d6 cAn cén d6i hai muc tidu (c6 vé méu thuin nhau): Khai théc
nhimg 131 giai t6t nhat va khio s4t khéng gian tim ki€m. Leo déi 14
mot thi du vé chién luge cho phép khaj théc va cdi thién 1¥i gidi t6t
nh4t hign hanh; nhung; leo déi lai bé qua viée khao sat khong gian
tim kidm. Nguoc lai, tim kiém ngdu nhién 12 mét thi du dién hinh
cia chién luge khio s4t khéng gian tim kiém m# khéng chd y dén
viée khai thdc nhiing ving ddy hida hen cia khong gian. Thugdt gidi
di truyén (GA) 1a phuong phdp tim kiém (déc 1ap mién) tao duge su

- can d8i ddng ké giia viéc khai thdc va khao s4t khong gian tim

ki€m.

Thue ra, GA thudc 16p cdc thudt gidi xdc sudt, nhung lai rét
kh4c nhimg thuit gidi ngiu nhién vi ching két hop cdc phin t tim
kiém truc ti€p va ngiu nhién. Khéc biét quan trong gia tim ki€m
cia GA va -cfic phuong phép tim kiém khdc 1a GA duy tri va xir ly
mét tap céc 1di giai (ta goi 12 mot quin thé) - tat cd nhimg phuong
phap khéc chi xit 1y mat diém trong khéng gian tim ki€m. Chinh vi

- thé, GA manh hon cdc phitong phép tim ki€m hién c6 rdt nhiéu.

Don cfi, ta so sdanh GA véi hai phuong phép tim ki€m hién duge
st dung rong rai: Leo d3i va M phdng luyén thép. :

Phuong phap leo déi ding ky thuit lap va dp dung cho mét
diém duy nhédt (di€m hién hanh trong khéng gian tim kiém). Trong
mdi bude 13p, mot diém mdi duge chon tir lan c4n cla diém hign
hanh (vi thé leo ddi con duge goi la phuong phdp tim kiém l4n cln
hay tim ki€m cue bd). Néu diém mdi cho gid tri {ctia ham muc tiéu)
tot hon, diém mdi sé tré thanh diém hién hanh. Néu khong, mt ldn

15
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Phidn 1 : Thuat Giai Di Truyén ‘ ' @

égn khéc s& duge chon va thi. Qué4 trih trén sé dimg néu khéng cdi
thién thém duge cho 10i gidi hién hanh.

R5 rang la phuong phap leo d6i chi cung cdp cdc gia tri 6i uu
cuc by va nhiimg gid tri nay phu thuje rat nhiéu vao di€m khéi déu.
Hon niia, khéng c6 thang tin sn c¢6 vé sai s6 tuong d6i (théa t6i vu
todn cuc) cda 131 gidi tim duge.

Dé téing co héi thanh céng, phuong phdp les déi thutmg duge
thuc hign nhiéu lan; m8i 14n v6i mot di€m khdi ddu khéc nhau
(nhimg di€m nay khéng cén chon ngiu nhién - mot tap hgp cdc didm
khdi ddu cia mét lan thue thi phu thuﬁc vao két qua cua nhimg lan
chay trudc d6).

Ky thuﬁt mé phdéng luyén thép lé mét ky thuit khic phuc
nhilng bét lgi ciia phuong phép leo ddi: Lai giai khong cdn tity thude
nhiéu vao diém khdi ddu nifa va (thudng 1a) gln véi didm t5i wu. Pat
duge diu nay 13 nhé dua vio xac sufit nhan p. Xdc sudt p la ham
theo gi4 tri ciia ham muc tidu d6i vdi diém hién hanh va diém méi,
va mét tham sé diéu khién b8 sung, tham sd “nhiét d6” T. Néi
chung, nhiét d§ T cang thép thi co héi nhan di€m méi cang nhé. Khi
thye hién thuat gidi, nhiét d¢ T cia hé théng s& duge ha thap ddn
theo ting budc. Thuit gidi dimg khi T nhé hon mét ngudng cho

trude; véi ngudng nﬁy th1 gﬁ.n nhu khong con thay d61 nao duge chap -

nhin nita.

Nhy da dé cgp, GA thue hién tién trinh tim kiém 151 gidi t6i wu
theo nhigu huéng, bling cich duy tri mot qudn thé cdc loi gidi, va
thic ddy sy thanh hinh va ttao déi théng tin gifia cdc hudng ndy.
Quén thé trdi qua tién trinh trinh tién héa: & mdi thé he lai tdi sinh
cdic 161 gidi tuong d6i “t6t”, trong khi cdc 1di gidi tuong 451 “xdu” thi
chét di. P& phén biét cdc 19i gidi khdc nhau, ham muc tidu duge
diing dé€ déng vai trd méi trudng.
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" CAu trdc ciia mdt thuat giai di truyén don gidn tuong ty vdi can
triie cua bat ky chuong trinh tién héa nao (xem hinh 0.1, phin mé&
dauw). U bude lap ¢, thudt gidi di truyén duy tri mét quan thé cac lai

- gidj fcAc nhiém sdc thé, cdc vecto), P/} =[x, ....x }. Mbi loi giai

! duge lu‘dng gia dé biét duge dd “thich nghi” cia né. Réi mipt quén

thé mdu (l4n lap tha ¢ +1) duge hinh thanh bing céch chon giir lai
nha'ng cd thé thich nghi nhat. Mol s6 ca thé cla. quan thé ‘nay trai
qua nhiing bién d6i nho lai tgo (phép lui) va dgt bién (phép dt)t bién),
hinh thanh nén nhing 181 gidi méi. Phép Lai két hop céc tinh chat
cia hai nhiém sdc thé ‘cha’ vi ‘me’ dé tao ra edc nhidm sdc thé ‘con’
bﬁng cdch hodn vi cdc doan gen tuong ing cia cha va me. Thi du,
néu cha me duge biu dién bing vecto 5 chidu (a;b,cidne;) va
(@ baeadses), th lai tao, hodn vi tai vi tri thd 2, sé sinh ra cac
nhiém sdc thé con (a,,b;,c5,dse5) va (as,bs05,dse:). Phep lai cho phép
trao d6i thong tin giia cac i gidi.

Khéc véi phép lai, phép dot bién thay d6i mét cach ngéu nhién.
mot hay nhiéu gen ctia nhidm séc thé dude chon, thay d6i nay duge
thue hién vdi moét xdc suft thé hién t5c d6 dot bién. Phép dot bién
cho phép dua thém cic théng tin mdi vao quin thé lam cho chat lleu
di truyén phong phiy thém.

Mot thuat giai di truyén (hay mét éhirdng trinh tié€n héa bit kj?)
gigi mot bai toan cy thé phai gém nam thanh phén sau day:
« Céch biéu didn di truyén &ho 19 gidi cia bai toan;
+ Cé4ch khai t.:;lo.quﬁn thé ban ddu; ¢

. » Ma¢t ham luong gid dong vai trd mbi trudng, danh gid cac loi
gidi theo mic do “thich nghi” ciia chiing;

‘e Cdc phép tosn di truyén;
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»  Céc thamn s6 khéc (kich thuéc qu'm the xac suat dp dung cdc
phép todn di truyén vv...)

Dé dé hinh dung. ching t6i sé thao luan cdc tinh ning chinh
cia thuat giai di truyén qua ba thi du cu thé. Trong thi du thit nhat,
ta 4p dung thuat gidi di truyén tim gig tri ldn nhat cda mot ham
thuc mot bién. Thi du thy hai minh hoa cach ding mdt thuat gidi di
truyén d€ hoc mét chién luge eia mét trd choi don gian. Thi du 3
ban vé mét ing-dung cia thust gidi di truyén dé tiép cin mot bai
tosn t8 hgp NP-ddy dq, bai ton ngudi du lich.

1.1. Téi uu ham mot bién -
Xét bai todn tdi wu khong rang buoc sau:
Max fix) = x » sin (107 = x} +1._O, x e [-12]

Hinh 1.1 la 48 tili ciia f. Bai todn c¢6 nghia 13 tim x trong
khoang [-1,2] d& { ¢6 gid tri l6n nh4t, nghia la tim x, sao cho:

fixg) 2 fix), vxe {-1,2]

3.00.

i —— |

150 -—H

oo ﬂUnv vnuﬂ

0.50

0.00 —H

-0.50

-1.00 : |

-1.00 0.00 1.04) -2.00

Hink 1.1. D3 thi ham fix) = x = sin (10% x x) +1.0
18
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Khi dao ham bac nhat bing 0, nghia la,

F(x} = sin (10r+ x) + 10nx + cost10m = xi = O
¢ tang (10m « x} = —10nx.

Ré rang 1a phuong trinh trén c6 vé 56 1 giai,

% -1
g, 1= 1,2, .
) _
xg=0
ML AL P R

20

trong dé cdc s8 hang & 14 .cde day so thue gidm _.= 1.2, .., vai=
-1, -2, . dan vé 0. '

Cang chi y ring ham f dat dén cuc dai (cuc bd) tai diém x;, khi
i la s8 nguyén 1¢, va dat dén cuc tidu coa nd tai x,. khi 7 chan (xem
hinh 1.1).

Vi mién gid tri coa bai todn 12 |-1,2), ham dat cuc dai tai v =
2—0+819 =185+%,, 6 day f (x)o) hot 1én hon f(1.85) = 1.85 * sin (18
+1/2) + 1.0 = 2.85,

Bay git ta dung thuat gidi di truyén dé gisi bai todn trén, nghia

la, tim mét diém trong doan {-1, 2] sao cho tai dé f ¢6 gia tri lon
nhat. :

19



@ . Chuong 1 : Cac Khai Niem Co¢ Béan

Ta sé lan lugt ban vé 5 thanh phén chinh cua thuat giai di
truyén gidi bai toan nay.

1.1.1. Biéu dién

Ta su dung mét vecto nhi phén lam nhi€m sdc thé dé bidu didn

cdc gid tri.thyc cla bién x. Chiéu dai vecto phu thuéc vao d§ chinh

xéc can cd, tropg thi du nay, ta tinh chinh xdc dén 6 s6 1é.
Mién gid tri cia x c6 chibu dai 2 - (- 1) = 3; véi yéu cdu vé b
chinh xdc 6 s6 1& nhu th& phai chia khodng [-1, 2] thanh it nh&t

3x10° khosdng ¢6 kich thudc bling nhau. Didu nay cé nghla 12 cén c6
22 bit cho vectd nhi phan (nhidm séc thé):

2097152 = 22‘ < 3000000 < 222 = 4194304

Anh xa bién chudi nhi phén {bz;bm .bo) thanh s& thLIc x trong
khodng {-1, 2] duge thuc hién qua ha1 bude nhu sau:

e d5i chudi nh; phén {(ba;byy...by) tif co 6 2 sang co 56 10;

21}
A< byybyg-.by >)p = [Z\bizl} =x
i=0 10

e tim sé thuc x tuong I.mg

x=-1 +.t'.-2,3—

222 .1
vl -1 14 cdn dudi cia midn gid tri va 3 12 chiéu dai cia mién.

Thi du, nhiém sdc thé (1000101110110101000111) bidu dién s6
0.637197 vi

20
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’= 110001011101 10101000111). = 2288967111

vax=-10+ 2288967 x 334194303 = 0637 19_7
Puong nhién nhiém 5ﬁc thd

{0000000000060000000000) va (1111111111111111111111) biéu
dién cdc ¢an cGia mién, -1.0 va 2.0 cho méi cén.

1.1.2. Khdi tao quén thé

Tién trinh khéi tao rﬁ't'd_o‘n gidn: Ta tao mdt quin thé cdc
nhidm séc thé, trong d6 mdi nhiém sdc thé la mdt vects nhi phan 22
bit, tat cd 22 blt cia mdi nhiém sdc thé déu duge khéi tao nghu
nthién.

1.1.3. Him lugng gia
Ham luong gia eval clia cée vecto nhi phan v chinh 12 ham £:

eval(v) =flx)

trong d6, nhidm sic thé v bidu didn gi4 tri thuc x nhu d4 néi & trén,
ham lugng gid déng vai tro méi truimg, didnh gid timg 19i gidi theo
d$ thich nghi eia chiing. Thi du, 3 nhiém sZc thé:

= (1000101110.110101000111),

vz =(0004301110000000010000),

vy= (1110000000111111000101),

twong (ng v6i chc gid tri x; = 0.637197 , x» = —0. 958973, va x; =
1.627888. Va ¢6 do thich nghi tuong dng:

evalfvy) = fix,) = 1.586345,
cvalfvg) = ftxs) = 0.078878, .
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eval(vs) = flxz) = 2.250650.

R6 rang, nhiém sdc thé ¢ 14 tot nhat. trong 3 nhiém sdc thé
nay, vi ham lugng gid né tra vé gia tri cao nhat. '

1.1.4. Cée phép todn di truyé’ﬁ

Trong g:a.l doan tién hod quan thé, ta co the ding 2 phép toan

di truyén co dlen dot bign va lai.

Nhu di trinh bay & trén, dot bién lam thay ddi mot (sd) gen
(cde vi tri trong mét nhifm sic thé) vdi xdc suit bing tdc 46 dat
bién: Gid dinh riing gen thd 5 trong nhiém sde thé v; duge chon dé
dét bign. Vi dét bién chinh la thay déi gid tri gen nay: 0 thanh 1 va
1 thanh 0. Nhu vay, sau dot bién nay, v; sé& la:

vly= (1110100000111111000101)

Nhiém sdc thé nay biéu dién gxé tri x'3= 1.721638 va fix'y= -
0.082257. Piéu nay c¢6 nghia la dét bién cu thé nay lam giim kha
rhiéu gid tri clia nhiém sde th€ v; . Bay gid, néu gen thu 10 duge
chon d€ dot bien trong nhiém sic thé v, th '

v” = (1110000001111111000101) ..

Gid tri tuomg dng x"3=1.630818 va fix"y= 2.343555, kha hon
gid tri fixy) = 2.250650.

Ta s& minh hoa phép lai trén cdc nhiém sdc thé v; va v;. Gid
dinh riing diém lai dugc chon (ngau nhién) & vi tri tha 6:

vy = (00000{ 1110000000016000),

va = (11100} 00000111111000101;

Hai con ciia két qua lal la
22
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v'y= (00000! 00000111111000101)
py= 111100/ 01110000000010000).

Ciac con nay c¢6 do thich nghi:
fiv’y) =f-0.998113) = 0.940865,
flv’y) =f1.666028) = 2.459245

Chi ¥ ring con thd 2 thich nghi hon cd cha 1an me coa né.

1.1.5. Cae tham 88

P4i voi bai todn dic biét nay, ta da dimg cic tham s6 sau day:
kich thuéc quin thé pop-size = 50, xde suat lai tao p, =0.25, xéc suft
dét bién pn= 0.01. Xdc suit lai p, = 0.25 nghia 13 cd thé v trong
quén thé c6 25% o hdi duge chon d€ thue hién phép lai; cdn xdc
suat dot bign p,, = 0.01 lai 14 1% 1 bit 4t bat ky cda 1 c4 th& bét ky .
trong quan thé bi 46t bién.

1.1.6. Cac két qua thit nghiém

Bang 1.1 trinh béy. mdt s8 két qua ham muyc tiéu f&1s6thé
ha. Cdt bén trdi cho biét thé hé duge xem xét, va cbt bén phdi che
biét gia tri cda ham f. Nhiém séc thé t6t nhit sau 150 thé hé la

Upor = (111001101000100600101),
tuong fng véi gid tri x,,,, = 1.850773.

Buing nhu ta mong ddi, Xpw = 1.85 + £, va f (x,,,) 16n hon 2.85

mjt chut
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Phén 1 : Thuat Gidi Di Truydn __ .

Bdng 1.1. K&t qua cha 150 thé ha

Thé& hé thi Ham lugng gia
1 ' 1.441942
6 2.250003
8 . 2.250283
9 _ 2.950284
10 2.250363
12 - 2328077
39 2.344251
40 2.345087
51 2.738930
99 2.849246
137 . 2.850217

145 " 2.850227

1.2. Thé tién thodi ludng nan céa ti nhan

Vi du nay minh hoa cdch 4p dung thuat gidi di truyén dé hoc

chién luge clia mét tro chai don gidn: trd tién thodi ludng nan cia ti

nhéin. Bai toan duge mé ta nhu sau,

Hai ti nhan bi giam trong hai xa lim riéng bigt, khéng thé

théng tin cho nhau. Méi ti nhin duge yéu cdu la hday ly khai vé
phdn boi ngudi tu kia, mét edch doc Iap. Néu chi co mét nguoi ly
khai, anh ta duoc thudng, con. ngudi kia bi phat. Néu cd hai déu ly

24
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khai, cd hai dét bi giam lai va tra ign. Néu khong ai ly khai, ed hai

déu duie phdn thudng khé. Nhu vy, cdch chon ich ky la ly khai sé
Auén dem lgi phén thudng hode hinh phat cuo hon, bét chdp ngusi

kia chon ra sao - nhung néu cd hai déu ly khai thi ho déu lam nhitng
diéu té hai hon la hop tdc voi nhaw. Tinh thé kho khan cia nguoi to

" la phdi quyét dinh nén ly khai hay hop tdc voi nguoi kia.

Trd choi nay gom hai ngudi chai, trong tro choi nay, téi phién
minh, mdi ngudsi s& chon ly khai hoac hop tde vdi ngu’(n kia. Cée ddu
thi sé& duge ghi diém theo cach thudng phat duge lidt ke trong hang

1.2

Bdng. 1.2. Bing thuéng phat cia trd chai “Tién thodi luéng nan

© cha th nhén” : P;la sy thudng phat danh cho ngui chei 1.

Ly khai Lykhai |1 |1 _Phat vi ly khai lén nhau

Lykhai |{Hoptic |5 |0 |Cém d6 ly khai va sy t.huo’ng
' ' phat

Hop tc Ly khai 0 |5 | Sy thudng phat va cAm do ly
' khai

Hop téc Hop tac 3 |3 | Phén thudng cho su hop tdc

Ta sé& xem cdch thuat giai di truyén duge si dung dé€ hoc chién
lige caa trd choi tién thodi luéng nan nay. Tiép cdn biing GA nhim
duy tri quan thé cdc “dau tha”, mbdi cd thé c6 chién luge ciia riéng né.
Ban dau. chién luge ciia mbi d4u thi duge chon nglu nhién. Sau dé, &
mdi bude, mbi ddu thi choi va duge ghi diém. Réi 6 mot s6 ddu thi
dugc chon cho the he mdi, va mét s trong d6. duge chon d€ ghép déi.
Khi hai ddu thd duge ghép dai, ddu thi mdi duge tao ra 6 chién luge
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thita hudng tir nhitng chién luge cia cha me (lai tac). Mot dot bién,
nhu thuimg 18, ddn tdi ¢6 bién déi trong chién luge cla cde d6i tha do
céc thay ddi nghu nhién trén biéu dién cia cdc chign luge nay.

1.2.1. Biéu didn chién luge

Trude hét, ta cAn médt s6 cdch bidu dién vé chign luge (nghia 14,
mét 15i gidi kha thi). Pé don gian, ta sé quan tam dén cdc chién luge
~ tdt dinh va s dung k&t qua cia chuyén dich cia 3 budc trude dé
quyét dinh budc hién tai. Vi c6 4 kha ning c6 thé ¢6 cho mbi budc,
nén tdt ci c6 4 x 4 x 4 = 64 kha ning chuyén dich ciia 3 bude trude d6.

Cé the die t4 chién Iuge theo kidu nay bing cdch chi dinh

chuyén dich nao can duge thuc hién cho cic kha n#ing ¢6 thé xay ra.
Nhu th&, mot chién hioe ¢é thé duge.biu dién bing chudi 64 bit (mbi
bit nhén gid tri Ds -ly khai- hoac Cs -hgp téc-), chi dinh cho chuyén
dich nao phai lam ddi vdi 64 kha ning. D& ¢6 chién luge khoi diém &
diu mot chuyén dich, chiing ta ciing cén diic ta tién dé vé 3 chuyén
dich gid dinh truge khi b4t ddu trd choi. Diéu nay doi héi phdi cé
hon 6 gen, nhu vay toan bo nhidm sdc thé it nhat cﬁn 70 bit.

‘

Chum 70 bit déc t& nhing gi mot dau thd trong ting trudng hop

c6 thé x4y ra va nhu thé xdc dinh hoan toan mét chién luge riéng. -

Chudi 70 gen chinh la mdt nhidm sdc thé cia dau thu dé dung trong
tién trinh tién héa.

1.2.2. Thudt gidi di truyén

Thust gidi di truyén ding d€ hoc chifn luge tién thosi ludng
nan ctia ti nhan gém 4 giai doan, nhy sau:

1. Chon qudn thé khdi ddu. Mbi ddu thi duge gan ngau nhién
mdt chudi 70 bit, biéu dién cho mét chién lddc nhu da trinh
bay ¢ trén.

Phén 1 : Thuat Gidi Di Truyén @_

2. Kiém tra méi ddu thi d€ quyet dinh hiéu qua dat ditge. Mbi
d4u tha dung mét chién luge duge xdc dinh trong nhidm sic
thé cia né dé du véi nhimg ddu thd khac. Diém cia dau thi
la diém trung binh cda t4t ca edc bude.

8. Chon cde ddu thu d€ phdt sinh. Néu ddu thi cé diém trung
binh s& duge cho mdt diém cong. Khi diém c6 dp féch chudn
trén trung binh sé dugc cho hai diém cdng; con khi diém cé
dd lzch chudn duéi trung binh sé khéng duge diém edng nao.

4. Nhing ddu thi choi thanh céng sé duge két déi mét cdeh
ngdw nhién d€ sinh con qua mdi ldn ghép déi. Chién luge cla
mbi con sé& duge quyst dinh tir nhimg chién luge cda cha me.
Diéu nay duge thuc hién bing cdch sif dung hai phép todn di
truyén: lai va dét bién nhu trong vi du trude.

Sau 4 giai doan nay ta ¢6 mdt quin thé mdi. Qudn thé nay sé
bidu dién cdc mau ing xif gidng ciach cu xd cla nhiing c4 thé thanh
chng trong thé hé trude nhiéu hon, it giéng cAch cu xi cha nhilng ca
thé khéng thanh céng hon. V6i mdi th& hé méi, nhimg c4 thé c6

~ diém turng d5i cac s& c6 nhidu kha niing truyén cdc phén thién luge

cia chiing, trong kh: nhﬂ‘_zig cd thé khong thanh cong sé khong ¢
phén ehién luge nao duge truyén lai cho thé hé sau.

1.2.3. Két qua thue nghigm

Khi chay chuong trinh nay, ta nhin duge nhimg két qui rht
déng lwu y. Tir mat khdi d4u rat ngau nhién, thuat gidi di truyén lam
tién héa cdc quan thé ma thanh vién trung gian cing thanh cong
nhu thuit glal dung cdc heuristic sau:

1. Ping ldc lu thuyén: tiép tuc hop téc sau 3 lan f.mmg tdc
{nghia 14, C sau (CCYCCYCC)).

2. Khiéu khich: ly khai khi ddu thd khéc ly khai (nghia 13, D
sau khi nhéan (CCXCCXCD)). '
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3. Nhdn loi xin 16i: tip tuc hgp tdc sau khi viéc hop ﬁic duge
phuc héi { nghia la, C sau (CD¥DCNCC)).

4. Quén: hop tac khi sy :tﬁm'lg tdc da duge phue héi sau khi bi
Igi dung ( nghia 14, C sau {DCCCNCC)). :

5. Nhén ghép déi: ly khai sau 3 lan ly khai 14n nhau. (nghia la,
D sau (DD)(DD)(DD)).

L2 -

1.3. Bm toan Ngttdl Du Lich

Vi du cuéi cing ching t6i mudn trinh bay lél tiép can thuat giai
di truyén giai bai todn Nguoi Du Lich (TSP). Bai toan TSP duge mé
ta nhuy sau. :

M6t du khdch mudn tham moi thanh ph6 anh’ quan tém; méi
thanh phé tham qua ding mot lén; réi tré vé diém khéi hanh. Biét
trude chi phi di chuyén gita hai thanh phé bdt ky. Héy x6y dung
mét 16 trinh thod edc didu kién trén vdi t6ng chi phi nhé nhat.

TSP 1a bai todn t5i wu t§ hop va e6 rit nhidu img dung. Cé thé
giai bai todn nay bAng nhiéu phuong phdp: phitong phép nhénh cén,
phuong phdp gin déing hay nhimg phuong phép tim kiém heunsnc
Ta s& giai bai todn nay bing thuat gidi di truyén.

Nhu ta da biét, khé khan ddu tién dat ra cho nguti thiét ké

thuit gidi di truyén la bidu dién nhiém sdc thé. Trong vi du tha
nhét, t3i vu ham mét bi€n, biing cdch chap nhén mgt it sai s6, ta da
st dung biéu dién nhij phén dé bleu dién nhiém s#c thé. Con trong vi
du thd hai, v6i mét chit phan tich, ta cing dua duge vé bidu dién
- nhi phén cde chién luge cdn thiét. Véi cdach biéu dién nhu thé, cac
phép di truyén truyén théng, lai va dot bién, dugce 4p dung true tiép
khéng cin sda d6i gi cd. Khi thuc hién lai hay d4t bién, cdc nhiém

séc thé két qua van hop 1¢, nghia 1a vin 1a mot 1oi giai thude khéng

gian tim kiém. Diéu nay khong con ding trong bai todn TSP nifa.
28 -
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‘N&u biu dién nhi phan cho bai toan TSP c6 n thanh phd, mdi thanh -

phé phéi duge ddnh ma bing mdt chud: llog, (n)} bit; vA nhiém s#c
thé 1la mét chubi gém n*[ logyn)] bit. Dét bign c6 thé tao ra mot 1o
trinh khéng thoa diéu kién bai todn nita: Ta ¢6 thé tham mét thanh
phd 2 lan. Hon nia, d&i véi mot bai todin TSP ¢6 20 thanh phé (ta
can 5 bit dé biéu difn mot thanh phd), c6 mat sd chudi 5 bit nao dé
{nhu 10101} sé& khéng tuwong img véi thamh phd niao ca vi 5 bit ¢6 thé

" biéu dién t&i da 32 trudng hop. Phép lai cing gy ra nhimg vin dé

tuong tu. Rd rang néu ta diung cdc phép todn dét bién va lai truyén
thong nhu da dinh nghia trude day, ta sé phdi dung dén mét loai
“thuét gidi sda chira”, thuft gidi “sita chita” mét nhiém sdc thé
khong hop 1& dé dua né vé khéng gian tim kiém.

Cédch tu nhién la ta s& ddnh s6 cdc thanh phd va ding mét
vects nguyén dé biéu dién mét nhidm sic thé 1§ trinh. Cach biéu
dién nay gidp ta trénh phai ding thuat gidi sia chita bing cdch két
hgp nhimg hiéu bidt vé bai todn vao cdc phép toan di truyén. Véi
cach bi€u dién nay, mét vectd cdc thanh phAn nguyén v = <iy, iy, ..,
i,> bi€u dién mot 16 trinh: tiri; dén is..., tir i, dén i, va tré vé i, (v
lﬁ mdt hodn vi cua vecto <1, 2, ., n>). ' '

Vén dé thi hai 1 kAéi tgo qudn thé ddu. D6 v6i tién trinh khdi
tao, ta c6 thé si mét s§ thudt gidi heuristic (ching han nhyu dang
thuat gidi Greedy dp dung nguyén ly “tham lam” vao bai todn TSP.
Ta s& dp dung thuit gidi Greedy nhidu 14n, mbi ldn tit mét thanh
phé dau khdc nhau); hosic don gidn hon 1a khdi tao quin thé bing
cdch tao ngéu nhién cdc miu ti cde hodn vi cha <1, 2, ., n>.

Viée lugng gida mot nhidm sdc thé rét dé dang: cho trli’ﬂc chi phi
cia chuyén di gilta cdc thanh phd, ta c6 thé dé dang tinh téng chi
phi cda tron 15 trinh. '

V& céc phép todn di truyén, trudc hét, ta xdy dung phép lai OX
nhit sau: cho trude hai cd thé cha-me, c4 thé con cé dugc blng cdch
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chon thif tu 10 trinh tir mot cd thé va béao toan thy ty tuong d6i gitta
céc thanh phd trong cé thé kia. Thi du, néu cha-me la:

<123456789101112> va
<731114125210968>

va khiic duge chon 1a (4 5 6 7), cd thé con cla phép lai s@ la:

<111124567210983>

'Nhu yéu ciu, ca th€ con c6 quan hé cdu tric déi véi cd hai c_é
thé cha-me. Vai trd cda cha va me c6 thé hodn d8i khi xay dung cd
thé con thy hai.

Phép 45t bién thyc hién don gidn hon: ta chi can hodn vi hai vi
tri bt ky trong c4 thé duge chon.

(Di nhién day chi la mdt cdch dinh nghia cde phép todn di
truyén. Ban doc ¢6 th& nghi ra nhimg cich dinh nghia khéc hay
hon). o

Nhu thé, ndu cho trude cdic tham s8 lién quan, thuat guh di
truyén e6 thé duge thi hanh.

Nhfmé vin dé vé bifu didn va cic phép todn di truyén gidi bai
tosn TSP sé duoc ban chi tiét hon trong phan 8 — T6i uu t8 hop.

1.4. Thuit giai leo 651, md phong viéc luyén thep va di
truyén

Trong phén nay ta ban vé ba thuat giai, 6 1a leo d6i, md phéng
viée luydn thép va thuit gidi di truyén: cing dp dung gidi bai todn
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tdi wu don gian. Thi du sau day ching t6 kha ning wu viét cita cach
tidp can GA.

Khong gian tim kiém la rﬁ(}t tap cdce chudi nhi phan ¢ ¢6 chiéu
dai 30. Ham muc tiéu f 12 cdn cuc dai héa 1a ham:

flu) = 111 * one(v) - 150,
trong d6, ham one(v) cho biét téng s6 56 1 ¢6 trong chudi v. Thi dy,
v6i ba chubt sau day

v ={110110101110101111111011011011),
vs= (111000100100110111001010100011),

vs= (000010000011001000000010001000),
thi |

flv)) =111%22 -150| =

fluy) = | 11¥15 -150} = 15

fluy = | 11%6 -150 | =

( one(vy) = 22; onelvy = 15 va onefvy) = 6).

f' la ham tuyén tinh. Ching tbi chi ding né dé minh hoa ¥
tudng chinh eda ba thuét gidi: leo ddi, mé phéng luyén thép va thuat
gial di truyén. Tuy nhién, cdn luu ¥ 14 £ ¢6 mot cuc dai toan cue vdi

ve= (111111111111111111111111111111)
khi d6 fiv,) =11*30 - 150! va mét cyc dai cuc ba khi -

vy =(0000000000000000000000006000000)

flvy =|11* 0 -150| = 150
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C6 nhiéu phién ban khdc nhau cia thuft giai leo d6i. Chung chi
khéc nhau theo céch chudi md duge chon d& so sanh véi chudi hign
tai. Mot phiénban don gidn (l4p) cua Jeo déi (MAX lan lap lai) duge
cho trong hinh 1.2. Thoat dau, 30 lan cin duge quan tam, va lan can
v,, tra vé gia tri lén nhit fiv,). duac chon dé canh tranh v61 chudi v
~ hién hanh. Néu flv.) < fiv,), thi chudi. mdi- trg thanh chudi hnén
hanh. Ngugc lai thi khéng c¢6 cdi thién cuc bé ndo xdy ra: thust giai
dat dén (cuc bd hodc toan cuc) 81 wu {cuc bq TRUE). Trong truimg
hqp nhu viy, ldn lap k& (¢t «t+1) duge thye hlen véi mot chudi mdi,

chon theo ngdu nhién.

Bang chi ¥ ring thanh cong hay that bai cha mﬁl 14n lap trong _

thuat gidi leo doi (nghia 1a tra vé t8i wu cuc b hay toan cuc) tuy
thude chubi khdi dau (duge chon lya ngAu nhién). Rb rang la néu
chudi khai d4du c6 13 s6 1 ho#c it hon, thuat gidi sé ludn ludn chdm
dut tai tOi wu cue bd (that bai). "Ly do 12 chuS: 13 50 1 tra vé gid tri 7
ctia ham mue tiéu, va bat cd cdi thi¢n cia ting budc 1&13 déu hudng
vé £8i uu cuc by, nghia la, ting s8 s6 1 dén 40 gidm tri s0 cia ham
muc tiéu con 4. Mit khée, bat et viée gidm luong s6 1 ndo cing s&
lam tang tri s6 ca ham: mot chudi c6 12 56 1 s& mang lai gid tri 18
cho ham, chudi 11 s§ 1 cho trj 29, vv.. Diédu nay c¢6 thé ddy viéc tim
kiém theo hudng “sai”, vé phla cue dai cuc bé.

~ Thu tue leo doi
bit dau
te— 0
lip lai
32
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cuc b6 — FALSE

chon ngéu nhién'im}t chudi v,
‘tién héa v, | |
1dp lai .
+ chon 30 chubi méi trong lan cén v.
bing cdch t.hay méot ctic bit cila v,
"+ chon chuax Un trong tép CcAc chufu )
gid tri ham mue tiéu £16n nhét
+ néa flv) < flvy) '
thi v, ¢ v,
.néu khéng cuc by « TRUE- -
cho dén khi cuc bf |
£ e t{l |
cho dén khi ¢ = MAX
chiam diit -

Hinh 1.2. Thuit gidi leo d8i don gidn (l4p)

Dédi v6i nhimg bai todn ¢6 nhiéu t8i uu cuc b, co hdi cham duge
t8i wu todn cuc cla thuft gidi leo ddi 1a rdt mong manh.

Con hinh 1.3. trang sau trinh bay thé tyc mé phﬁng luyén thép.

Ham random [0,1) trd vé mdt sd nghu nhién trong khoang [0,1).
Cée (didu kién - dimg) kiém tra xem da dat “c4n bing nhiét do”
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chua, nghia 1a, phan b§ x4c sust cia cdc chudi méi da chon c6 dat
dén phin b8 Boltzmann khéng. Tuy nhién; trong mot s6 cai dit,
vong lap chi dugc thuc thi % lan, % 12 tham s b8 sung cia phuong
phép. |

Nhiét do T dugc ha thap theo timg budce ( g(T,t) < T v6i moi ¢).
Thuit gidi dimg khi 7 dat mot gid tri di nhé: (hiéu chuén - dimg)
kiém tra xem hé théng da “dong” ial chua, ng}ua 12, khong thay dé;

‘nao duoc chﬁ'p nhén ni¥a. .

Nhu d& n6i trude d&y, thust glén mé phéng luyén thép c6 thé

thodt khdi t6i vu cuc bd. Ta hdy xem mét chudi,

ve = (111000000_100_11611100101010.0000),
v6i 12 56 1-cho gid tri clia fg) = |11%12 - 150] = 18 v6i v, 1a chudi
khdi tao, thuit gidi leo ddi c6 thé tién dén cuc dai cyc bd

u; =(000000000000000000000000000000).

Do mot chudi 30 s6 1 bat ky (nghia 13, mdt bude ‘tién dén’ t6i uu
toan cuc) cho gi4 tri 7 ( nhé hon 18). M4t khéc, thuit gidi mé phdng
luyén thép c6 thé nhan mot chudi c6 30 56 1 lam chudi hién hanh
mdéi véi xde suat

, = expl(fTo,) - fwVT)= exph(7-18T),

d6i v6i mdt nhist dd nao d6, chﬁ.r_lg han T= 20, sé cho p = ¢
=0.57695, ' S

11/20

nghia la cde co hdi chip nhan 6t hon 50%.
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Thit tuec mé phéng luyén thép
bit ddu "
te0 ;
khdi tao nhigt dg T
chon ngéu nhién chudi v, lam chudi hxén hanh
 tién héa v,
lap lai
l3p lai .
+ chon chudi v, méi trong lén c&n v,
béngcéchthaymétb:tmavc -
+ néa fu<flv)
thi v, < v, .

+  néukhéng thi

néu random[ﬂ b< exp I(ﬁ'v,J —ﬁvJ)fT}'

' thi v, « U,
cho dén khi (didu kién dimg théa)
T e FT,E)
te—t+1
cho dén khi (diéu kién dimg 2 thda) |
chdm dwit

Hinh 1.3. Thuat gidi mé phdng luyén thép.
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Thuat gidi di truyén, nhu da trinh bay trang 1.1, duy tri mjt
quén thé céc chudi. Hai chudi tuang déi xdu, -
vs = (11111000000011011 1001110100000) va
vg = (000000000001 101110010101111111) .

mbi chudi duge lu'cng gi4 1a 16, co thé sinh ra con &t hon nhiéu (néu
diém lai roi vao bat of vi tri nao giita vi trf thi 5 va thd 12)

v7 = (1111100000011011_10010101111111).

Con méi duoce lugng gid
flog = {11*19 - 150!- 59

Ta két thic chmmg nay bhng cich dén ra mdt thong didp khdi
hai vita duoc gi6i thidu trén Internet (comp.al_.neural -nets).

“ Chi § rdng, trong moi ky thugt {leo déi] da thdo ludn ti ldu,
con thé cé thé hy vong tim dugc dinh nii gdn ché né khéi hanh.
Khong c6 gi bdo ddm ddy la dinh Everest, hodc mét ngon nii rﬁft
cao. Nhiéu phu:ong phdp khde nhau dé duge ding d€ thi tim ra t6i

uu toan cuc thuc su.
Trong mé phong luyén thép, con tho da dworc dn ubng va hy

vong mét cdch ngdu nhién sudt mot thoi gian dadi, né sdng sudt lén
va c6 hy vong nhdy lén dén dinh ddi cao nhat.

Trong thudt gidi di truyén, cé nhidu thd duge thd ngdu nhién
vdo mét s6 noi cia day Hy ma lgp son. Nhing con thd nay khéng
biét rdng ching phdi tim dinh Everest. Nhung, cit vai ndm mot lén
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ban phdi bdn chiing & do cao thdp, véi hy vong nhing con con lai se
thanh cong va sinh sdn thém™.

1.5. K&t Ingn

‘Ba thi du vé thuat gidi di truyén gidi bai todn t6i wu ham, thé
tién thodi ludng nan cia ti n’hﬁx’x va nguti du lich, cho thdy img
dung rong réi cia thudt gidi di truyén. Nhung déng thdi cing bée 16
nhitng khé khan ddu tién khi st dung thuat gidi di truydn. Vin 48
biéu difn cho bai todn ngudi du lich khéng ré rang lam. Phép todn
m6i duge s dung (lai tao OX) khong hé tAm thudmg. Con nhimg khé
khin nao nita ma ta gip phai § nhimg bai todn nao khéc (khé han)?
Trong hai thi du, t&i uu ham va TSP, ham lugng gid duoe dinh nghia
o rang; trong thi du thit hai (tién thodi ludng nan cla td nhin) mét
tién trinh md phéng don gidn cho ta mét lugng gid chia nhidm sic
thé (ta thi ting d&u tha & quyét dinh sy thanh cong ciia né: méi
d4u thi ding mét chién luge do nhidm sic thé cia né dinh nghia d&
chot v6i nhitmg d4u thid khde, con dim cia mdi ddu thi 1a difm
trung binh trén tat cd nhing trd choi ma né choi). Ta phdi tién
hanh cdch nao trong trudng hop ham lugng gia khéng duge dinh
nghia ré rang? Thi du, Bai toan Thod man bién Boolean (Boolean
Satisfiability Problem - BSP) dudng nhu cdn ¢6 mét biéu didn chudi

. nhi phan (bit thd i biéu didn thit tu ding cia bién Boolean thi i), tuy

nhién, tién trinh chon mét ham lugng gid khong phai 1a o rang
{xem c4c chumig sau).

Thi du thit nhat vé t6i wu ham khéng rang bujc cho phép ta
dung mét biu dién tién lgi, trong d6 bat o chudi nhi phéan ndo
cing tuong Wng véi mét gi4 tri trong mién gid tri ciia bai todn {nghia
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1a, [-1,2]). Diéu nay cé nghia 14 bét et mét dot bidn hay mdt lai tao
nao cing san sinh mdt con hgp 18. Piéu nay cing dung trong thi du
tha hai: Mat két hop cdc bit bat ky bidu dién mdt chién luge hgp lé.

Bai todn thd ba c6 mét rang bude duy nhat: méi thanh phé phéi xufit

hién chinh xdc mot lan trong 1§ trinh hgp 1é. Diéu nay gy ra vai

véin dé: ta da dung cdc vecto s6 nguyén (thay vi biéu dién nhi phan)

va sita lai phép todn lai. Thé bling cich ndo ching ta ti€p cén mdt
bai todn ¢6 rang budc téng quat ? Ching ta phdi ¢6 nhimg kha néng

gl?

Cau tra 1 that khéng dé dang; ching ta s& xem xét cac gi&i

phdp & trong nhimg phén sau.
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THUAT GIAI DI TRUYI’EN :
cd CHE THUC HIEN

Urong chuong nay, ching t4i sé trink bay vd co ché thye hién
cua thujt gidi di truyén théng qua mdt bai tosn t5i wu s& don gidn.
Ta sé bit ddu théo ludn mot vai ¥ kign chung truée khi di vao chi

tiét vi du.

Khong mét tinh t6ng qust, ta giz dinh nhimg bai todn 5i wu Ia
bai todn tim gif tri cuc dai. Bai todn tim cute tidu ham f chinh 1a tim
cuc dathaim g = -f:

min fix) = max glx) = max (—fix)}._

‘Hon niia, ta c6 thé gid dinh .ri’mg ham myc tiéu f c6 gid tn'
duong trén mién x4c dinh cia 16, néu khﬂng, ta c6 thé cong thém
mét hiing s6 C duong, nghla 1a:

max g(x) = max (g(x) + C}

(v& trai va v& phéi cing dat max tai 1 diém xp)

Bay gid, gid sl ta muén tim cyc dai mot ham % bién fixs,....xp)

- R*SR. Gia si thém i3 méi bidn x; e6 thé nhén gia tri trong :mén D

= {a;, b c R va fixy,...,x) > 0 v6i moi x; thudc D;. Ta mudn t&i wa héa
ham f véi mot 46 chinh xdc cho trude: gid sif cdn 6 s& 13 48 voi gid
tri cia cdc bién.
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Ré rang 1a & dat duge d@ chinh xde nhu vay mdi mién D; dude
phan cét thanh (b-a;)x10° mién con béing nhau. Goi m; 14 s0 nguyén
nhé nhét sao cho .

(b mal)x106<2m 1_- s

Nhu vay, mbi bién x; duge bidu dién bing mét chudi ahi phén co
chidu dai m;. Biéu dién.nhu irén, o rang thod:mén diéu kién vé db
chinh xdc yéu cau. Céng thic sau tinh glé tri thép phﬁn clita mbi
chudi nhi phé.n biéu dién bién x;,

a;

X =a; + decimal(ll 1001..001,). ;’;

trong d6 decimal(chudis) cho bi€t gid tri thip phan cua chubi nhi

‘Bay giv, mbi nhidm sic thé (1a mot 151 gidi) duge bidu difn bing
X . em s .5

chudi nhi phén cé chidu dai m= Z m, ; m; bit ddu tién bidu dién

céc gid tri trong khoang [a,b;); m2 bit, ké& tiép biéu dién gid tri trong

khodng [as bsl; .. ; nhém my blt cudi cling biéu ch@n gia tri t.rong
khoﬁng [ak’ bk]

Pé khdi tao quén thé, chi cén don gidn tao pop-size nhidm sic
thé ngiu nhién theo timg bit. Nhung néu ban biét mot chit vé xdc
suft, thi nén ding nhing hiéu bi&t vé sy phan phdi dé khéi tao quin
thé ban ddu sé t&t hon.

" Phén con lai cia thuit gidi di truyén rdt don gian: trong mdi
th& hs, ta lugng gid ting nhidm sde thé (tinh gid tri ham f trén céc
chudi bién nhi phan da duge gidi md), chon quin thé mdi thoa phén
b6 xéc suit dua trén do thich nghi va thyc hién cac phép dét bién
va lai d€ tao céc cd thé the hé méi. Sau mdt s6 thé he, khi khong
cdn cdi thién thém duge g nita, nhidm sic thé tot nhat s& dugc xem
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nhu &1 gidi ciia bai todn t6i wu {thudng la toan cuc). Thong thudng,
ta cho dimg thuat giai di truyén sau mdt 88 bude lap ¢d dinh tdy
thude diéu kién vé toc 46 va tai nguyén may tinh.

P61 v6i tién trinh chon loc {chon quan thé mdi théa phan bé
xdc suit dua trén cde do thich nghi), ta dung banh xe quay Ru 16t véi
céde ranh duge dinh kich thube theo dd thich nghi. Ta xay dung bsnh
xe Rulét nhy sau (gia dinh ring, cdc d6 thich nghi déu duang, trong
truimg hop nguge lai thi ta cé thé ding mot vai phép bién déi tuong
ng dé dinh lai ty 1& sao cho cac d6 thich nghl déu duong)

o Tinh dﬁ thlch nghx eual(u,) cuia m61 nhlem sic thé
v; (i= 1...pop-size).

e Tim tng gid tn thich nghi  toan quAn th&
F= z”""_ - eval(v; )

e Tinh x4c suat chon p; cho mbi nhlém séc t.hﬁ u, ,
(i= 1...pop-size): p: = eval (V) /F
e Tinh vi tri xdc sufit ¢; ciia mdi nhidm sdc thé v;, (i= 1...pop-

sl'ze). q; = Z;=I pj

Tién trinh chon loc duge thye hién bing cdch quay banh xe ru
16t pop-size lan; méi l4n chon mot nhlem séc thé. tit quan thé hién
hanh vao quén thé méi theo cdch sau:

» Ph4t sinh ngiu nhién mot s6 r trong khoang {0..1]

e Néur«g ," thi chon nhiém sic thé diu tién (v,); nguoc.lai thi
chon nhiém sdc thé thi i, v; (2 < i < pop-size) sao cho q,, <r
=G

Hién nhién, c6 thé s& c¢6 mot s6 nhidm sic thé duce chon nhiéu
lan. Diéu nay phu hgp véi ly thuyét so dé (xem chudng 3): cdc nhiém
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s&c thé tot nhét c¢6 nhidu ban sao hon, cde nhiém sic thé trung binh
khéng thay ddi, cdc nhifm séc thé kém nhit thi chét di.

Bay git ta c6 thé ap dung phép todn di truyén: két hop, lai vao
cdc ¢4 thé trong quin thé méi, vita dugc chon tit quin thé i nhu
trén. Mot trong nhimg tham s& cia hé di truyén la xdc suit lai p..
Xéc sudt nay cho ta s§ nhiém sdc thé pop-sizexp. mong doi, céc
nhiém s#c thé nay duge ding trong téde vu lai tao. Ta tién hanh theo
cdch sau day: : : :

D6i v6i mBi nhidm sic thé trong quén thé (méi) :

» Phat sinh ngiu nhién mot mét s§ r trong khodng [0..1]);
‘o Néur < p,, hiy chon nhidm sic thé dé dé lai tao.

Bay gid, ta ghép d6i cdc nhidm sic thé da chon duge mét céch
ngiu nhién: 48i véi mbi cdp nhidém séc thé dugc ghép dbi, ta phat
sinh ngiu nhién mdt s& nguyén pos trong khodng [1..m-1] (m 1a tdng
chidu dai - s6 bit - cha mdt nhidm sic thé). S8 pos che bi_é't vi tri ciia
diém lai. Hai nhi®m sic thé: :

(B;t;yg...bmbp,,.,,;... b} va
{C1€2...CoosCposs1---Cm)

duge thay biéing mdt cip con cia ching:
(b1b2...bpos Cooset-: Cn)
{c1Ca...Cpos ,mm b

Phép todn ké tlé'p, dst bign, duge thuc hign trén co 8d timg bit.
Mot tham s& khéc ciia hé thdng di truyén p,,., cho ta s bit dot bién

Pmxmxpop-size mong dgi. Méi bit (trong tat c& céc nhidm séc t'.hé_
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trong quin thé) ¢6 co hai bi dét bi€n nhu nhau, nghia 1a, ddi tir 0
thanh 1 hodie nguge lai. Vi thé ta ti€n hanh theo cdch sau day.

Dsi vai mdi nhidm sic thé trong quén thé hién hanh (nghia la
sau khi lai) va d6i-vai méi bit trong nhiém séc thé:

« Phst sinh ngiu nhién m@t' 5§ r trong khodng [0..1};
¢ Néur < p,, hiay dot bién bit dé.

Sau-qud trinh chen lge, lai va 4§t bifn, quin thé méi dén lugt
lugng gid k& tiép cia né. Luong gid nay duoc dimg 48 xay dung phan
b8 xdc sudt (cho tién-trinh chon lya k& tiép), nghia 13, d€ x4y dung
lai bdnh xe rulét véi céc ranh duge dinh kich thudc theo cde gid tri
thich nghi hién hanh. Phdn cdn lai céa tifn héa chi 1 lap lai chu

* trinh clia nhilng budc trén (xem hinh 0.1 trong phén dén nhap).

Toan bé tién trinh sé duge minh hoa trong mgt thi du. Trong vi
du nay, ta s& mb phong thuat gidi di truyén gidi bai todn t8i wu 4.

© Gi& sit kich thudc quin thé pop size = 20, vA céc xeic sudt di
truyén tuong ung la p, =0.25 va p,, =0.01 :

Ta ¢an cuc dai h\ga ham sau day:
fleg,xz) = 21.5 + x;x sin (47mc;) +xpx $in{207 x3)
v6i -3.0 <%, <12.1va 4.1 < %5 5.8,

Hinh 2.1. la d6 thi cia ham f .
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Hinh 2.1. D3 thi ham f (x;,%2) = 215 + 1;x sin (4mc;) +xzx sin(207 22}

| Gié st ta cdn tinh chinh xdc dén 4 s6 1& dgi v6i mdi bisn. Mién
ciia bién x; c6 chidu dai 15.1; diéu kién chinh xde doi héi doan [-
3.0,12.1] edn duge duge chia thanh cdc khodng cé kich thude biing
phau, it nhat 14 15.1x10000 khodng. Diéu niy nghia 1a edn 18 bit
lam phin dAu tién cia nhidm sic thé:

2'7 < 151000 <2*
Mién cha bién x» c6 chidu dai 1.7; diéu kién chinh xéc ddi hoi
doan [4.1,5.8] cdn duge duge chia thanh céc khodng c6 kich thude

biing nhau, it vhat 13 1.7x10000 khodng. Piéu nay nghia 12 cin 15
bit 1am phin d4u tién cla nhiém sdc thé:

24 < 17000 < 2%

Thu&t Giai Di Truyén , @_

Chiéu dai toan bd nhiém sfc thé (vecto 1&i gidi) lic nay la

m=18+15= 33 bit; 18 bit d4u tién ma hoa x,, v& 15 bit con lai (i 19
dén 33) ma héa x,. : '

Ta hay xét mét nhiém séc thé lam thi du:

(010001001011010000111110010100010) .

18 bit ddu tién, 010001001011010000, biéu dién

%; = -3.0 + decimal(010001601011010000;) x -—qm';lg(*f'o) ,
=-3,0470352—21 __ 30,4
oSS Saeatag 00+ 1052426

15 bit k& tiép 111110010100010, biéu dién

xz= 4.1+ decimal(111110010100010,) x >3-4 _ ;1. 3190617
: gl _q - 32767

=.1+1.6565330

= 5.'}55330
Nhu vay, nhiéﬁ sde thé
(010001001011010000111110010100010)
tuong dng v <x),x2 > = <1.052426, 5.755330>.
B#g thich nghi cia nhiém sdc thé nay Ia -.

f11.052426, 5.755330)= 20.252640.



Thufit Gidi Di Truyén , B E

v;6=(110011110000011111100001101061011)

Chuong 2 : Co Ché Thuc Hién

D& cuc dai héa ham £ biing thuat gidi di truyén, ta tao mét quan
thé ¢6 pop_size = 20 nhiém séc,thé. Ca 33 bit trong téft cA cdc nhiém

séc th€ d8u dugc khdi tao ngiu nhién. vi7=(011010111111001111010001101111101)

Gia 'si riing sau tién trinh khdi tz_ao _ta c6 quin thé sau day: vys=(011102060000001110160111110101101)

vy= (100110100000001111111010011011111) v1p=(000101010011111111110000110001160) -

bp= (111000100160110111001010100011010) 020=(101110016110011110011000101111110)
Trong giai doan llIo‘ng gid ta gﬁ] ma t&ng nhidm sfe thé va

tinh cdc gid t hﬁm
s g 1'1 thlch nghl tﬁ’cﬁc glé t.n (x;, xg mdl gidi ma. Ta

vy= (00001000001100100000101011_1011101).
1 .

v,= (100011000101101001111000001110010)

e (000111011001010011010111111000101) cul(v) = f16.084492, 5.652242) = 26.019600°

ve= (000101000010010101001010111111011) - eval(vy) = f(10.348434, 4.380264) = 7.580015

vr= goomoommoonmon11011_011111_0-11) o eval(vy) = ﬂ-2-'516603- 4.390381) = 19.626329

vg= (100001100001110100010110101100111) eval(vy) < f15.278638, 5. 593460) - = 17.406725

ve= (010000000101106010110000001111100) e”‘ﬂ(vﬁ) A-1. 255173 4, 734458} = 25, 341160

v16=(000001111000110000011010000111011) evalfvg = -1.811725, 4.391937) = 18.100417

v,;=(011001111110110101100001101111000) eval(vz) = {-0.991471, 5.680258) = 16.020812

0,5=(110100010111101101000101010000000) eval(vy) = 4.910618, 4.703018 ) = 17.959701

015=(111011111010001000110000001000110) eval(vy) = 10.795406, 5.381472) = 16.127799

v,,=(010010011000001010100111160101001) evallvyy) = f(-2.554851, 4.793707) = 21.278435

v,5=(111011101101110000100011111011110) eval(v;;) = fi3.130078, 4.996097) = 23.410669
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Chuong 2 :.Co Ché& Thue Hign Thuat Gidi Di Tl'l}yén o E

po = eval(v ) / F =0.041590 P = evallv ) | F =0.054873 |
eval(vry) = 9356179, 4239457 = 1501018 pr = eval(v ) | F =0.060372 p1z = eval(v J | F =0.038712
eval(vyg) = A1l 134646, 5.378671) = 27 316102 P13 = eval(v ) ;f. F =0.070444 p=evaiv) | F =o.o5'1257'
eval(v:g) = fl1.335944, 5 151378) = 10.876234 . P15 = eval(v } | F =0.077519 pi=evalw) | F =0.061549 -
eval(vss) = A11.089025, 5 (54515) = 30.060205 p I_,'_;. éuqf_fv )/ F=0.035320 pis = eval(v ) | F =0. 039750
eval(ve = fl9.211598, 4. 993762} = 23.967227 pro = eval(v ) | F=0.051823 " pao=evalw) | F 20.035244

svaller? = fi SoToA * 571343) - 696165 Céc vi tri xde suft ¢; cGa mdi nhidm sic thé v, (I=1,..,.20) &

eval(up) = 3843020, 5158226) = 15. 414128 = 0.067099 - a _'= 0.9866 i 23 = 0.137001
eval(ve) = -1 746635, 5. 395584) = 20.09590._3 - g 0.181890 - '.q5 = 0.247240 gs = 0.293917
cval(vs) = K1.986998, 4.757338) = 18.666918 ) g7= 0335232 " gs =0.381546 o = 0.423137 |
Ré rang nhim sée thé vy manh sh&t va nhiém sic thé vs yéu a0 0476009 e '0..538381' : q,;, 0577003
- ‘ i ta xhy dung hé théng kién tr;lc bé.nh xe rulé;f. cho tién Y= 0'6475?7 | q14 = 0693794 : q;5.=. 0.77(?314
tﬁnhB:gQEl loc. Téng 49 thich nghi 2 quin th 18 :16=0.837863 __ Q7 =.0-_873.182 q1s =0.812932
q19=0.964756 . @20=1.000000

F= Z”‘ cval(v;) ='337-.77s'322 -
' i=l

Béy giv ta quay banh xe rulét 20 l4n; mdi 14n chon mét nhiém
s4c thé cho quan thé mdi. Gi sit thd ty (ngéu nhién) cia 20 s3 trong
khoang [0,1] duge phét sinh la '

 (i=1,e- la:
K4c sudt chon loc pi cta méi nhlém sie thé v; (=1 .20)

. 019547
pi= eval(l) | F= 0.067099 ps = eval(v )| F=0. |

P;-"—BUGI(UJ' / F—-0.0MSBQ '

0.513870 0.175741 0.308652 0.534534 0.947628
/ F= 0046677

p3 = eval(v y I F= 0.050355

" pg = eval(v ) | F = 0.065350 pe = eval(v)

0.171786  0.702231 0.226431 0.494773 0.424720
p3=eual(v)_,‘F=.0.046315 2264 _

pr=eval(v) | F= 0.041315
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Nhu viy, quan thé méi gom c6 csc nhim sic thé sau:

0703899 0.380647 = 0277226  0.368071 0.983437
0:005398 0.765682  0.646473  0.767139  0.780237

'S5 ddu tién r =0.513870 ldn hon qiy va nhé hon gy, nghia 12
nhiém sic thé v,y duge chon vao quén thé méi; so thi hai, 0.175741
16n hon g3 nhd hon g4, nghia 1a v,

vy = (011001111110110101100001_101111000) (p;;__)
vy = (1000110001011010_011110.000{_)1110010) (vy)

vy = (001000100000110101111011011111011) (v7) |

vy = (0110011111‘10110101100001101111000) (we)

U= (00010'1010011111111110000110001100) (v19) .

50

Vs = (100011000101101001111000001110010) (0g)

v’y = (1110111011011 10000100011111011110) (v;5)

v’s = (0001110110010100110101 1'1.111000101) {vs)
v'e = (01100111111011010 1100001101 111000) (v1))

e = (000010000011001000001010111011101} (vg)

vy = {111011101101110000100011111011110} (v;5)

vz = (0'100000{}0101100010110000001111100) (vg)

Vg = (0001010000100101010010 10111111011) (ve)

duge chon cho quén thé mdi,vv...

Thut Giai Di Truyén M
v'14 = (100001100001110100010110101100111) (v)

v's = (10111001011001111¢011006101111110) (vz0)

v’ = (100110106000001111111010011011111) ).

0’3y = (000001111000110000011010000111011) (v10)

Vg = (1110111110100010001 10000001000110) (v;3)

v’y = (111011101101110000100011111011110) (vy5)

U'ge = (1100111100000111111_00001101001011) {vgg)

Bay g;w ta s& 4p dung phép todn két hop, lai cho nhimg cd thé
trong quin th€ mdi (che veeto v’ ). Xée sudt lai p, = 0.25 vi thé ta hy
vong (trung binh) 25% nhiém sic thé (nghia 14, 5/20) s tham gia
lai tao. Ta tién hanh theo cdeh sau: d6i véi mdi nhiém séc thé trong
quén thé (m6i) ta phét sinh nglu nhién mdt s& r trong khodng [0,1};
néu r < 0.25, ta chon mét nhidm se thé cho truée &€ lai tac. -

Gid sif thi tif eéic 8 nglu nhién 1

0.822951 0.151932  0.625477 : 0.31468_5 - 0.346901

£ 0917204  0.519760  0.401154 - 0.606758  0.785402

0.031523 0.869921 0.166525 0.574520 0.758400

0.581893 0.389248 0.200232 0.355635 0.826927

Diéu nay c¢6 nghia la céc ‘nhi_ém .séc thé vy, vy, v’ va vy da
duoc chon d€ lai tao. (Ta da gap may: s6 nhiém sic th€ duge chon la

chén, vay c6 thé ghép thanh eip mot cdch d dang. Trutmg hop 12 sg
1&, chiing ta s cong thém mét nhidm séc thé ngoai hodc 18y bét mot

51



M Chuong 2 : Co Ché Thye Hién-

nhiém sdc thé - thuc hién diéu nay mét cach nghu nhién thi tGt
hon). Bay gi¢ ta cho phdi ngiu mot cach ngiu nhién: tic 14, hai
nhiém sdc thé ddu tién (vi dy v’z va v’y ) va ciip ké tiép (v'y3 VA v’m}'
duge k&t cap. Doi véi mdi cap trong hai cip nay, ta phat sinh: rntf)t.?é
nguyén ngiu nhién pos thujc khodng {1, .., 32} (3241 1a’ téng chnjau
dai — s& bit ~ trong mot nhidm sic thé). S8 pos cho biét vi tri cua
diém lai tao. C4p nhidm sdc thé dau tién la: '

vy = (100011000] 101101001111000001110010).

U= (111011101 101110000100011111011110)_ '

va gid sif s0 ph4t sinh pos = 9. Céc nhiém s#c thé nay bi cit sau bit’

thi 9 va duge thay b¥ing cip con ela chlng:
LU = (100011000| 101110000100011111011110)

._U””= (111011101} 101101001111000001110010)

Yy

Cap nhim sic thé thit hai 1a:
v’13= (00010100001001010100] 1010111111011).

o= (11101111101000100011] 6600001000110)

va s6 phét sinh pos = 20. C4c nhiém séc thé nay dugc thay bdi mét
ciip con ciia ching: .

v = (000101000010010101{JOi 0000001000110}

Thuat Giai Di Truyén

v’s = (100011600101110000100011111011110)
o’ = (001000100000110101111011011111011)
v, = (011001111110110101100001101111000)

_ v's = (000101010011111111110000110001100)

v's = (100011000101101001111000001110010)
v’y = (111011101101110000100011111011110)
v’s = (000111011001010011010111111000101)
v’y = (011001111110110161100001101111000)
0’1o = (000010000011001600001010111011101)
v'ys = (111011101101101001111000001110010)
v’z = (010000000101100010110000601111100)
¥'3 = (000101000010010101000000001000110)
V= (100001_100001110100016'1-10101 100111)

Vs = (101110010110011110011000101111_110)

v'ss = (100110100000001111111010011011111)
v's7 = (000001111000110000011610000111011)

\ v’ = (111611111010001000111010111111011)

V' = (11101110110111b000100011111011110)
v'ze = (1100111 10000011111106001101001011)

v = (11101111101000100011‘ 1010111111011)

Phép todn k& tigp, dot bién, duge thue hién trén co 3§ timg bit
mdt. Xdc sudt dot bi€n p,= 0.01, vi th€ ta hy vong (trung binh)
1/100 sd bit s& qua dot bién. Cé6 660 bit (mxpop-size=33x20) trong

Cudi cing, quan thé hién hénh 1a: |
v’y = (0110011 11110110101100001101111000)
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toan quin thé; ta hy vong (trung bmh} 6.6 dot bién mdi th& hé. Moi
bit ¢é co hoi ddt bién ngang nhau, vi th&, déi vai mai bit trong quén
thé, ta phat sinh ngiu nhién mot s§ r trong khoang [0.1]; néu r <
0.01, ta dot bién bit nay. : _

Didu nay c6 nghia 1 ta phai phat sinh 660 s& nghu nhién. Giéd
sit, ¢c6 5 trong s8 660 s§ nay nhé hon 0.01; vi tri bit va sé ngiu
nhién duge trinh bay du6i déy

Vi tri bit S6 nghu nhién
112 0.000213
349 0.009945
18 © 0.008809
429 0.005425
602 |  0.002835

*  Béng sau cho biét nhiém séc thé vi tri cta bit bi 4ot bién tuong
ng vi 5 vi tri bit trén. '

Vi tri bit S6 nhibm séc thé S8 bit trong nhifm séc thé
112 4 13
349 n 19
418 13 | 22
429 - 13 33
- 602 1 8

Thuat Giai Di Truyén

Didu nay o6 nghia la 4 nhifm sdc thé chiu dnh huo‘ng cia phép
todn dot bién: mdt trong s& nay 1A nhiém she thé thti 13, ¢6 hai bit
bi thay déi.

54

Quén thé cufi cing duac lxet ké& & dudi; cdc bit dﬁt bién duge to
dam va gach dudi.

Uy
U.z
Uz
Uy
vs
Us
vz
Ug

g

Y10

Uy

U2
Ur3
Uis
Vs

Uis

LY

=(011001111110110101 100001].0111 1600)

=(100011000101110000100011111611110)

=(001000100000110101111011011111011)

=(0.11001111110010101106001101111@00) :

-—(OOO101010011111111110000110001100)

__(100011000101101001111000001110010}

=_(1.11011101101110000100011111011110)

=(00011101160 1010011010111111000-10 i.) |

=(011001113110110101100001101111600)

~(000010000011001000001010111011101)
=(1110111611011510019_.1100000111’0616)
=(0100000001011000101100000611111'00) |
=(ooo101000010010101060_1_00001006_1'1;)
=(10000110000111010001011010110011i)_
—(101110010110011110011000101111110)

~(100110100000001111111010011011111)
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v17 =(000001111000110000011010000111011) -
e =(111011111010001000111010111111011)

Vs ~(111011100101110000100011111011110)

vz =(110011110000011111100.001 101001011)

Ta vita hoan thanh mot bue 1ap (nghia la mot thé he) cia thé
. tuc di truyén (Hinh 0.1 trong phén din nhdp). Ta xem xé6t mdt chit

céc két qua cia tién trinh tién héa quén thé méi. Trong thai ky tién

héa, ta gidi mA timg nhidm sdc thé va tinh cac gi4 tri cia ham thich
nghi tit gid tri (x;, x) vita dugc gidi ma. Ta duge:

Thudt Gidi Di Truyén

eval(vyy) = 0.795406, 5.381472) = 16.127799

eval(vyg) = fi-1.811726, 4.200937) = 22.692462

- eval(v,y) = {4.910618, 6.703018) = 17.859701

eval(v,s) = (7.935998, 4.757388) = 13.666916

eval(v,s) = f16.084492, 5.652242) = 26.019600 |

eval(vy;) = f-2.554851, 4.793707) =91.278435

eval(vse) = f{11.134646, 5.666976) = 27.591064

eval(v;) = f(3.130078, 4.996097) = 23.410669
eval(vs) = fi5.279042, 5.054515) = 18.201083
eval(vy) = f-0.991471, 5.680258) = 16.020812

eval(vy) = f3.128235, 4.996097) = 23.412613

eval(vy = A-1.746635, 5.395584) =20.095903.

eval(vs ) = (5.278638, 5.593460) =17.406725
 eval(vy) = ﬂ11.039025, 5._054515); 30.060205
eval(vy) = f-1.255173, 4_.734458) - 25.341160
eval(vg) = i3.130078, 4.996097) = 23410669
eval(vy) = ﬂ-z.smeoé, 4.390381)- =i9.526329

eval(v;,) = fi11.088621, 4.743434) =33.351874

eval(vig) = f11.058532, 5.054515) = 27.608441
eval(vzg) = f9.211598, 4.993762) = 23.867227
Chi y ring téng d0 thich mghi F cia quin thé méi la

447.049688 cao hon téng d¢ thich nghi cia quén thé trude nhidu
(387.776822). Ciing'thé, nhiém séc thé 16t nhét hién nay vy c6 43

_ thich nghi (33.351874) t6t hon nhiém sfic thé t5t nhit vy; cia quén

thé truéc (30.060208).

Tién trinh lip ;lgj l4n nita va céc phép todn di truyén duge dp
dung, lugng gié thé hé k€ ti€p .v.v.. Gid si sau 1000 thé& hé ta duge
qudn thé: ' S

vy= ( 111011110110011011100101010111011) -

b= (111001100110000100010101010111000)

vs= (111011110111011011100101010111011)

ve= (111001100010000110000101010111001)
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ve= (111011110111011011100101010111011) -
vg= (111001100111006100000100010100001)
vr= (110101100010010010001 100010110000

vg= (111101100010001010001101016010001)

se= (111001100010010010001160010110001) -

U= (1110111101110.1101110010101-0111011)
U= (1_10101100000010010001100010110000)
U= (110101100010010010001100010110001} '

vys= (111011110111011011100101010111011)

= (111001100110000160000101010111011)
0= (111001101010111001010100110110001)

y1e= (111001100110000101000100010100001)

V= (111001100110000100000101010111011)

pyp= (111001100110000100000161010111001)

ve= (111101100010601010001110000010001) -

Ugp= (111001100110000100000101010111001)
Véi dd thich nghi tiong dng la:

eval(y) = f{11.120940, 5.092514) = 30.298543

Thuat Giai Di Truyén

eval(vy) = f (10.588756, 4.667358) = 26.869724
eval(vy) = [(11.124647, 5.092514 ) = 30.316575
eval(v,) = £(10.574125, 4,2'4.'2410; = 31.933120
cvallvg = f (11124627, 5.092514) = 30.316575
eval(vy) = f (10.588756, 4.214603 ) = 34.356125
eval(v;) = £(9.631066, 4._42_7'88_1} = 35.458636
eval(vg) = £ (11.518106, 4.452835) = 23.309078
eval(vg) = f (10.574816,_ 4.427933) = 34.393820

eval(v o) = F(11.124627, 5.092514) = 30.316575

eval(vyy) = f(9.623693, 4.427881) = 35.477938

eval(v;y) = £(9.631066, 4.427933) = 35.456066

eval(v,y) = £(11.124627, 5.092514) =30.316575
eval(v,,) = f(10.588756, 4.242514) = 32.932098
eval(v,;) = f(10.606555, 4.653714) = 30.746768
eval(v;g) = F(10.588814, 4.214603) = 34.359545

eval(v;7) = f(10.588756, 4.242514) = 32.932098

“eval(vyg) = £ (10.588758, 4.242410) = 32.956664

cval(vyg) = f(11.518106, 4.472757) = 19.669670
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eval(uzy) = f(10.588756, 4.242410) = 32.956664

Tuy nhién, néu ta khéo sat tién trinh trong khi chay, ta ¢6 thé
kh&m phé ring trong nhimg thé hé du, cdc gid tni thich nghi Cl’lill,
mét & nhidm séc thé ot hon gis tri 35.477938 cia nhiém séc thé
£5t nh&t sau 1000 thé hé. Didu nay la do céc 16i tao méu hon loan -
trong cdc chugng sau ta s& ban v8 vin dé nay. :

Khong khé d€ theo doi c& thé tét nhat trong tién trinh tién
héa. Thong thudng (trong cde cai dat thuat gidi di truyén) cd t_hé’ tot
“troi hon ¢4 duge luu trir tai moét vi tri riéng biét; bing cdch 4o,
thuat gidi c6 thé duy tri cd thé 6t nhat tim duge trong subt qud
trinh (khéng chic 1a-c4 thé t6t nh&t trong quin thé cudi cing).
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Chuong 3 |
"THUAT GIAI DI TRUYEN :
NGUYEN LY HOAT PONG

/Ven ting ly thuyét cia thuat gidi di truyén dya trén biéu
dién chudi nhi phén va ly thuyét so d6. Mot so d6 ta mot chudi, dai
bing chubi nhiém sic thé, cdc thanh phén ciia né ¢6 thé nhan mdt
trong cdc gia tri trong tp ky tu biéu dién gen hodic mét ky tu dai
dign . Sa 43 bidu difn mét khéng gian con cia khdng gian tim
kiém. Khéng gian con nay la tap t4t ca cdc chubi trong khong gian
1ti gidi ma v6i moi vi tri trong chudi, gid tri cla gen tring véi gif tri
clia s¢ d6; Ky tu dai didn “© ¢6 thé tring khép véi bat ki ky tu bifu
dién gen nao. ' '

Thi du, cdc chudi va sa d6 cé chidu dai 10. .Sa ) (*llildOIOO)
sé& khép vé6i hai chubi:

{(0111100100), (11111001003} _ -

vasodd(*1*11001 OIO)Sékhépvdi4chu5i

((0101100100), (0111100100), (1101100100), (1111100100}

Buong nhién, s¢ 46 (1001110001) chi khép véi chinh né, va so
d6 (**wsrkaixy khdp voi t4t cd cdce chudi c6 chiéu dai 10. Rb rang 1a
mdi s0 46 cu thé cé tuong Ung 2 chudi, vdi r 1a sd ky tu dai dién ¥
c6 trong s¢ d6. Mat khée, mdi chudi chidu dai m s& khap véi 2™ so
dé. Thi du, xét chubi (1001110001). Chudi nay phd hgp vdi 2" so 46

sau:
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(1001110001) '
(*001110001)

(1*01110001)

(10%1110001)

(100111000%
(**011106001)
(*0*1110001)

(10011100%%
(**%1110001)

(**********)

Mat chudi chidu dai m, s& c6 t8i da 3" s0 dé. Trong mdt quéin
thé kich t.huac n, co th€ ch tuong ing tix 2" dén n x 2" so d6 khéc

nhau.

Csc so dé khdc nhau ¢6 nhimg dic trung khéc nhau. Céc dac
trung nay thé hién qua hai thudc tinh quan trong: bdc va chiéu dai

xdc dinh.

(1) Bge cia 50 d6 S (ky higu 12 o(S) ) 12 s8 cdc vi tri 0 va 1 ¢6
trong s¢ d6. Day chinh la cdc vi tri ¢6 dinh (khéng phai la
nhung vi tri cia ky tu dai dién), trong so d6. Néi cach khéc,
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béc la chidu dai cla chudi trit di 88 ky tu dai dién. Bdc xéc
dinh d#c trumg cia s¢ db. Thi du, ba sa dé chiéu dai 10 sau:

S;=(**%001*110)
S,:(****OO**O*J

S =(11101%*001)

cd béc tuong ng: _ _
O(SI)— 6; 0l8)=3; 0 (Ss)-— 8;
va S3 ia so-dd ‘die higw’ nhat.

Kh4i niém béc céa s0 46 gidp cho vxéc tinh xdc suft séng con
clia s0 d6 do 4nh hudng ciia dét bién; Ta sé théo ludn chi tiét
sau.

(2) Chiéu déi xdc dinh cia so A6 S (ky hiéu 1a 5(S)) la khodng

cich giita hai vi tri ¢& dinh & ddu va cudi. N6 dinh nghia 'd5
nén’ cia théng tin chia trong mét so d8. Thi du:
HS)=10-4 =6; &Su)= 9-—"5\:'-4‘-- HSy)=10-1=9.

Nhu vay, mét so dé chi c6 m@t vi tri ¢d dinh duy nhﬁ't thi s&
c6 chidu dai xdc dinh 1a0.

Khdi niém chiéu dai xdc dinh clia so dd giip tinh xde suét
song cdn ciia 50 46 do anh hu&ng cia phép lai’ Ta ciing s&
théo lu&n chi tiét sau.

Nhu da thao ludn & céc chu'dng trude, tién trink md phéng tién
héa cia thujt gidi di truyén 12 qud trinh l3p gém c6 4 bude:

t e t+l

chon P(t) ti P(t-1)
tdi két hop P(t)
lugng gid P(t)
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‘chi don gian dén <& thé hé tién héa; va budc
4& tinh 40 thich nghi cia céc cé thé
trong qudn thé hién hanh. Hién tugng chi yéu cia chu trinh tién
héa xéy ra trong hai budc con lai cua: chon loc va tdi k6t haop. Ta sé
ban vé hiéu qua cia hai budc nay trén mot s8 s0 46 can thiét, bidu
dién trong mot quin thé. ' '

Bude 1, (¢ « t+1),
cudi (lugng gid P(1)) 12 luong gid

Ta bt ddu bing bude chon loc.

' (4a sif, quin the c6 kich thudc pop-size 5 20, chifu dai cia
chudi (va cling 12 chidu dai cta céc 56 46) 1a-m = 33 (nhu trong thi du
da trinh bay trong chuong truée). Gid st thém ring (& thé hé tha )
quin thé gbm c6 cae chudi sau day:. ' R :

= (.100110100000001_1111110_10011011111)

vy = ('111000_160100110'1i1o_o:1d10'1900'1101;))_

v = (0000100000110610000010101110111@ .

ve = (10001166010110100111 1000001110010)

vs = (00‘011_1011001_.01001101011_1111000_101) |
v = (000101000010010'1010010101111_1101i)
o, = (001000100000110101 1'11011011111015

vg = (100001100001110100010110101100111_)

vy = (01100000010 110001011000000 1111100}

F.w |

Thujt Gidi Di Truyén - |

1o = (000001111000110000011010000111011)
vir = (011001-11111011010110000110.1.111000)
o =1 101000101’11101101000101010660000).
V1g = (1110111110100010001_100000019@0110)
vy = (01001001100000101610011 ﬁo«;mwon
vis = (11 1011101101_11000&10001111101i110) ', |
015 = (110011110000011111100001101001011)
TS (0110101111110011-110100011;1111101)
vzs = (011101000000001110100111110161101)
V19 = (00010101001111111'1110000110601 100)

Uz = (101110010110011110011¢00101111116G)
(1) Pat &S, 1) 1a s6 chubi . .
3 , o chubi trong qua K
(S quan thé & he y
hgp vdi so 46 S. Thi du, d8i véi so 46 O T be b ph
Sa=(****111*************************
X EEE
thi &Sp, ) = 3; vi P )’
o £) = 3; vi e6 3 chudi, v;3, v;5 va v, phit hop véi so |

d6 S, Chu y '
5 85, Ch ¥ riing bic cia so
dinh ciia n6 8(Ss) = 7 5 = 2d6 So, 0(Sy) = 3, va chidu dai xdic
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ghi cﬁa s¢ 48 S & thé hé & ‘Gié_ i
quén thé phit hop véi so 49 S vao

(2) Goi eval(S,t) la 4§ thich n
¢6 p chubi {vis,...Vip} trong
thoi diém £. Thi:

ievgl(vij)
- .

=

eval(8,t) =

Trong bude chon loc, mot quin thé trung gian du.'qc tﬁo r; gg:ilz
pop-size = 20 che chudi- duge chon ra ti q\fﬁn‘ thé hién ax; . i
chudi duge chon dua va dd thich nghi cia né va dlf(_!c chéR vio ql.;a i
th& th& hé mdi. Nhu ta da biét trong _chuo;l’?g tl'“_“fg chui;l t,»,-n’cotoan
suat duge chon la p; = eval(v) /F(t) (F(t) 12 tong thich nghi cua

20
quin thé vao thoi diém &, F(t) = Zmevd( v} )

Sau bude chon loc, ta c6 &S, t+1) chubi phir hgp v6i so do S'.DO:

| (1) Vé6i mit chudi phit hgp véi so dé S, trung binh xdc suét duge
chon clia né 1a eval(S;t) | Fit), '
@) g ;.hé" hé ¢, s6 _ch_uﬁi_ phi hop v6i s0 46 S 1A E(S, 1) v,
(3) Chon trong pop-size. chudi,
vay: |
£(S, t+1) = &S, ©) * pop-size* eval(S,b) / F(t).

vai Ft) = F(t)] pop _size 1 a0 thich nghi trung binh cia quan

thé, ta c6 thé viét lai cong thuc trén thanh:
K8, 1) = ES, D ¥ eval(S,t) / F(f) (3.1
& tang bang véi i 1& 40

N6i cach khae, s8 chudi trong quéan th
thich nghi cita s¢ 46 vi dd thich nghi trung
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nay c6 nghia la sg dé “trén trung binh” s&é nhan duge thém sd chudi
trong quin thé thé& hé ké tiép, so dé “dudi trung binh” nhan sé& chudi-
giam di, con so d6 trung binh v&n gi nguyén mite.

Hé qua lau dai cua ludt trén cing rbzrang. Néu ta cho rang so
dé S van giir trén trung binh ¢ % (nghia 13, eval(S.t) =F(t)+e *
Fit), thi: -

(S, t) = &S, O) (1+€),

va ¢ = (eval(S,t) -m) / F(ﬁ {e > 0, 61 v6i cdc 50 dd trén trung
binh va £ < 0 d&i vdi c4c sg d6 dudi trung binh). '

Nhu véy, ta cé thé néi rdng, chéng nhimg mét so 48 “trén trung
binh” nhén s6 chudi tang 1én trong thé& hé ké tidp, ma né cing tiép
tuc nhan s6 chudi tiing theo lily thifa trong cdc thé hé ké tigp.

Ta goi phuong trinh (3.1) la phuong trinh téing trudng sinh sédn
cua so dd. : S S

Trd vé véi so dé thi du, Sy Vi ¢6 ba chudi 1a vys, vys va vy (vio
thai diém ¢t) phi hgp véi se dd S, do thich nghi eval (Sy) cia so dé
la:

eval(Sy,t) = (27.316702 + 30.060205 + 23.867227)/ 3 = 27.081378
déng thai, dg thich nghi trung binh ciia toan quén thé la:

= 20 ' . |
F(t)= Zj:leval( v, )/ pop _size = 387.776822/ 20 = 19.388841

va t11é thich nghi ctia s¢ d6 S, d4i v6i d9 thich nghi trung binh cia
quan thé 1a;

eval(S,,t) / F(t) =1.396751
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Didu nay e6 nghia la, néu sg d6 S, trén trung binh, thi né nhan
6 chudi ting theo lily thita trong cic thé hé k& ti€p. Dic biét, néu so
d6 S, vin gi¥ trén trung binh do nhén v6i hing s6 1.396751, thi,
vao thai diém t+7, ta sé co 3%1.396751 = 4.19 chubi phi hop véi Sy
(nghia 12 4 hoac 5), viio thoi diém £+2 3%1.396751° = 5.85 chudi nhu
vay (nghia la gin 6 chubi), vv... .

Dé thay rﬁhg, sa dé S, nhu vdy xdc dinh mot phén hifa hen cia
khong gian tim kiém va s8 mAu dai dién cia né trong quén thé sé
tang theo lay thita. -

_ Ta sé& kidm tra dy dodn nay vdo thi dy cia ta, v6i so db So.
Trong quin thé vao thai diém ¢, so dd S, phix hgp vai 3 chudi vy, v1s
va v; Trong chuong trudce, ta 4a md phong tién trinh chon lgc su
dung cing mét qudn thé dé tao ra quén th& mdi. Quén thé mai gbm
“cde nhiém sic thé sauw - '

vy = (Ui1001111110110101_100001101111000) (v1:)
vy = {100001000101101001111000001110010) (v,)
v'y = (0010001_00000110101111011011111011) (v7)
vy = (011001111110'110101100001101111000) (vy)
v's .= (000101010011111111110000110001100) (v 19}
U.’ﬁ = (100011000101101001111600001110010} (v
v’y = (11101110110111000010001]111011110) (vy5)
vy = (06011 10110010100110101 11111600101} (vs)
vy = (011001111110116101100001101111000) ) |
v = (000010000011001000001010111011101) (v3)
V= (11101110110111000010001111101111'0) (015;‘
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v’z = (010000000101100010110000001111100) (vg)

v';z = (000101000010010101001010111111011) (ve)
v’y = (100001100001110100010110101100111) (0e)
Vs = (10111b0101100111100110’00101111110) (vag)
v = ( 111001'_100110000101000100010 100001) (v}
v’z = (111001100110000100000101010111011) (v50)
v’ = (111011111010001000110000001000110) (v,3)
v =(1 1101110_11611'10600100011111011110) (v15)

V0 = (110011110000011111100001101001011) (,5)
Sa @6 S, bay gis phit hop vdi 5 chudi v’y v'ry, V715, V'ig VA U0

Tuy nhién, chi riéng phép chon thi khéng gigi thidu mat diém
Jm(ri né’o dang luu tim tif khéng gian tim ki€m; chon loc chi sao chép
mot s6 chudi d€ hinh thanh qudn thé trung gian. Vi thé, bude thi
ha{ cia chu ky tién héa tdi két hgp, 6 nhiém vu gidi thiéu nhimg c4
tl'.lé mdi trong quin thé. Didu nay duge thue hién bdi cde phép todn
di truyén: lai va dgt bien. Ta ldn luct xem xét tdc dong cia hai phé
todn nay trén mét 56 so dé trong quin thé. :

PHEP LAY

LBét. ddu voi phép lai va xét thi du sau. Nhu ta da biét, mot
chudi trong qudn thé, ching han o

v's = (111011111010001000110000061000110),

gl:lfl hop véi t5i da 2% so d8; cu thé 1a chudi trén phi hop vdi hai s¢
0 sau: ' ‘

-~
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Sa={****111“‘********."‘****************)V{‘i

Sj,:{l11****:5<x********#*********.**#*10}_

Gia st them ring chudi nay duge chon dé thi hanh phép lai
(nhu & chuong 2) va (theo nhu vi du & chuong 2, v’;5 duge lai véi v'y3)
vi tri lai phdt sinh tai pos = 20. Ro rang 1a so dd S, van tén tai,
nghia 1a vin cdn mét con phi hop véi S, Ly do 12 vi tri lai nay béo
tén chudi ‘111’ trén cde vi tri thi 5, thd 6, va tha 7 cia chubi trong
mdt dita con: cde chudi: '

v'se = (11101111101000100011] o_doooomoouoL
v';5 = (00010100001001010100 1010111111011),

5@ .sinh Ta: .
_ v”13.= (11101111101000100011/ 1010111111011)

v”13 = (000101000010010101001 0000001000110)

Tuy nhién, so d3 S; c6 thé bi phd v3: khdng con nao phi hgp
véi n6. Ly do 1a céc vi tri c¢§ dinh ‘111" & d4u miu va cde vi tri ¢d
dinh “10° & cudi dugc dit vao con khac. | '

' Rb rang la chiéu dai xdc dinh cua sd d4 déng vai trd quan trong
trong xdc sust bi loai bd hay ton tai cia so dé. Chu ¥ riing, chiéu dai
<ic dinh cia so dé S, 1a8Sy) = 2, con chidy dai xdc dinh cla so 48
S, la §(5y) =32,

Va, cée vi tri lai, trong s8 m-I vi tri, cé cg hoi duge chon ngang
nhau. Didu nay 6 nghia la xdc sudt bj loai caa so ds S la:
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pa(S) = 8(s) ’ -

m-1
va do dé, xdc sudt tén tai la:

ps(S) =1~ 8(s) )

m-1
Cu thé, cdc xdc sudt tén tai va bi loai cla cdc so d6 So \.ré Sy la:
pa (So) = 232; p, (So) = 30/32 ; py (Sy) = 32/32 = 1; p, (§) = 0.
] Cé méot diéu .quan trong cén luﬁ ¥ la chi .cé mét s nhiém sfc
thé trai qua lai va xdc sudt lai 12 p,. Didu nay cé nghia xdc suit tén’

tai cia so dd thuce su s& 1a:

8s)
m-1"

ps(S) = ]'—-pl'."

'I‘a. lat xem xét so s 5, clia ta, van véi thi du dang xét (p.= 0.25):
P:(Sg) = 1-0.25 * 2/32 = 63/64= 0.984375.

. Cﬁ{lg chi y ring, ygay cd khi dd chon mét vi tri lai trong s8 cée
v;{tn’ ¢d dinh trong mét so d8, so dé vin c6 co may tén tai. Thi du, '
néu ¢a hai chudi v’z va vy déu bit ddu véi "111° va tan ::img bﬁn.g
‘10", thi so d6 §; van tdn tai (nhung, xdc suét cha hién tugng nay rét
nhd). Do dé, ta nén hiéu chinh eéng thic xdc suat ton tai .cﬁa 3¢ dé:

o(s)

p(8S)z21-p,.
m-1

) I*;Ihu’ viy, tac déng két hop cda chon loc va lai cho ta mdt dang
méi cia phuong trinh ting truéng ctia so 46 sinh san:
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£(S, t+1) = &S,t).eval (S,8) | Fti)1 - p§(—3ﬂ (3.2)
i m-

Phuong trinh (3.2) cho biét ky vong s6 chudi phit hop vdi sa dd
S trong thé hé k& ti#p 1 ham cia s6 chudi dung cua so db,.vé do
thich nghi tuong déi clia so &6 va chiéu dai xdc dinh cha né. RS rang
la s¢ 46 trén trung binh c6 chidu dai xdc dinh ngan van c6 thé c6 s8
chudi c4 thé khép véi né va tdc dp tang theo Iy thia. Pai vai sa db Sy

T 8(S) .

evad (S,t) I'F(U[l - pc.;:—i-:l = 1.396751 * 0.984375 = 1.374927

Pidu nay c6 nghia la sd dd ngdn, trén trung binh S, vAn nhan
duge s chudi ting theo ldy thia trong c4c thé hé tiép theo: vao lic
(t+1) ta c6 3*1.374927 = 4.12 chudi phir.hgp vdi Sy (chi hot kém hon
4.19 - 12 gid tri ma ta chi tinh dén chon loc). Vao lic (£+2) €6 :
3+1 .374927° = 5.67 chudi nhu viy (ai ¢hi hoi kém 5.85).

POT BIEN

Phép toan ké ti€p duge ban dén la 46t bin. Phép dot bién thay
d8i mot vi tri trong nhiém sic thé mdt cdch nghu nhién vdi xdc suat
P Thay d8i tir 0 thanh 1 hay nguge lai. Rarang 12 tdt ca cde vi tri
¢f dinh ciia sg d6 phai giit khong d6i néu so d6 mudn ton tai qua dot
‘bi€n. Thi du, xét mot chudi sau: trong quan thé, chdng han nhu
chudi:

vy = (111011101101110000100011111011110)
va s¢ db Sy:

(¥ k% gk A g otk Bk A ok kR ok Sk %k ok ok Kk ok K K K F ok Kok
o= ( 111 )

Gia sif thém riing, chudi v’y tham gia 45t bi&n, nghia la cé it
nhit mot bit bi ddo, nhu da xdy ra trong chuong trude, (Nhd lai
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trorig chuong truée 1a 4 chudi da trai qua dét bién: mét trong nhing
chudi r}é.y, v';3 bi d6t bién & hai vi tri, ba chudi kia - k& cd v’y ~ chi
dét bién & mét vi tri). Do v’ 46t bién tai vi tri thd 8, nén két qua
cia né: '

"9 = (111011100101110000100011111011110), -

vﬁ‘n phit hop vdi so dé S,. Néu cac vi tri 46t bign duge chon la tir 1
dén 4, hay tir 8 dén 33, thi chudi két qui vén pht hgp véi Sp. Chi 3
bit (thi 5, 6 vA 7 - c4c vi tri bit ¢8 dinh trong s¢ d6 Sp) 1a “quan
trong”: Aot bién it nhit mét trong cdc bit nay sé loai bd so d6 Sp. Ro
rang, s6 nhing bit “quan trong” bing v6i bge cha so dé, nghia 1a
bing sb cdc vi tri ¢§ dinh. '

) Vi x4c suit thay d6i clia mét bit 12 p,, nén xdc suft tﬁn_fﬁai ciia
mgf:_ bit la 1 - p,. Mot lan dot bién doc lap véi cdc Aot bién khﬁc,.vi
t}.lf‘:' xdc sudt ton tai cia s¢ dé S qua dot bién ( nghia la chudi cac dot
bién méat-bit) la: '

P.;(S)= {1 _ pm)oh‘i)

Do p,, << 1, xc sudt nay c6 thé duge tinh gin ding 1
ps{S} =1l-0 (S)* Pry

Tré lai véi so dé thi du S, va thi du dang chay @,= 0.01) :

Ps(Sg) = 1~ 3 +0.01 = 0.97

) Tdc dong két hgp cia chon loc, lai tao va dét bién cho ta dang
mdi cta phudng trinh ting truéng sg dd sinh sin:

E(S, t+1) 2 &(S,t).eval (S,t) JW[1 - P.. S) O(S).pm] (3.3)

m-1
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Ciing nhu trong dang don gidn (phuong trinh (3.1) va (3.2)),
phuang trinh (3.8) ciing cho ta bist vé k¥ vong s6 chudi pht hgp vai
sg 44 S trong th& hé ti€p theo 12 ham theo: 56 chudi phu hgp véi so
d6, thich nghi tuong d3i cia sg 46, chiéu dai xdc dinh va bdc cia so
dd. Ta lai thay réng, cdc sd dd trén trung binh c6 chiéu dai xdc dinh
ngin va bdc-thdp vin ¢ s& chubdi phir hop vdi tdc do tang theo liy
thira.

Poi vdi so dd Sy
&(S)

eval(Se,t)/ Ft_t)[l—pc.—-iv—o(S).pm:l = 1.396751 « 0.954375 = 1.333024
m- :

Diéu nay cé nghia la so d6 ngin, bac thip, trén trung binh S,
vin nhdn mot s§ chudi ting theo lity thita trong cic th& hé k& tiép.
Vao lic £+1, ta ¢6 3 » 1.333024 = 4.00 chubi phi hgp véi Sy (khéng
kém 4.19 nhiéu - 1& gid tri ma chi tinh d&n viéc chon lua, hay 4.12 -
1a gis tri ma ta tinh dén vide chon loc va lai tao **), vao lhe £+2 :
3+1.333024% = 5.33 chudi nhu vay (lai khéng kém 5.85 hodc 5.67
nhiéu}.

Chd ¥ ring phuong trinh (3.3) dua trén gid dinh 14 ham thich
nghi f chi trd vé cdc gid tri duong; khi 4p dung GA vao nhimg bai
toan t5i wu héa ma & d6 ham t&i wu 6 thé tra vé cac gid tri am, ta
cin c6 mdt 88 4nh xa b8 sung giifa cdc ham t8i wu va dé thich nghi.

Tém lai, phuong trinh ting trudng (3.1) cho biét chon lge lam
tang téc 40 tao mau cha cdc s¢ dd trén trung binh, va cho biét thay
d8i nay 1a’theo lay thita. Viée tang trudng tu né khong dua ra mot so
46 mdi nao (khéng duge biéu dién trong tac miu ban ddu, lic ¢=0).
Diéu nay chinh 1a 1y do ma phép lai duge dua vao dé giip viée trao
d8i théng tin c&u tric nhung ngiu nhién. Ngodi ra, phép lai dua tinh
bién thién cao hdn vao quén thé. Tsc dong két hop (giy réi) cha
nhitng phép nay déi véi mot s, dd khdong hé quan trong néu so dé
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ngén va cé bdc thip. Két qua cudi cung cia phuong trmh ting
tru(mg (3. 3) cé thé duge phdt biéu nhu sau: .

Dinh 1yl (Dinh 1y s¢ do) Cdc so dé ngcin bac thdp, trén trung

bink nhdn 56 chudi tang theo liy thia trong cde thé hé tiép theo cda

thudt gigi di truyén.

K&t qué tic thoi ca dinh 1y nay 12 GA khdo sit khong gian tim
ki&m biing nhiing sg dd ngin, bde thap, do d6 nhing so d6 nay duge
diing dé trao 48i thong tin trong khi lai:

Gia thuyét 1 (Gia thuyét khéi ki€n tric) Thudt gidi di
truyén tim viée thue hién gdn t81 vu qua viée dit gdn nhau cde so dé
ngdn, bdc thép, higu qud cao, duge goi la cde khéi kién triic.

Ching ta da thay thi du hoan hdo vé khéi kién tric trong
chuong nay:

Sﬂ={****111**************************}.

S, 1a so dd ngin, c6 bac thip va cling trén trung binh (it nhat
14 d8i vdi cde quin thé ban dau). So db nay gép phan ldén trong viée
tim t6i wu.

Di: da c6 mot s6 nghién ciu duge thuc hign nhim chimg minh
gia thuyét nay, nhung d6i vgi hiu hét cdc dng dung khé, ta hdu nhu
chi tin tudng vao két qua thuc nghiém. Sust 15 nim sau nay, nhiéu
tng dung cha GA da duge phit trién dé hd trg gia thuyét khdi kién
tric trong nhiéu lanh vue khéc nhau. Dix vay, gid thiét nay cho thdy
la viée bidu didn nhifm sdc thé cho thuat gidi di truyén c6 tinh
quyét dinh d6i véi viée thue hién né, va viée biéu didn nay cén théa
man ¥ tudng vé céc khdi kién trie. '

( phin ddu cia chuong, ching ta da phét bidu la quin thé c6
pop-size c4 thé chidu dai m tao ra it nhit 2™ va nhiéu nhat 1a pop-
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size* 2™ so dd. Mét 56 so d6 duge xif 1y theo cdch c6 lgi: ching sinh
sén theo tdc dd liy thita (déng mong dgi), va khong bi loai bd béi lai
va dot bi€n (didu nay c¢6 th& xdy ra cho cdc so dd c6 chiéu dai xdc
dinh i4n v& bic caoe).

Holland da ching t6 cho thdy ring it nhat pop-size cia ching
duge xit 1y mot cach ¢6 ich - ong goi thufe tinh nay la co ché song
song dén, vi né da dat duge ma khong can bfi’t ¢ bd nhd ngoéu hoac
nhu cdu x{ Iy nao.

Chuong nay da trinh bay moét s6 gidi thich 1y thuyést vé 1y do
thanh cﬁng chia thuft gidi di truyén. Nhung hay cha y ring gid
thuy&t v& khéi kién tric chi la van dé tin tuéng va dé bi xdm pham
trong mét s§ bai todn. Thi dy, gid si ring hai so.dd ngin, béc thap,
(14n ndy, ta xét cdc so db c6 chidu dai toan b 1a 11 vi tri ),

SI= (111******#*)

Sy= .(******'**3:11)’
la trén trung binh, nhung k&t hgp cia chiing,

S;= (111%*%***%11), thiit phi hgp hon

S;,=2(000****x*x%00),

Gia sif thém rang chubi t5i wu 1a Sp = (1111111111111) (S; ph
hop). Mot thuat giai di truyén c6 thé gip nhiéu khé khin trong viée
hdi tu v& Sy, vi né c¢6 thé hoi tu vé cdc diém nhu (00011111100).
Hién tugng nay duge goi 1a biliza: mdt s§ khdi kifn tric (cac so d6

ngdn, bac thip) ¢6 thé lam lac huéng thuat gidi di truyén va la cho
né hdi tu vao cdc didm dudi t8i uu.
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Chuong 4 |
BIEU DIEN NHIEM SAC THE
CHO BAI TOAN TOI UU SO

g{hl u‘ng dung thuﬁt gial di truyén vao thye t8, d6i khi gﬁp
‘nhiing bai todn ddi héi mdt céch biéu dlén 13i gidi thich hgp, néu
khéng, thuat gidi di truyén khé eé thé cho 13i giai t6t duge. C6 thé Ia
do GA thuting héi tu s6m vé mot lii giai t8i uu khéng - toan cuc;
ciing c6 thé 13 do d6 13 bai todn t6i wu véi cdc rang bu@c khéng tdm
thudng.

Biéu dién nhi phén truyén théng cé mot sd bat lgi khi 4p dung
GA giéi cdc bai todn s8 cdn 49 chinh xdc cao, trong mét khong gian
s8 chidu 16n. Thi du, t6i wu ham 100 bién; mdi bién nhén gis tri
trong khodng [-500, 5001, chinh xdc dén 6 s6 lé, thi chiéu dai cia
vectd 1in gidi nhi phan phéi 14 3000; phit sinh mdt khéng gian tim
kigm khoing 10'™ phén tit. Tim kiém trong m{t khong gxan nhu
thé, t.huﬁt gidi di truyén thue hién r&t kém higu qua.

Céch biéu dién nhi phén khién cho bt ky cdch mi hod nao
ciing c6 cung s8 so d8, chinh vi vdy, cdch dung chuéi bit m& héa lai
gidi la mdt trong nhimg coéng viée chinh cia ngudi nghién eiu GA.
Cich ma héa chudi nhi phan thuong giup dé dang phan tich ly
thuy8t va cho phép xdy dung céc todn t& di truyén “dep”. Nhung két
qua ciia ‘cd ché song song dn‘ thuc sy khong phu thuge vao vige si
dung cdc chudi bit va c6 18 ciing nén thit nghiém vdi tdp miu ty 16n
(thay vi nhi' phén chi 0 va 1) va nhiing todn t di truyén (c6 thé 1)
mdi. Pie biét, d8i vdi cde bai todn tdi wu s§ véi cac bién lién tuc, ta
6 thé thi nghiém vdi cdc gen ma hod 13 cdc s thue cing vé6i cée
todn t¥ “di truyén” ddc biét cho cdch ma hod s thuc nay.
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Trong chuong nay, ching toi trinh bay céch bidu dién khéng
nhi phan dé gidi bai todn t6i wu s6 vdi s& bién di lén. Céc gen sé
nhin gid tri thue, thay vi phi phén nhu trong thugt gidi di truyén
gdc. Muc dich chinh la d€ mé rong khéng gian tim kigm cia GA dén
gin khong gian thue ciia bai todn hon: md rong dé budc cdc phép
todn cong phai duge sia dSi béing cdch st dung mgt s dic trung cu
th& cia khéng gian thue. Thi dy, biéu dién nay cé thujc tinh 1a hai
diém gén nhau trong khéng gian biéu dién ciing phai gin nhau trong
khéng gian bai todn, v nguge lai. Didu nay khéng phdi luén luén

ding trong cdch tiép cén nhi phan. Tuy nhién, néu ding cdch bidu

di&n nhi phén nhung theo nguyén téc Gray ta cing cé thé md rong
khéng gian tim kiém cia GA gén véi khong gian thue cia bii todn.

Tha tuc d€ chuyén mét 86 nhi phan b = (b;,..., b,) thanh s6 ma

Gray g= (g1,....8=) va nguoc lai duge trinh bay trong hinh 4.1; tham

sd m cho biét s& bit trong cdc biéu didn nay.

P8i Uu S6 | =
€ho & = 2 dém m Tt hién | |
N€u g, = 1 Thi gid_tri = NOT gid_tri
by, = gid_tri '
Hét lgp
Két thiie

Thi tuc chuyén tit nhj phﬁn sang ma Gray.
Bit diiu
&1 =P _
Cho k 2 dé'n m Tht;c hién
8 =bis XOR by
K&t thic o
 Thi tyc chuyén tit ma Gray vé bidu dién nhi phan
Bit déu |
" gidtri=g,
b= gid_tri
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Hinh 4.1. Céc thi tuc chuyén tit nhj phin sang m#& Gray va tit ma
Gray vé dang nhi phan.

Bdng 4.1. Liét ké 16 s6 nhi phan ciing v6i cde ma Gray tuong éng.

Binary Gray
0000 " 0000
0001 0001
0010 - 0011
0011 0010
0100 " 0110
6101 0111
0110 10101
- 0111 0100
1000 1100
1001 1101
1010 1111
1011 1110
1100 | 1010
1101 1011
1110 1001
1111 1000
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Chii y ring biéu dién Gray c6 dac diém la hai diém gin nhau
bat ky trong khéng gian bai toan chi sai khdce nhau mt bit. Né6i
céch khdc, viée ting gid tri tham 6 1én mt tuong img v6i viéc thay
" d8i chi mot bit trong ma. Cing cén chd ¥ 12 c6 nhiéu ciach dé chuyén
d6i giiza nhi phan va Gray. Thi du (trudng hop m = 4), cap ma tran:

1000 1 O 00
1100 : 1100
A= Al=
011690 _ 1110
0011 11111

cho ra hai bién déi sau:
g=Ab vab=A'g
trong d6 phép nhan 14 phép nhan modulo 2.

Tuy nhién, ta dung biéu dién chdm déng, thay vi nhi phérn dang
Gray, vi n6 gin véi khéng gian bai todn hon va cing cho phép dé

cai dit hjdu qua cdc phép todn di truyén. Da c6 nhiéu nghién ciu so

sédnh thuc nghiém céc cai dat (nhi phén va chim dong) trén mét s6
bai todn khéc nhau. Trong chuong nay, ching t5i minh hoa nhing
khéc biét gia bi€u dién nhi phdn va chdm déng cho mot bai todn
dic biét: bai todn tuyén tinh - béc 2. Bai todn tuyén tinh-béc 2, la
truimg hgp dic biét cha bai todn ta sé sit dung trong chuong sau,
duoe ding d& minh hoa chuong trinh tién hoa vé tinh hdi tu sém va
kha ning tim ki€m 13i gidi chinh xdc.

4.1. Mo ta bai todn

Ta da chon bai todn diéu khién déng sau:

82

T6i Uu S8 § ]

N-1
min Xy + Z(xf "y
k=0

VoI Xy =2 4, k=01 N- 1

.xp 1& trang thai dau duge cho; |

x; € R 14 bién trang thdi:

va ue R™ 1a vecto didu khién.

Nghiém gidi tich cia gid tri t8i vu 1a:

I = Kps,
trong d6 K, 1& nghiém ciia phurng trinh Riccati:

Ki=14+ Ky, /(1 + K, ,)) vaKy=1.

Trong céc thie nghiém sau, nhiém sic thé s& biu dién vecto
trang thdi didu khién u. Ta ciing da thila nh4n mién c8 dinh la
(-200, 200) cho mdi u; D6i véi chic thi nghiém, ta chon x, = 100 va

N= 45, nghia 13, nhiém sdc thé u = <uy,..., u.,>, 6 gid tri t6i w J°
=16180.4. ' |

4.2. Hai cai dit thd nghiém

J.t.)é so sdnh, chiing t8i trinh bay ¢4 2 phién bin: mdt phién ban
v6i biéu dién nhj phan va phién ban kia dung bidu didn thyc.

4.2.1. Phién ban nhi phén

] Trong phién ban nhi phin, méi phdn t& cta vects nhiém sic
thé duge ma héa bing cung s6 bit. D gidi mi nhanh khi chay
chuong trinh, méi phan 4t tuong ing mét tir nhé (néi chung, ta o6
thé s dung nhiéu bit hon 1 tif nhé, nhung trtmg hgp nay 1a trudng
pr mé& roéng). Theo cdch nay, cdc phén tr cé thé khai bdo kiéu
integer, vdi mét 36 thao tde nhi phan ho4 ciing nhu thép phan hoa
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mdt phin ti. Ri, mbi nhiém sdc thé 1a mdt vectd gém N tif nhd,
bang véi s6 phin ti eda méi nhiémn sfhe thé (hoic mdt bdi 86 cia tif
nhd, néu bléu dién cﬁn nhiéu lan s6 tit nha).

ba chinh xdc ciia cich 1i#p can nay phu thujc (Vdi mién xdic
dinh c6 kich thude ¢8 dinh) vao s§ bit thue sy si dung va bing véi
(UB-LB) / (2"-1), trong d6 UB va LB la cac cin cla mién xde dinh,
cdn n 1a s6 bit trong méi phin td clla mot nhidm sc thé.

4.2.2. Phién bén thye

Trong phién ban thyc, mdi vects nhiém sdc thé duge ma héa
bing mot vecto cdc s6 thue, c6 cing 46 dai nhu vecto 1¥i gidi. Méi
phén tit bujc phdi ndm trong khodng mong mudn, vi cdc phép todn
duge thist k&€ mot cdch cdn than dé bdio toan yéu cu nay.

Db chinh xéic cda cdch tiép can nay chi phu thﬁéc vao mdy.
Puong nhién, ta luén c6 thé md rong 46 chinh xdc cia bidu dién nhi

_phén bing cdch ding nhiéu bit hon, nhung nhu véy sé lam gidm -

dang k& téc 4o cha thuit gidi (xem phén 4.4).

Ngoai ra, bifu din thue cdn c6 khd ning biéu dién nhitng
mién that l6n (hay trudng hop cdc mién x4c dinh khong biét trude).
Miit khée, bidu didn nhi phan phai hy sinh d9 chinh xdc khi ting
kich thuée mién, v6i chidu dai nhi phén cg dinh cho trude. Ciing vy,
trong biéu dién thuc, viée thist k& cdc cbng cu dc bigt dé xi 1y cde
rang budc khong tdm thuimg sé dé dang hon nhiéu: diéu nay sé duge
ban day dd trong chuong 6.

4.3. Thi nghiém

Céc thi nghiém d;rqc thyc higén trén cm‘mg mdt cdu hinh may
~ tinh. T4t ca cdc két qua trinh bay & day biéu dién két qud trung
binh dat duge sau 10 ldn chay ddc lap cia timg phién ban trén.
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Trong t4t c4 cic thit nghiém, kich. thudc quén thé duge git ¢6 dinh 12
60, va sb 14n 13p la 20000. Néu khong thay ddi trang thai, biéu dién
nhi phén duge ding n = 30 bit dé ma héa mot bién (mot phin ¥ cta
vecta 161 giai), vy cdn 30 x 45 = 1350 bit cho toan by vecto diéu
khlen u.

4.3.1. Dot bién vés lai tao nghu nhién

Trong thuc nghiém nay, ta chay ca hai phién ban vdi nhing
phép todn tuong duong véi cde phép todn truyén thing.

PHIEN BAN NHI PHAN

Phién bfm nhi phén si dung nhftng phép todn dot bién va lai
tao truyén théng, nhung, dé cho giéng vdi nhimg phép todn cia
phién bdn thue hon, ta chi cho phép lai giita nhing phén ti. Xdc
suft lai duge giit ¢§ dinh 1a 0.25, trong khi xdc suit dot bién duge

thay d6i d€ dat duge t3c dé cép nhat nhiém sdc thé mong muén
(béng 4.2).

Bdng 4.2. xdc suit cdp nhat nhidm sdc thé dsi véi t6c d6 ot bién.

" X4e sufit cdp nhat nhiém sdc thé
- Phién ban 0.6 0.7 0.8 0.9 0.95
Nhi phan, p,, | 0.00047 | 0.00068 | 0.00098 | 0.0015 | ©0.0021
Thue. p,, 0.014 | 0.02 0.03 0.045 0.061

PHIEN BAN THUC

Phép lai cia phién ban thuce hoan toan gidng véi phién ban nhi
phén (cdc diém phén cach giita s6 chdm dong) va dugc ap dung véi
cung xdc sudt (0.25). Dot bién, 4p dung cho s8 chdm déng thay vi
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cho bit; két qua cha dét bién dé la mot tri ngéu vhién trong mién
[I‘B_, UB].

KET QUA THUC NGHIEM

Bdng 4.3. K&t qua trung binh la ham cia xéc suat cdp nhéat
nhidm sic thé

Xéc sudt cip nhat nhidm séc thé Ps
jéch

Phién ban 0.6 0.7 - 0.8 . 0.9 0.95 | chudn

42179 | 46102 | 29290 | 52769 | 30573 | 31212
Nhi phén |

Thyc

46594 | 41806 | 47454 69624 | 82371 11275

K&t qua (bang 4.3) cho thdy phién bin nhi phin cé vé hoi t5t
hon; nhung ciing khé ma néi ring ching t5t hon thue sy do tdt ed
déu con cdch xa loi gidi t6i wu thuc (16180.4). Hon nita, mjt hién
tugng ciing ddng luu tam: phién ban thyc 8n dinh hon vdi db léch
chu§n thdp hon nhiéu.

Ngoai ra, néu dé ¥ ring thyc nghiém trén khéng hoan toan
thich hgp dai véi biéu didn thye; dot bi&n ciia né khong “tu nhién’
bing dot bién cia phién ban nhi phén.

D& minh hoa, ta hiy khao s4t: xéc suat d& sau khi dot bién mét
phan tif s& roi trong § % clia mot khodng (400, do khoang gia tri la
[-200, 200]) tir gia tri cii cia n6? Cau tra 14i la:

Phién ban thuec: x4c suit d6 rd réng.rdi trong khodng [8, 26 1.
Thi du, cho & = 0.05, n6 sé trong khodng { 0.05, 0.1].
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Phién ban nhi phan: § ddy ta cAn xét s8 bit bac thép c6 thé
thay d8i mét cdch an toan. Gia sl chidu dai phén tif n = 30 va m 14
chiéu dai thay d8i cho phép, m phéi théa m s n + log:d Do m la sd
nguyén, nén m ={ n + log:dl = 25 va xdc sult la m/n = 25/30 =
0.833, mjt s6 hoan toan khac. -

Do 46, ta s& cb thist k& mot phuong phdp d§ bu lip nhing
k.huyét diém nay.

4.3.2. D6t bién khong dong nhdt

Trong thuc nghiém nay, ta chay, ngoai cdc phép todn duge n6i
dén trong phin 4.3.1, con c6 mét phép todn dbt bién dic bigt ¢6 muc
dich vita cii thién viéc tim chinh xdic mét phén tif via lam gidm bt
1gi cia dot bién ngdu nhién trong phién ban thye. Ta goi né la dét
bién khong déng nhdt; trong hai chuong sau ta sé ban ddy di vé
phép toin nay.

PHIEN BAN THUC

Phép dot bién khong déng nhét duge dinh nghia nhu sau: néu

§ = <vy,...,Um> 12 mdt nhiém sdc thé (¢ 13 6 thé hé) va phén td v

duge chon dé dot bién, k&t qua 1A mdt vecto s = <’y o, Ulm>, trORE
de, '

LA A(t,UB—v,} , néu chit sd ngdunhiénla 0
k= v,— A(t,up —LB), néu chil s8 ngiunhiénld |

LB va UB la cAn trén va cin dudi mién xdc dinh cia bign v,.
Ham A(z,y) tra vé mot gia tri trong khodng [0. y} sao cho xdc suit
ctia A(t,y), gin v6i 0, tang khi ¢ tang. Tinh chét nay khién phép todn
nay lic déu tim kiém khéng gian ddng bd (khi ¢ nhé), va rat cuc by &
nhiing giai doan sau; nhu vy sé ting xdc suat phdt sinh mdt 56 mdi
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gan véi hgu du@ hon 1a lya chon ngéu nhién. Ta da dung ham sau
day: '

a-1y

A(y)=y-r 7))

trong dé r 12 mét s& ngﬁu nhién trong khoang [0..1]. T & s& thé hé
cuc dai va b 14 tham sé hé théng xdc dinh mie dg phu t.huoc vao 50
14n lap (ta ding b = 5).

PHIEN BAN NHI PHAN

- D& thich hop hon d6i véi biéu didn nhi phén, ta mé hinh héa

- tofin t& dt bién khéng déng nhédt vac khong gian cia né, mic di,

thue sy, né duge dua vao chi yéu dé cai thién dét bién ciia phién bén
thue. G day, tiong tu voi phép todn chia phién ban thye, nhung véi
v’y duge xdc dinh khée:

- v’y = dét bién(v,, Vit,n),

trong dé, n = 30 la s6 bit/phén td cia mit nhidm sdc thé;
dﬁtb;en(v;‘,pos) c6é nghia la: gia tri 46t bién cda phan tir thi & trén
bit pos (0 bit 14 kém y nghia nhat) va

Vit.n) - | Act,n)| , néu chil 56 ngdunhiénla 0
[Are, nﬂ néu chi¥ s& ngAunhiénla 1

vdi tham s8 & cha A dugc diéu chinh thich hgp (ta ding b= 1.5).
KET QUA THUC NGHIEM

Ta ldp lai cdac thue nghigm tuong tu cdc nbu & phén 4.3.1, ding
dét bign khéng déng nhat duge 4p dung cing ti le v6i cac dot bién
- duge dinh nghia trude day. '

88

Bdang 4.4. K& qué trung binh la h&m xac sufit clia cgp nhat

' nh;ém séc thé

Phién | Xdc sufit cdi it nhiém sdcthé | = D§ lach
Bén 0.8 0.9 chugin
Nhj phan 35265 30373 40256
Thue 20561 26164 . 2133

Bay gid, phién bdn thue cho thdy hiéu qua trung binh t6% hon
(bing 4.4). Ngoai ra, cdc két qué cia phién ban nhi phén lén nay
ciing khong 8n dinh hen. Nhumg, d€ ¥ ring 6 day mic dt cé mic
trung binh cao, cai dit nhi phén da sinh ra hai k&t qua t6t nhat cho
1an nay (16205 va 16189). '

4.3.3. Cac phép todn khac

Trong phin nay t.a.quyé't dinh cai dat va dimg céc phép todn bd
sung néu cé thé dinh nghia duge d& dang trong ci hai khéng gian
biéu dién.

PHIEN BAN NHI PHAN

Ngoai nhiing phép todn da duge mé ta nhu trén, ta cai dit phép
lai nhidu diém, va cing cho phép lai trong 56 cdc bit cla mét phin
tit. Phép lai nhiéu diém ¢6 xdc suét 4p dung vao mét phan ti duge
diéu khién bgi tham sé hé théng (12 0.3).

PHIEN BAN THUC

& day ta ciing cai dat phép lai nhibu diém tuong tu. Ngoai ra, ta
ciing cai dat phép lai s6 hoc mdt vd nhiéu diém; ching tinh trung
binh céc gid tri cia hai phan ti cht khéng trao dfi chiung, tai cac
diém chon. Nhitng phép todn d6 co dic didm la cde phén i cia cée
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nhiém sic thé mdi vin thuéec mién xéc dinh cia chung. Hai chuong
sau sé& cung cdp thém chi tiét vé cdc phép toin nay.

KET QUA THUC NGHIEM

G day, phién ban thyc cho thdy mot uu thé ndi bt (bang 4.5);
mic di cdc két qua tot nh4t khong khédc nhau bao nhiéu, chi phién
bén thue van ti€p tue dat duge ching. '

Bding 4.5. Két qué trung binh la ham xdc sufit cGa cdp nhat
nhiém sdc thé :

- : - . R ’ 2 Bfl . Tﬁ‘t
X4c suit cdp nhit nhiém séc thé
Phisn lach nhét
Ban 0.7 0.8 0.9 chuén
Nhi phan | 23814 19234 27456 6078 | 16188.2
Thue 16248 | 16798 16198 54 | 16182.1

4.4. Hiéu qua vé thdai gian

Cé nhidu nhan xét cho réng thdi gian chay GA gidi cdc bai todn
khéng tdm thuimg quéd cao. Trong phén nay ta sé so sanh hiéu qud
thoi gian eia hai phién ban. K&t qua duge trinh bay trong bdng 4.6
la két qua cha cdc lan chay & phén 4.3.3. :

Bing 4.6. Thei gian CPU (gidy) 1a ham cia sd phén ti.

Phién 88 cdc phan tif (N)
- ban 5 15 25 35 45
Nhi phén 1080 | 3123 | 5137 | T1vr | 92
Thye 184 398 611t 823 1072
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Béang 4.6 so sanh thai gian CPU cia cd hai phién ban trén s6
phén tif trén mét nhiém sdc thé. Phién ban thuc nhanh hon nhiéu
ngay ca d6i voi s& bit vira phai la 30 cho mdi bién trong c2i dit nhi
phan. Béi vai cdc mién 16n va d¢ chinh xde cao, chiéu dai toan bo
eha nhiém sdc thé tang lén, va khéc biét tuoug déi cing ting lén,
nhu 88 duge trinh bay trong bang 4.7. :

4.5. K&t luan o

Bing 4.7. Thoi gian CPU (gidy) 1a ham theo s& bit ciz mbi

. phén ti; N =45

Phién - 86 bit trén méi phan tif nhi phén

Béan 5 10 20 | 30 40 50

Nhi phén 4426 5355 | 7438 | 9219 | 10981 | 12734

Thure o 1072 (héng s6)

Cdc thyc nghiém trén cho thiy bifu dién chdm déng nhanh
hon, nhdt quan hon. Va cho dé chinh xdc cao han (nhit la vdi cdc
mién xdc dinh rong ma ma héa nhi phan phéi cAn mét chudi dai dé
biéu dién). Péng thoi két qua cha né duge ndng cae bdi cde phép
todn dac biét dé dat duge do chinh xdc cao (tham chi cao hon trong
bidu dién nhi phan). Ngoai ra, biéu dién chdm d¢ng do ban chét da
gan hon véi khong gian bai todn nén dé thiét ké cdc phép todn khéc
két hop vdi tri thic bai todn - dic td4 hon. Diéu nay cin thiét cho
viéc xur 1y cdc rang budc bai toan dac ta, khong tdm thudng (chuong
6).
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Nhimg k&t ludn’ nay-i'giéi thich tai sao ngudi su dung céc ky
thust tién héa di truyén thich biéu dién ch&m ddng hon, nhu trong:
(1) thedi mai véi tiong quan mét bign - mft gen, (21 tranh duge céc
doc Hamming va cdc thao tac khac tfong viée thue hién dot bién
trén céc chubi bit duge xif Iy nhu cde s§ nguyén nhi phan khong ddu,
(3) c6 it thé& hé hon. :

Tuy nhién, néu s& bién khéng qua 16n, nhé hon 10, va chap
nhan trudc mot it sai s6, phién ban nhj phan thye su vén hiéu qua
hon. Vi thé, ban nén thuc hién'mc}t' vai th¥ nghiém. Chon mét s

ham thir nghidm va thi nghiém véi ba hé théng dya trén GA véi cac

biéu dién nhi phan, Gray, va chdm dong. Hon nifa, ban cling c6 thé
sit dung GA ké&t hgp véi leo dbi hay 1 56 ky thust khéc c6 thé tang
d5 chinh x4c gan v6i két qué thyc. -
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Téi Uw 56 | ﬁ
CHUONG 3

BAN THEM VE |
PHEP POT BIEN KHONG DONG B§

'jhuiit giai di truyén thé hién nhimg khé khap vén cé trong
viée thuc hién tim kiém cuc bj cho cée ing dung s&. Holland dé nghi
riéng thuat gidi di truyén nén duge ding nhu mot bp tién xi ly, trude
khi giao viée xi¥ 1y tim ki€m cho mdt hé théng c6 kha ning s dung
tri thite vé mién, d€ hudng din vide tim ki€m cuc bj.

Tim kiém cuc bd cdn sif dung cdc luge d6 bac cao va chidu dai
xdc dinh lé6n hon nhimg gi duge dé nghi trong Ly thuyét s¢ dé:
Ngoii ra, c6 nhitg bai todn c6 mién tham sd khong bi gidi han, s
bién lén, va cdn dp chinh xdc cao, nhimg yéu cdu nay cé nghia la
chiéu dai cia vecto l&i gidi nhi phan rdt 16n (d6i véi 100 bién, vdi
cdc mién trong khodng [-500, 500), cdn d9 chinh x4c 6 s 18, thi
chidu dai ciia vecto 19i gidi nhi phén la 3000). Nhu da trinh bay
trong chuong trude, thudt gidi di truyén thuc hién nhimg bai todn
nhu thé rit kém hidu qua.

D€ cai thién kha nang tim chinh xéc cia thuat gidi di truyén -
la diéu bdt bugc ctia cdc bai todn cdn dé chinh xdc cao - ta thiét ké
mdt todn tit dot bi€n dic biét ma hiéu qua cta né khéc han dét bién
truyén théng. Nhd lai rling mét dot bién truyén théng thay déi mdi
lan mét bit cia nhidém sdc thé; vi vay, thay d8i dé chi dung tri thae
cuc bg - chi bigt dén bit dang bi dgt bi&n. Néu bit d6 nim & phdn
bén trdi cia chudi ma héa mét bién, thi tdc dong dot bién trén bién
d6 rat e6 ¥ nghia. Nguge lai, nhiing bit § tit ddu bén phéi cia chuédi
lai ¢6 tdc dong hoan toan nhé khi dét bién. Ta quyét dinh ding tri
thic toan cuc vé vi tri theo cdch sau day: khi quan thé gia di, nhimg
bit ndm & tit bén phai cla mdi chudi ma héa bi€n c6 xdc sudt duge
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4ot bién cao hon, t.rong khi nhimg bit n&m trai nhal lai ¢é xde suat ' Lai gi&i chinh x4c cda 5:1 théa 5.2 la:
gidm. N6i céch khdc, mot dot bién nhu thé tao ra tun kiém toan cuc
ciia khong gian tim kidm lic bdt dAu tién trinh lap, nhung cang ve
sau thi khai thdc cuc bb lai tang 1én. Ta goi day Ja dot bién khong
déng nhdt va sé ban vé né trong chuong nay.

J* =Kqx? (5.8)

¢ day K, 1a nghiém cta phuong trinh Ricati:

. ' . = : 2 =
Truse tién, ta noi vé cdc bai toan duge ding thit nghiém cho K= s + ra’K;+11{r+b°K;.,), Kv=q (5.4) :
to-_.rm tit maéi nay. Hé qua la, bai toan (5.1) dan tdi (5.2) s& duge gidi v6i cdc tap

th § ¢ béng 5.1,
5.1. Céic trudng hdp thi nghi¢m - am s trong bang

Néi chung, thiét k& va cai dat thuat gidi di truyén gidi nhimg
bai tosn difu khién t5i wu la rit khé. Trong chuong nay, ching toi

. R s Trugng hgp | N Xp 8 r q a b
thyc nghidm thuat gidi di truyén véi 4ot bién khéng déng nhat trén

ba bai todn didu khién t3i wu thoi gian — réi rac. bai todn tuyén tinh I 45| 100 1 1 1 1 1
binh phuong, bai toan thu hoach va bai toAn xe kéo da dugc rdi rac |
héa. 11 45 100 10 1 1 1] 1

5.1.1. Bai todn tuyén tinh bink phuong m| 45| 00| w0 1] 1f 1| 1

Bai toan thit nghiém dau tién 12 md hinh tuyén inh binh v 45| 100 1| 10 1 1 «1
phuong mot chidu: : :
_ Vv 45 100 1| 1000 1 -1 1
N-1
min g% + 2, tsxg +rug)  (5.1) vi| 45| 100 1 1] o 1| 1
k=0

VII 451 100 1 11} 1000 1 1

vdi: :

VHI 451 100 1 1 1] 001 1

Xy = axptb*u; , k=0,1,., N-1 (5.2)

IX| 45 100 1 1 1 11 0.01
Trong 46 x, cho trudc, a, b, g, 8, r 1a céc hiing cho truée, xx € R

la trang thdi con ue R la diéu khién cia hé théng.

X 45| 100 1 1| 1 1§ 160
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Trong thit nghiém gia’ tri cia N la 45
§.1.2. Bai todn thu hoach
Bai todn thu heach duge dinh nghia la:
N=1
max D Ju, (6.5
k=0
wﬂ phuong trinh tang trudng:
Zper = @* xp - iy (65.6)
va mét rang buje la:

xg = x5 (6.7)

v6i trang thdi khai dau cho trude 1a xo , a 12 hing s6, vax; e R, u; €
R* theo thi tif 1a trang thdi va bién diéu khién (khéng Am).

la:  *

' N_1.2
J 1/%‘,“:—“ (5.8)

a¥ l(a-1)
Bai toan (5.5) théa (5.6) va (5.7) s& duge gidi v6i o = 1.1,
xo = 100, va cdc gid tri N = 2, 4, 10, 20 va 45. '

5.1.3. Bai todn xe kéo

Vin dé cGa bai todn.xe kéo 1a cyc dai héa khoang cdch du hanh
téng cong x,;(N) trong mét thoi gian cho truée (tic 1a mét don v1) tru

tdng cdc cf géng.
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L&i gidi t6i wu chinh xde J* cla bai todn (5.5) théa (5.6) va (5.7) -

T6i.Un S6 | . Q
- xi(k+1) = x2(k) (5.9)
. '_'xz(ku) = 2xy(k) -x:(k) +1/N**u(k) (5.10)
;ré.chi $0 hiéu qua can cye dai hoé la:

p Nt .
(N)-op D ut(k) (5.11)

=0

Vdi bai toan nay, gid tri t3i wu cta chi s6 trong (5.11) la:

Bai todn xe kéo du’clc gidi vdi ede gid tri N = 5, 10, 15, 20, 25,
30, 35, 40 va 45. :

5.2. Chuong trinh tién héa giai bai toan t6i vu héa s&

Chl.rdng trinh tién héa ta di iy dung cho cde bii todn té'i wa 88
dige dya trén biéu didn thuc, va mot s6 toan to di truyén méi
(chuyén biét héa); ta 58 l4n lugt ban vé chiing.

5.2.1. Biéu dién

Trong bidu difn thuc, méi vectc nhiém sidc thé duge ma héa
thanh vectd thuc ¢ cing chidu dai véi vecto loi gidi. Moi phan tit
duge chon lic khdéi tao sao cho thugc mién xdc dinh ciia né, va cée
todn t duge thiét k& cdn thén d& bdo todn cdc rang budc nay (khéng
¢6 vin d& nhu vy trong bidu didn nhi phip, nhing thi€t ké cia cdc
todn t nay kh4 don gidn; ta khong thdy diéu d6 14 bat lgi; mat
khde, né lai cung cdp céc lgi ich khéc duge trinh bay dudi ddy).
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~ Su chinh xdc cia cdch tiép can nhu thé chi tuy thudc méy tinh,
nhung néi chung la t5t hon nhiéu so v6i biéu difn nhi phan. Puong
nhién, ta luén c6 thé ting do chinb xéc ciia bidu dign nhi phan khi
thém c4c bit, nhung diéu nay lam thuat gidi cham mot cach ddng ké,
" nhu da théao luan trong chuong trude. .

Thém nita, biéu didn thuc ¢6 khé nang biéu dién mét mién rat
rong (hodic cac trudng hop mién xdec dinh khéng hiét trudc cu thé).
Mit khéc, trong biéu dién nhi phén. dd chinh xdc sé giam khi ting
kich thudc mién, do chiéu dai nhi phan ¢& dinh cho truée. Hon nia,
véi bidu didn thuec, viée thist ké cdc cong cu dac biét dé xi ly cdc
rang budc khong tdm thudng sé dé hon. '

5.2.2. Cée todn tit chuyén bigt hoa

Céic todn i ta s si dung rat khéc cdc todn tif ¢6 dién, vi ching
lam viéc trong mét khong gian khéc {cé gia tri thue). Hon nila, mot
vii tosn tir khong déng b, nghia 1a hanh dgng cia ching phu thude
vio tubi efia quén thé. . L

- ¥, - A’
NHOM TOAN TU BOT BIEN: |
« Djt bién déng bd, duge dinh nghia tuung ty véi dinh
nghia ciia phién ban c§ dién: néu £, _<v; ..., Up> 1A

nhiém séc thé, thi mdi phan tif v, c6 cd hdi trii qua tién
trinh dét bién ngang nhau. Két qud cia mot lin dng

dung cha tosn ti nay la vecto Fom .y V- Um >
va v, la gid tri ngiu nhién trong mién ctia tham sd tuong
Ung. :

'« Dot bién khong déng b la mot trong nhimg todn ti
¢6 nhiém vu vé tim dé chinh xdc cua hé thong. N6 duge

dinh nghia nhu sau: néu s’ . <v,, ..., Uy> 12 nhiém séc thé -

va phan ti v, duge chon At bién nay {mién cda vy 1a [1,
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Téi Uu 88 . E
w1, két qui la mat vects S:fl_:: <v3...‘.v';.;...,v,,,> vai ke

(1, ..., njva -

5, = ‘[vk +A(t, up-v) ., néu chir s§ ngdw nhién la 0
| vp - A(t, vy —1ly) , néuchit s6 nghu nhiénla 1

trong 46, ham A(Z, y) tra vé gia tri troh'g'kho‘:éﬁg [0, ¥] sao cho xde
suft clia A4, y) gin bing O sé tang khi¢ tang. Xsc suat nay buge
todn ti¥ tim kism khéng gian thoat ddu la déng bd (khi ¢ nhé), va rét
cuc bé & nhilmg giai doan sau. Ta si dlgp.g hAm sau:

t gy "
1-— :
At y)=y* (=7 "T)b),

v6i r 12 56 ngdu nhién trong khodng [0..1], 7 1a s& thé hé t3i da, va b
léfut.ham 56 hé théng xdc dinh muc dé khéng dong bd. Hinh 5.1 biéu
dién gi4 tri eia A d6i v6i hai 1an duge chen; hinh nay hién thi o
rang cach ing x{ ca todn t. ' ' -

A,y Ay
y { tIT=050 b=2 y o t/T=090 b=2

Hinh 5.1. Alt,y) 461 v6i hai 1an chon.
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Hon nita, ngoai chch dp dyng dot bién chudn, ta c6 mdt 88 co
ché méi: Aot bién khong dong b cing duge 4p dung cho mdt vectd
l&i gidi thay vi chi mét phan tif duy nhat ctia né, khién cho vects hai
trugt trong khong gian i gidi. -

NHOM TOAN TU LAI TAO
"« Lai don gian, dinh nghia theo cdch thong thudmg,

nhung chi véi cdc diém tach cho phép giita cdc v’, d8i véi
nhiém s#c thé x cho trude. :

« Lai s6 hec, duge dinh nghia nhu mét t8 hop tuyén tinh
ciia hai vects: néu s, va %, giao phdi nhau, nhiém sdc

th con c6 duge la stlzas+ (- a)s, va

sttt = asb + (L-a)sf, . Todn tif nay c6 thé dung tham s¢
a hosc 1a mot hing s8 (lai s6 hec dong bd), hodc 1a mot
bién ma gis tri cia n6 phu thude tudi cla quén thé (lai s6

hoc khéng déng bd).

3 day, ta c6 mdt 56 co ché mdi dé€ ap dung todn tit nay;
lai 85 hoc ¢6 thé duge 4p dung cho cdc phan tir duge chon
ciia hai vectd hodéic cho toan b edc vecto.

5.3. THU NGHIEM VA KET QUA

Trong phédn nay, chung téi trinh bay cdc két qua cia chuong
trinh tién hoa d5i véi cée bai todn didu khién t6i uu. Doi vdi t&t cd
c4c bai tosn thif nghiém kich thude quin thé ¢§ dinh I 70, va mébi
14n chay 40000 thé hé. Pdi véi méi truong hop thi nghiém, ta thye
hién ba l4n chay khéc nhau va chon két qua t6t nhét trong ba lan
chay d6; nhung didu quan trong cdn d€ ¥ 1a 44 léch chudn cGa nhitng
lin chay 46, hdu hét déu khéng dédng ké&. Cédc vectd <up,..., uy.r> dudge
khéi tao nghu nhién, (nhung trong mién xdc dinh). Céc béng 5.2,
5.3, 5.4 cho biét cdc gis tri tim duge cing cdc két qud trung gian tai
mot s6 thé hé. Thi du, cdc gid tri trong cbt “10,000 bidu dién mot
100 ' '

T6i Uu 86 - _ @

phén két qua sau 10,000 th& hé, trong khi chay 40.000. Diéu quan
trong cAn luu ¥ 13 nhiing gid tri-d6 té hon nhiing gid tri nhin duge
trong khi chi chay 10,000 the hé, do bin chét cia mbt sb todn tif di
truyén. Trong phédn ké ti€p, ta so sanh nhimg két qud nay vdi nhing
1&#i giai chinh xdc va nhimg 10i gidi nhan duge tir géi tinh todn mdy
GAMS. : . :

‘Bdng 5.2. K&t qua chuong trinh tién héa cda bai todn (5.1) - (5.2)

Nhin

. Céc thé he
th

‘Truong

hp 1 100 1,600 { 10,000 | 20,060 | 30,000 | 40,000

I |17904.4 {3.87385[1.73682|1.61859|1.61817}1.618041.61804| 10°
II |13572.3 [5.56187|1.35678|1.11451 1.09201 |1.09162|1.09161| 10°
I |17024.8 |2.89355}1.069541.00952 | 1.00124 {1.00102| 1.00100[ 107
IV | 15082.1 |8.74213}4.05532(3.71745 '3.70811|3.70162 3.70160 10
vV |5968.42112.2782)2.69862| 2.85524 |2.87645 |2.87571|2.87569| 10°
VI |17897.7 {5.27447|2.09334|1.61863 1.61837| 1.61805| 161804 107
VII {2690258]18.66857.23567|1.73564|1.654131.61842 1.61804| 10°
VIII |123.942 |72.1958}1.95783|1.60009|1.00005 |1.00005(1.00005] 10°
IX |7.28165 [4.32740(4.39091|4.42524 |4.31021|4.31004{4.31004| 10°
X |9971391) 148233 |16081.0|1.48445|1.00040|1.00010{1.00010 10*

) ro 1 . i
GAMS la chuong trinh mdy tinh chudn dang gidi va gidng day cdc .
bai todn dang nay. '
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Luu ¥, bai todn {(5.5) - (5.7} c6 diéu kién rang buje ¢ giai doan
~ cudi, khdc vgi bai todn (5.1} - (5.2) & chd la vects duge khdéi tao,
khéng ngiu nhién 1dm, <uy, . . ., wy> cac s6 thuc duomg phét sinh
mot chudi x, {xem diéu kién (5.6)) sao cho x; = xw. véi a va x cho
trude. Trong chuong trinh tién héa cua ching ta, ta da phdt sinh
mat chudi ngiu nhién ug, . .., uyz, va da At uy, =aq*xy; -xy. DO
Vi uy,; Am, ta da loai chudi nay va lap lai tién trinh khdéi tao (s
ban chi tiét & chuong sau). Khé khén tuong ty xudt hién trong tién
trinh sinh sén. Mot con (sau médt s& tac vu di truyén) khong cdn thda
rang budc x, = xy. Trong trudng hop dé, ta thay thanh phén cudi ciia
vectd con z biing cong thic uy., =a*ty -xy. Lin nida, néu uy; &m, ta
s& khong dira dita con d6 vao quan thé mdi. -

Trong chuong nay, day la bai todn thd nghidm duy nhét c6 rang
budc khong tdm thuting. Ta sé ban toén bo vAn dé vé cédc bai todn
didu khién t8i uu ring bude trong chuong sau. '

Bdng 5.3. Chuong trinh tién héa éﬁa'b_ﬁ_i todn thu hoach (5.5) - (6.7)

Céc thd he

T6i Uu S5 - 4

Bdng 5.4. Chuong trinh tién héa cho bai todn xe kéo (5.9) - (5.11)

Céc thé hé

N 1 100 1000 | 10,000 | 20,000 | 30,000 | 40,000

N 1 00| 1000] 10,000{ 20,000 30,000] - 40,000

.21 53310 5.3317 5.3317| 5.3317| 5.3317] . 53317 5.331738
4} 12.6848( 12.9172| 12.7206 _ 12.7210] 127210} 12.7210) 12.721038
-8 25;4601 256772 25.9024 | 25.9057) 25.9057 25.9057 25.905710
10 3'2.198.1 32.5010| 32.8152| 32.8209[ 32.8209( 32.8209 32.820943

20 6-5.3884 65‘6257 73.1167{ 73.2372 73.2378| 73.2376| 73.237668

45| 167.1384 | 251.3241 | 277.3990 | 279.0657 | 279.2612 279.2676 | 279.271421
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o 3008351 | 0.081167 | 0.119979] 0.120000 | 0.120000 0.120000 | 0.120000
10| -5.668287 |-0.011064 | 0.140195 0.142496 | 0.142500 | 0.142500 0.142500
15| 5.886241|-0.012345 | 0.142546 0.150338 | 0.150370 | 0.150370 | 0.150371
20] -7.477872 n.ms754 0.149953 | 0.154343 | 0.154375 | 0.154375 | 0.154877
25| 5668933 |-0.015673 | 0.143030 0.156775 | 0.156800 | 0.156800 | 0.156800

30l-12. 257346 |-0.194342 | 0.123045 | 0.158241 | 0.158421 | 0.158426 | 0.158426
35| -11.789546 |-0.236753 | 0.110964 _0.159307 0.159586 | 0.159592 | 0.150592

40} -10.985642 |-0.235642 | 0.072378| 0.160250 | 0.160466 | 0.160469 0.160469

45| -12.789345 |-0.342671 | 0.072364 | 0.160913 | 0.161127 | 0.161152 | 0.161152

5.4. Chuong trinh tién héa véi cée phuong phﬁﬁ khic

Trong phdn nay, ta so sdnh nhimg két qua trén véi nhimg loi
gidi chinh xde cfing nhu nhing 19i gidi ahan duge GAMS..

5.4.1. Bai todn tuyén tinh binh phuong
L&i gidi chinh xée cia bai todn nay véi nhimg gid tri cia nhilng

tham s& duge déc td trong bang 5.1, md t4 trong (5.3} va (5.4).
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Téi Uu S6 | | Y

P& lam ndi bat hiéu qua va tinh canh tranh aia chuong trinh
tién héa, nhimg bai todn thi nghiém tuong ty da dugc gidi bing
GAMS. Bing (5.5) tom tit cac két qua, ¢ day cde cot D chi phan

tram sai sé tuong déi.

Bdng 5.5. So sanh céc 15i gidi clia bai ton tuyén tinh binh phuong

Trang| Lai gidi chinh | Chuong trinh tién héa ‘ GAMS
“hop . <1 '
Gid tri Gid tri D% Gid tri D%
I 16180.3399 16180.3928 | 0.000 | - 16180.3399 0.000
1 109160.7978 | 109161.0138 | 0.000 |  109160.7078 | 0.000
111 10009990.0200 10010041.3789 0.000 | 10009890.0200 | 0.000
W 37015.6212|  37015.0426 | 0.000 370156212 | 0.000
v 287569.3725 | 287569.4357 | 0.000 |  287569.3725 | 0.000
VI 16180.3399 16180.4065 | 0.000 16180.3399 | 0.000
VII | 16180.3399 | 161803784 | 0.000 16180.3399 | 0.000
_VIII” 15000.5000 10000..'5000. 0.000 10000.5000 | 0.000
IX 431004.0987 | 43i004_41a2 0000|  431004.0987 | 0.000
X 1600.9999 10001.0038 | ©0.000 10000.9999 | 0.000
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Thu'é ra, vi duge thiét k& chuyén biét, GAMS thuc hién bai todn
tuyén tinh that hoan hio. Nhumg, day lai khong phai la truémg hop
clia bai todn thd nghiém tha hai. _

5.4.2. Bai to&:_. thu hoach

Khong ¢6 19i gidi GAMS nao gidng v6i 1oi gidi chinh xdc. Sy
khéc biét giita cdc 1oi gidi cang tAng khi N lén nhu béng 5.6 trinh
biy, va vdi N > 4, hé théng khéng tim duce gia tri nao..

' Cé v& la GAMS nhay cam véi sy khong - 18i ciia bai toan t6i wu
v véi s bién. ' :
5.4.3. Bai todn ve kéo
Ca GAMS va chu’o‘ng trinh tién héa déu cho ra nhimg ké&t qua
t6t 451 v6i bai tosn xe kéo (bang 5.7). Nhung, kh4 thd vi néu dé §

dén mbi lién hé giita s6 14n ma céc thuit gidi tim kiém khéc nhau
cdn ¢6 4 hoan thanh céng viée.

N| Loigigi GAMS GAMS+ GT di truyén

chinh xéc '

giatri | gidtri | D% | gidtri| D% | giatri | D%
2| 5331738 | 4.3693 | 30.99 | 5.3316 | 0.00 | 5.3317 | 0.:000 |
4 | 12.721038 | 5.9050 | 53.58 [12.7210] 0.00 |12.7210 0.000
8125905710 | * * 18.8604 | 27.20 | 25.9057 | 0.000°
10| 32.820943 |  * 22.9416 30.10 | 32.8209 [ 0.000
20732337681}  * | o 73.2376 | 0.000
45|279.275275|  * N 279.2714| 0.001

Bang 5.6. So sdnh céc 13i gidi caa bai toAn thu hoach. D&u sao (*) c6
nghia la GAMS khdng bdo cdo duge gid tri hop 1y.
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Lasi giai chinh GAMS . GA
X4c '
N gis tii gdtri | D% | gid tri D(%)

5 | 0120000 | 0.120000 | 0.000 | 0.120000 | 0.000
10| 0142500 | 0.142500 | 0.000 | 0.142500. | 0.000
15 0.150370 | 0.150370 | 0.000 [ 0.150370 | 0.000
20 | 0.154375 | 0.154375 | 0.000 | 0.154375 | 0.000 -
95| 0156800 | 0.156800 | 0.000 | 0.156800 |  0.000
30| 0158426 | 0.158426 | 0.000 | 0.158426 | 0.000
a5 | 0160469 | 0.160469 | 0.000 | o_.150469 0.000
40| 0160469 | 0.160469 | 0.000 | 0.160469 | 0.000
45| 0.161152 | 0.161152 | 0.000 | 0.161152 | 0.000

Bdng 5.7. So sénh céc 151 gidi cia bai todn xe kéo.

Bang 5.8 cho biét vé s ldn lap ma chuang trinh tién héa cin
dé dat duge 16i gidi chinh xdc (am trdn dén 6 s6 18), thoi gian cén
thi&t cho vise d6, va thdi gian tong cgng cho cd 40,000 l4n lap (Néu

_khong biét 15i gidi chinh xdc ta khéng thé xdc dinh d6 chinh xdc cla
1% gigi hién hanh). Cupg vdy, thdi gian cia GAMS la duge cho trude.

Ro rang 12 chuong trinh tién héa chém hon GAMS nhiéu: ¢6 sy

khéc biét v& thii gian CPU. Tuy véy, ta khéng so sanh thdi gian cAn

" thi€t cho ca hai hé théng hoan thanh viée tinh todn, ma so sdnh ti

1é gia tang thdi gian - 1a ham theo kich thudc bai toan. Hinh 5.2

bigu didn 3 1é gia ting thai gian cdn thiét 4& nhan dugc két qué cia
chuong trinh tién héa v GAMS. : : :
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Thoi gian o
S5 l4n lap Théi gian can cho 'Th;n gtllan '
N Lin s |(CPU)chn co| 40,000 lan | A‘;d‘é ';’C‘;U
(sec) lap (CPU ’
; see) -
. _ : sec) )
5 6234 65.4 3989 315
0 | 10231 109.7 4009 | 331
15 19256 2308 | 4598 35.6
20 | 19993 | 2578 590.8 411
25 18804 301.3 640.4 A7.7
30 . 22976 - 389.5 701.9 58.2
35 23768 4136 779.5 68.0
40 25634 | 4678 850.7 81.3
15 28756 6159 | 9353 95.9

Béng 5.8 Thyi gian thyc hién cha chugng trinh tién héa GAMS
d8i vdi bai todn xe kéo (5.9), (5.11); 8 14n 14p cin c6 a8 dat két qua
chinh x4c d6n 6 s& 16, thai gian cén thiét cho s6 ldn lip d6, thai gian
cén thiét cho c& 40,000 1an lip.

Thri gian CPU, GA Thai gian CPU, GAMS

500¢ ' 50 4 :

100¢ - : 10
10 45 10 45
Hinh 5.2. Thii gian 12 ham cda kich thude bai todn (N).

N
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5.4.4. Tam quan trong cua dot bién khong dong bo

So sdnh nhimg két quﬁ nay vdi nhiing 161 gidi chinh xdc cing
nhu nhimg 15i giai nhan duge tit GA khdc sé thay thi vi la ching
hoan toan giéng nhau, nhung khéng ¢6 dot bidn khéng déng bd ¢ do.
Bang 5.9 tém tdt két qua; cdt D cho thay sai sd tuong d6i theo phan
tram. '

Thuat gidi di truyén si dung ddt bién khong déng bd rd rang
thuc hién t6t hon vé& @9 sy chinh xde cha ldi gidi t61 wu tim duge;
trong khi GA cai tién hiém khi dat duge sai s6 vugt qud vai phan
ngan, cén GA truyén théng hdu nhu khé vugt dugec mdt phén tram.
Hon nita, né ciing da héi tu nhanh vé loi gidi. '

anémg Loi gidi GA véi dpt bien GA khang djt bién
hop . chinh xde khong déng bd’ khong dong bé
' gid tri gif tri D(%) gid tri D(%)
1 16180.3399 16180.393¢ | 0.000 16234.3233 | 0.334
1 109160.7978 |  109163.0278 | 0.000 | 113807.2444 | 4.257

11 10(_}09990.0200 100103913989 | 0.001 | 10128951.4515 | 1.188

LIV 37015.6212 37015.0806 | 0.001 37035.5652 _0.95'4
v 287569.3725 | 287569.7388 | 0.000 298214.4587 | 3.702
VI 16180.3399 16180.6166 | 0.002 16238.2135 | 0.358
VI - 16180.3399 16188.2394 | 0.048 17278.8502 | 5.786
VIII 10000.5000 10000.5000 | 0.000 - 10000.5000 | 0.000
IX 431004.0987 431004.4092 | 0.000 | 4316109771 | 0.141
X 10000.9999 10001.0045 | 0.000 16439.2695 4.380

Bdng 5.9. So sénh nhiing 1i gidi ciia bai todn diéu khién dong tuyén
_tinh binh phuong
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Xem hinh 5.3 d8 ¢6 mdt minh hoa vé hiéu qua cia dét bién
khéng. déng bd trong tién trinh tién héa; dot bién méi lam tang s§
c&i thién thay dugc trong quén thé vao cubi doi séng cla quin thé
rit nhiéu. Hon nda; mét s6 nho nhimg cdi thién trude thai gian dé,
cing vdi mét hdi tu thye sy nhanh hon, ré ring da cho thay mét tim
kiém t6ng thé t6t hon. '

# cdc céi thién # cdc cai thién

160

- 10,000 - 40,000 10,000 40,000
T = 40,000,  ldng méi ldn 400

" Hinh 5.3. 86 cai thién trong trudng hap 1 cda bai todn diéu khién
dong tuyén tmh binh phuong.

5.5. KET LUAN

Trong chuong nay, ta da nghién etu mdt todn tit mdi, dot bién
khéng déng b6, A€ cdi thién cdc khi ning tim chinh xdc cuc bj cda
mot GA. Céc thit nghism da thanh cong trén nhimg bai toan diéu
khién t6i wu thai gian roi rac. Dic biét, cdc két qui rat ddng khich
186 vi cdc 1 gidi s0 da dat rit gAn cdc 13i gidi gidi tich mt cdch
déng hai long. Thém nita, thei gian méy tinh todn la chdp nhén
duge (d6i v6i 40,000 thé hé, chi cdn vai phiit théi gian).

»

109



'y Chuong 5 : Ban Thém Vé Phép Dét Bién Khong Déng Bo

Cac két qua sd da duge so sanh vdi nhimg két qua thu duge vei
‘GAMS. Trong khi chueng trinh tién héa cho ta nhimg k&t qua tét

déng ké vdi cdc 15i gidi gidi tich cho tat ca cdc bai toan thi nghiém,

GAMS that bai déi véi mdt sé cdc bai todn thi nghiém. Chuong
trinh tién héa da cai dit thé hién mdt sé tinh chat khang phéi luén
lutn hién dién trong cdc hé théng (dua trén dao ham) khéc: .

» Ham t6i uvu héa cia chuong trinh tién héa khong can lién
tuc. '

e Mbt s5 chuong trinh t6i uu héa phai thuce hién tron goi:
ngudi sit dung phai dgi cho dén khi chuong trinh hoan
t4t. Déi khi khong thé c6 duse mot phan két qui (hosic
xap xi & mot sd giai doan Adu). Cac chuong trinh ti€n héa
cung cdp thém mét s6 tinh linh hoat cho ngudi sit dung,
vi ngudi sit dung cé thé didu khién “tinh trang tim kiém”
trong théi gian chay va ra nhitng quyét dinh thich hop.
Dic biét, nguti sit dung cd thé dic ta théi gian mdy ma
minh c¢6 th€ chdp nhén (théi gian 1au hon cung cdp céu
tra loi chinh xde hon).

. _B@_pht’rc tap clia tinh todn trong nhing chuong trinh tién
héa ting theo ti 1¢ tuyén tinh; hdu hét nhing phuong
phép tim kiém khée rat nhay cim véi ty 1é nay. Ta cang
¢6 .thé dé dang cai thign hiéu qud cha hé théng bing
nhimg cai dit song song; doi vdi nhiing phuong phép t6i
uu héa khéc thung khé thyc hién nhu viy.
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Gén day c6 nhiéu phdt trién thu vi trong lanh vyc thufit gidi
tién héa dé néng cao khd nang chinh xéc cua ching. Nhing phuong
phap nay la thuét gidi ma héa Delta, Ma Héa Tham 86 Dong, chién
luge ARGOT, cac chién luge IRM, md réhg cia l4p trinh tién héa,
tién héa thé, va cdc thuat gii di truyén theo quang.

Cé }nf;t s6 hoat déng khdc (it nhidu truc tiép hon) nhim vao cic .
khi néng chinh xdc. Nhimg hoat dong nay, gom nghién ciu cia
Arabas va nhitg ngudi khée, gidi thidu cdc phép lai trung gian bd
sung vi déng nhét cia cde chién luge tién héa (xem chuong 7).
Hinterding cing da tha nghiém véi dot bién cha cdc gen (tuong Ung
véi edc bién) thay cho dét bién bit. Tir d6, cdc tdc gid phén tich y
nghia ciia mé héa (Gray d8i chidu véi Nhi phan), két cdu thé, va tdn
sufit cGa cdc dot bién gen nhu thé.

Cing ¢6 nhiing két qua thi vi do Srinivas va Patnaik bédo céo,
ho da thi nghidm véi cdc xdc sust dot bién v lai b8 sung dé duy tri
sy da dang ciia quin thé (va duy tri kha ning hdi tu cia thuat gidi).
Trong cdch tiép cén ndy, cdc xdc sufit cla nhing todn i nay thay
d6i theo céc gif tri thich nghi ciia nhimg 1% gidi: nhimg 131 gidi “t6t”
duge bio vé con nhimg 1&i giai “tdi” thi bi hity. Néi chinh xéc hon:

e Ufmax =) ! fmax-F) . méUfsf
Pe = kg _ nguge lai

va

kol fmay Y ) Fpax £), DBur<f
Pe = ky _ nguge lai
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Trong 46, k; va k; 12 nhimg hiing duong (khéng lén hon 1), fin
vaf l1dn lugt cho bidt cde gid tri cyc dai va trung binh cia ham
thich nghi f trong quin thé hién tai, f 1 gid tri cla ham thich nghi
dai voi mét 107 gidi cho trude, con £ - gid tri 1dn hon (d6i véi hai 1o
giai duoc chon dé lai tao). Chu ¥ riing (1) gid tri cla fru ~f la cén
thiét trong cdng thifc trén; né ciing quan trong trong vide do do hoi
tu ciia thudt gidi; (2) p, VA p, bing 0 ddi v6i 15i gidi c6 thich nghi
cuc dai; (3) pe= k1 VA pp = kp 451 v6i 10i gidic6 f= fva (@ p.=k;va
Pm = kb d61 v6i nhimg 151 gidi dudi trung bink.

112

T6iUuS6 - | |
Chudng 6 |

XI’J' LY RANG BUOC

Bé.l todn qtu hoach phi tuyén téng quét - NLP (nonlinear
programmmg problem) 1 tim x dé h&m

fix), x = (xg,..., x) € BY

dai: gi4 tri ti wu théa p > 0 phuong trinh: -

g =0,j=0,..,p,

va m - p 2 0 bt phuong trinh:
hix) <0, j=p+1,..,m

Hién chua c¢6 phuong phép ndo giip xdc dinh cuc dai (hay cue
tiu) toan cuc cho bai todn NLP tdng qudt. Chi khi ham muc tiéu f
va cde rang budc ¢; (g; va k), théa mot s§ tinh chét ndo 46, thi dai
khi méi tim duge t6i vu toan cuc. Nhidu thuat gidi duge phdt trién
cho nhilng bai tosn khéng rang budc (phuong phdp tim kiém tryc
tiép, phuong phdp gradient) va nhiing bai todn c6 rang budc (nhﬂng
thuét gidi nay thudng dugc xép vao mot trong hai ldp: 16p phuong
phédp gidn tiép va ldp true ti€p). Phuong phdp gidn ti€p gidi bai todn
NLP bi#ing cdch trich ra mot (38) bai todn tuyén tinh tit bai todn gbc,
trong khi phuong phdp truc tiép cf ging xdc dinh tryc ti€p nhimg
diém tim ki€m. P€ thuc hién, bai todn géc duge bién d8i thanh bai
todn khong rang budc, dé€ c6 thé 4p dung nhimg phuong phép
gradient, hay phuong phdp gradient cdi tién. M#c ddu nhitng nghién
ciu vé bai todn NLP trong nhimg ném gén diy di c6 nhimg két qua
tich cue, nhung edng binh ma néi, chua ¢6 thust gidi nao gu.h hi¢u
qua bai todn NLP téng quat.
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Cé nhiéu bai todn khic c6 lién quan dén cée ky thudt t6i wu héa
truyén théng. Thi du, hdu hét csc phuong phép duge dé nghi la cdc
phuong phép tdm cyc b, ching phy thude vao sy tén tai cdc dao
ham va ching khéng di manh trong nhiing khéng gian khong lién
tuc, mién xac dinh Ién, hay khéng gian tim kiém bi nhidu.

Trong chuong nay, ta sé xay dung céc chuong trinh tién hod
giai bai toan NLP nay. Déu tién, ta sé gidi bai todn NLP c6 khéng
gian tim ki#m 13i. Sau 46, ta sé mé§ rong cho bai todn NLP téng
quét.

5.1. Bai todn qui hoach phi tuyén trén khéng gian 16

Nhiéu nha nghién ciu d4 thit s dung GA vdi bidu dién thue vao
bai todn t6i wu sd. Tuy nhién, cdc bai todn t8i wu nay chi bi rang
' buge theo midn D c RY, v6i D =[ || <k, >, nghia 1a méi bién x,

bi gigi han trong mot khodng cho trude <fy, ry> (1 < k <q). Nhung

bai todn 15i uu tong quit thudng gip trong thUc t& hau hét lai 1a bai

toén toi wu cé rang bube.

Trong bai todn t8i wu cé rang budc, dang hinh hoc cia tap 1o
gidi trong R" ¢ 1& la dde trung quan trong nhat ciia bai todn. Hién
chi ¢6 tap 13i 1a c6 phat trién ly thuyét déng ké nhﬁt

Trong phdn nay, ta quan tAm dén bai todn t6i uvu ham
ﬁx T3-- I,,}E R

vdi (x,....x,) € Dg R va D la mdt tap oL -
Mién D duoc xdc dinh tis cde khoang gid tri (I, S x, <71y vdi k=
1,. q) va tir tap cdc rang budc C. Do tinh 13i cla tip D ma véi moi

diém trong khéng gian tim kiém f{x;... xq) € D, ton tai mot doan
<left(k), right(ky> ciia bién x, (I < k < g), trong d6 céc bién x;
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=1...k~1. k+I. .q) khéc vin ¢ dinh. N6i cach khac. diém
(X 10e s Xpseo-stg) € D cho trude: '

ye <leftik), rightiky> & (Xp,.. X0 1Y Xpase. X0 € D,

trong dé, tat cd x; i=1....,k-1, k+1,...q) van la hang s6. Ta cung gia
dinh khodng <left(k), nght(k)> o the tinh dugc bing may.

Thi du, néu D c R? duge dinh nghia la:
-3 <x;£3,
0< X = 8,
2
X" 2 xs £ x4 4,
thi déi véi diém (2, 5) € D cho trude:
left (1) = 1, right(1) = J5
left (2) =4, right(2} =6

Diéu nay c6 nghia 1a thanh phén thd nhat ciia vecto (2, 5 c6
thé thay di tir 1 dén 5 (trong khi x, = 5 van khéng déi) va thanh
phén thit hai cda vectd nay cé thé thay d6i ti 4 dén 6 (trong khi x; =
2 vin giifa nguyén).

Di nhién, néu t4p cdac rang budc C réng, thi khéng gian tim
kiém D = 1‘[1__1.: l,,r, > 1a 163; hon nita left (k) = I; right (k) = r,
véik=1,..,q.

Tinh chit trén la co 3§ 48 ta xAy dung cdc toan td dot bién; néu

bién x, bi Aot bién, khoang dot bién phai 1a <lefitk), right(k)>: va
nhu thé, két qua lubn théa rang bube.
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Mbt tinh chat khdc cla khong gian tim ki&m 16i la bdo ddm
ring, v6i hai diém x;, x» bat ky trong khéng gian 1&i gidi D, t8 hep
tuyén tinh ax,+(I-a)x;, véi ae [0, 1] ciing 12 diém trong D. Tinh chat
nay quan trong khi ta xay dung cdc phép lai s6 hec.

Ta sé xét mot 16p bai todn tdi w duqc xdc dinh trén mot miédn
181; nhimg bai todn nay duge hinh thic héa nhu sau:

T&i wu ham fx;, xs, ..., X,) Vi tip rang bude tuyén tinh:

1. Rang budc vé mién L <x;<u. Taviétl sx <u, trong 46,1 =
<dpyeeslg>, B = <UpUg>, T = <Xy Xg>

2. Rang bugc ding thie Ax = b, trong d6, x = <xp,..X%>, A =
(@), b= <b...by> 1<i<pval<j<gqg(pla 58 phuong
trinh).

3. Rang budc bit ddng thdc Cx <= d, trong d6, C = (¢y), ¥ =
XpyoryXm>, @ = <l >, 1cz<mva1¢1<m(mlasﬁbat
ding thic).

Céch hinh thic héa nhy thé thudng di dé xd 1y mot 16p 16n céc
bai todn tdi uu véi cac rang bube tuyén tinh cda mét ham mue tidu
bat ky. Thi du bai todn van tai phi tuyén, 1a mot trong nhimg bai
todn thusc ldp nay.

Hé théng GENOCOP, duge phiit trién bdi Michalewicz, cai dit
cach xtt 1y rang budc vira tdng qudt vira doc 1ap bai toan. Y tudng
chinh 1a (1) loai trit cde déng thidc c6 trong tdp rang bube, va (2)
thiét k& ky lugng céc todn ti di truyén dic biét, ddm bao gid duge
t&t ca cdc nhiém sdc thé trong khéng gian 1&i gidi rang bude.

Trong mét s6 ky thugt t5i vu héa nhu qui hoach tuyén tinh, cdc
rang budc vé ding thie rat d& cho viée gidi bai todn t8i uu, do ta biét
riing, néu 131 gidi t6i vz tén tai, né sé thudc bé mit cla tdp 161 Vi
thé, cdc bat ding thie sé dusc chuyén thanh cic déng thic bing
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cdch thém vao cac bién tam, va phuong phép lui giai tién hanh bing
céch di chuyén tir dinh nay dén dinh khsc trén bé mit.

Nguge lai, 461 vdi phuong phdp phédt sinh cic loi gidi ngau
nhién nhu GA, thi cde rang budc déng thic nhu thé lai that phién
todi. Chiing duge leai trit ngay #ir ddu vdi cang s& bién bai todn;
hanh déng nay cing xda di mot phan khéng gian can tim kiém. Céc
rang bude con lai, dudi darg cdc bét déng thie tuy&n tinh, tao thanh
mot tdp 16t phai tim cho 1&i gidi. Tinh 16i cia khéng gian tim kiém
bdo dam ring t8 hgp tuyén tinh cdc 101 gidi ciing sé 1a mot 1o gidi
ma khéng cdn kiém tra rang budc —~ day la dic trung duge dung
chinh trong phuong phdp nay. Cée bt ding thic c6 thé duge ding
dé phdt sinh bién clia mét bién bat ky cho trudc: nhitng bién nay la
dong vi ching phu thudc vao cdc gid tri cda nhing bién khéc va c¢6
thé duge tinh todn tu déng mot cdch hidu qua.

Gid s t4p rang bube ding thic duge biéu difn dudi dang ma
trdn: ' '

A.‘l::b )

Ta gi dinh rdng ¢6 p phuong trinh dr}c lap, nghia 1 cé p bién
Xty Xigyer Tip ({is,..., i) € 11, 2,..., g}) c6 thé duge biu dién theo cac
bién khse. Do d6, chiing ¢6 thé bi loai nhu sau.

Ta téch doc mang A thanh hai méng A; va A; sao cho ¢ft thid j
cia ma tran A thudc A,, néu va chi néu j €fiy,....i)). Nhu vay, A,”'

tén tai. Tuong tu, ta téch ma trdn C va cdc vecto x, I, u {nghia la
y A
X = <Xgye . Xip>, Z; = dij,..-,l;’p> vh ;= <u,-,-,...,u;p>) . R&i thi ta cé:

ij] +A2£2=b .

va dé dang thdy ring:
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FX X0, X0, %4, %5.X6)

X = A7 - AT Ap¥”

Nhu thé, ta c6 thé bd cde bién x;. .., x, v thay ching béng vai

t6 hop tuyén tinh cua cde bién con lai. Nhung moi bién x;, {j= 1.2, 20, 4%,4%y = 6

..., p) bi rang bujc thém bdi mdt rang buge miéni <x, <u, . Khi
! ? ! x;;+x5-3x5 =10

loai bb tAt ci cdc bién X, , sé cho ta mét t4p cac bat ding thic mdi,
' x;+dx; =3

f; = x' = Aflb-Af1A2x2 <y
T Xotxs € 120

tap nay duge thém vao tap cdc bét déng thic goc.
¢ o 40 <x, 52 -
Tap goc Cx < d, x; 20, 50 <x3 <=75

c6 thé duge biéu dién 1a - 0<x3<10, 5<x,<15

Clxl + szﬂ 5d 0 515 520, -5 <= X6 <5

va c6 thé bién d8i thanh’ ; \
\ Cé 3 phuong trinh va 6 bién, nhu vay s& c6 ba bién tu do. Ta s&
du.ng bg phuong trinh dge 1ap va bibu dién cdc bién qua ba bign con

C,(A['b - A Apx? ) +Cyx® sd
lai:

Nhu véy, sau khi bé p biénx;, .., x; , tap cdc rang bude cudi
’ # X = 3“—4154,

ciing chi gbm c6 céc bét déng thitc sau day:

1. Céc raﬁg budc mién: I, << us, Xz = ~10+8x+x5-3xs,

9. Céc bit ddng thic moiz §; < x! = AT'6 - A7 Ag® < wy, x3 = 10-x5+ 314

4. Céc bét ding thic goc (sau khi bd 2’ bién): Nhut vy, ta da bith b toin gic thanh bai tosn t5i ws héa mdt

(Cy - CLAT Ay )xy < d - CLA'D ham ba bién x,, x5 5.

6.1.1. Mgt thi du minh hoa 8(xy, %5 X&) = fll3—4x,), (~10+8xrrx5-3xg), (10-x5+ 3xg)
Gid sit ta mudn t3i uu héa ham 6. bién: 10 + 8x, +2x5 -3 $120 (vd x5+xy < 120)

LY
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~40 < 3- x4 <20, (vi 40 <x, < 20),

50 < -10 + 8x, + x5 — 3x5 < 75 (vl 50 < x3 < 75)
GSIO-—x5 +3x._<,- <i0 (UEOSI; < 10}
5SI4 S15,0SI5 <20 vd—Sst <85

Dén day c6 thé lai gidm thém; chdng han cdc bat déng thic thi
hai va thd nim c6 thé duge bifu dién bing mot bt ding thic duy
~nhét: ' '

5<x,<10.75

Bién d8i nay hoan thanh bude ddu tién cba phuong phép: loai
bét cdc bat ding thic. Duong nhién, khong gian tim kiém 6 duge 1a
khong gian 18i. Nhu da trinh bay trube, do tinh chét 16i cia khéng
gian tim kiém, diéu tiép theo 12 v6i mdi diém cé duge (x;,x35x3) 58 ¢6
duge mot khodng <left(k), right(k)> tuong ing cla mdt bién x, ( 1< &

" < 3), trong d6, hai bién cdn lai giit ¢§ dinh. Thi du, d6i véi khong
gian xdc dinh nhu trén, va déi véi mét diém cho trude (x4, %5%5) 1
(10, 8, 2),

left(1)= 7.25, right(1) =10.375,

left(2)= 6, right(2) = 11,

left(3)= 1, right(3) = 2.666,

(left(1) va right(1) 14 cdc khodng cia thanh phin ddu tién cla
vects (10, 8, 2), nghia la cia bién x,, v.v...). C6 nghia la thanh phén
ddu tién cha vecto (10, 8, 2) c¢6 thé bién thién tir 7.25 dén 10.375

(trong khi x; = 8 va x5 = 2 vin khéng d6i), thanh phan thi hai cia
vecto ¢6 thé bién thién tir 6 dén 11 (trong khi x, = 10 va x5 = 2 vén
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khéng d6i), va thanh phén thi ba cia vecto c6 thé bién thién tir 1
dén 2.666 (trong khi x; = 10 va x; = 8 vAn khong d6i).

Hé théng GENOCOP s& dinh vi mot 1oi gidi khdi tao (kha thi) .
trong ving cho phép. Néu mdt sé lan thi duge xdc dinh trude khong
thanh cdng, hé théng sé& nhéic ngudi sk dung vé didm khdi tao. Qudn
thé ban ddu gém nhilng ban sao tueng ty cha diém ban ddu dé (du 1a
duoc ngudi sit dung phdt sinh hay cung cfp).

“Tiép theo, ta xem xét cdc phép tofn di truyén eia GENOCOP
6.1.2. Todn tit

Trong phan ndy ta ban vé 6 phép todn di truyén véi bidu dién
thuc. Ba phép todn déu tién 1a todn ti mot ngdi (loai dot bién), ba
phép todn kia 1a todn t¥ 2 ngdi (cdc loai lai khde nhau).

POT BIEN PONG DANG

Toan tit nay cin mét ¢4 thé x va tao ra mot con. duy nhét .
Todn t& ndy chon mét thanh phan ngdu nhién %k ¢.(1,., ¢) cia
vect ¥ = (Xy,...,Xjp..., X, VA 540 sinh ra x* = (x1,...,x% ..., x,), trong
d6, x’; 1a gid tri ngu nhién (phén b3 xdc sudt déu) trong khoing
<left(k); right(k)>.

Todn ti nay déng vai trd quan trong trong nhimg giai doan dau
clia qud trinh tién héa khi céc 161 gidi duge phép di chuyén tu do
trong khéng gian tim ki€m. D#c biét, todn 1 can thiét trong trutmg
hop quan th€ ban diu gém nhiéu bin sao cGa cing mot diém. Tinh
trang nhu thé c6 thé thung xuyén xdy ra trong nhimg bai todn téi
uu c6 rang budc ma ngudi si dung dic t4 diém khdi ddu cda tidn
trinh. Hon nifa, diém khdi dédu duy nhdt nay (khong ké nhimg
khuyét di€m cia né) eé6 mot thusn loi to 1n: né cho phép phat trién
mdt tién trinh lap ma 14n lap k& tiép bit diu tai diém t6t nhat cha
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l4n lap trude. Chinh k¥ thuat nay da duge ding trong viéc phat trién
mot hé théng x& 1y cde rang budc phi tuyén trong nhimg khong gian
khong nhat thiét 1a 16i sau nay.

Cing vay, trong nhiing giai doan sau cua qud trinh tién hoa
todn tif nay cho phép thoat khéi t6i uu cuc by d& tim mot diém tot
hon. ‘

POT BIEN BIEN

Todn tit nay cing cdn mot cd thé cha x va tao ra mdt con duy
nhat x’. Todn t& nay la mot bién thé cta dot bién ddng dang vdi x's
1a left(k) hodic right(k), v6i cung xdc sut.

Todn tif duge xay dung cho cac bai todn t8i uu ma 13i gidi t5i wu
niim trén ho#ic gén bién ciia khdng gian tim ki€m kha thi. Do 44,
néu tap rang bude C réng va bién thit 16n, thi todn tif nay gay phién
todi. Nhung né lai cé ich vé cing khi c6 cdc ring bugc. Thi du don
gian nay ching minh sy tién dung cia todn td nay; b6 1a bai todn
qui hoach tuyén tinh; trong truémg hgp nhu thé ta bit 15i giai toan
cuc n3m ngay trén bién cia khong gian tim kiém.

Thi du 6.1

Xét trudng hgp thi nghiém sau:

Max fix;xs) = 4x;+3xs

2X]+3X2 < 6,

Ox] +2x2 £ 3,

2x; v x, 54
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0sx <2 i=12

Cuc dai toan cuc ly thuyét la (x;xp) = (L5, 1.0) va f{1.5, 1.0) =
9.0 d€ xac dinh su tién dung clia todn tif bién trong viéc tdi wu bai
toan trén 10 thd nghiém da duge chay va tat ca cic toan t déu hoat
dong cing véi 10 thir nghiém khac khong e6 dot bigu bién. Hé théng
c6é d6t bién bién tim duge t6i uu toan cuc mdt cdch dé dang trong tat
cé cac 14n chay, trung binh trong khodng 32 thé hé, trong khi khéng
cé todn tit nay thi tham chi trong 100 thé& hé diém 6 nhdt tim duge
(trong 10 lan chay) 1a x = (1.501, 0.997) va fix) = 8.996 (diém xdu
nhét 13 x = (1.576, 0.847) va fix) = 8 803).

POT BIEN KHONG PONG DANG

Pay 1& todn t& (mot ngdi) chiu trach nhiém vé kha ning néng
cao d6 chinh xdec cta hé théng. N6 duge dinh nghia nhu sau. Dai véi
cd thé cha ¥, néu phin & x, duge chon cho dgt bién nay, két qua la
x’ = <X,y K., Xg>, trong d6:

%, = {xk +A(t, right(k)-x,) néuchit s6 nhi phan ngdu nhién la 0

x,~ At x, -left(tk)) néucha s6 nhi phéan ngdu nhién la 1

Ham A(z, y) tra vé mdt gia tri trong khodng [0, y} sac cho xdc
suit ciia AlZ, y) gn bing O tang khi ¢ ting (¢ 12 s6 thé hé). Thudce
tinh nay khién toan tif ban ddu sé tim trong khéng gian déng dang
(khi ¢ nho), va rat cuc bé d nhimg giai doan sau. Ta dimg ham sau
day:

{
Alt,y) = yrfl-—)°
¥) =y T)

trfjng dé, r 12 mét s nglu nhién trong kheéng 10..1), T la s& thé hé
tdi da, ¢dn b la tham s§ hé thong, xdc dinh mice dp khéng déng
dang.
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LAI SO HOC

Tosn tif nhi phan nay duge dinh nghia 1a 8 hop tuyén tinh cla
hai vecta: x; va x,, céc con sinh ra sé [a x'; = ax, + {(1-a)x, va x'y =
axg+ (1-a)x;. Toén ti nay dung gid tri ngéu nhién ae {0.1], vi né
1udn béo dam (x’), ¥z € D). Lai nhu th& duge goi 1a lai trung binh cé
bdo dém rang buéc (khi a = 1/2); lai tic khdc; lai tuyén tinh; hay lai

s6 hoc.

Su quan trong cia phép lai s6 hoc duge minh hoa trong thi du

5au.
Thi du 6.2
Xét bai todn sau: |
Min fix;,x2,%3,%4,%5) =—531;n(x;)sin(xz)sin(x3) sinfxzy) sinixg)
| —sin(5x,)sin(5%,)sin(5x5)sin(5x )sin(5xs),
O<x;<m vlilgi<Bh, |

Li glé.l toan cuc Ia (x;,x_g,xs,xq,xﬂ = (&2, 02, w2, 1'3‘2, TE’Z), va
A2, 2, W2, o2, m2) = 6. |

Hinh nhu hé théng khéng — lai s6 hoc hdi tu chém hon. Sau 50
thé hé, gid tri trung binh clia di€m t6t nhat (sau 10 14n chay) 1& -
5.9814, vA gid tri trung binh cia diém t5t nhat sau 100 thé hé la-
5.9966. Trong khi gia tri trung binh ddi véi h¢ lai s6 hoc theo tha tu
la —5.9930 va —5.9996.

Thém nita, mét diém tha vi 13 hé théng ¢6 lai s6 hoe 8n dinh
hon, véi dé léch chudn ciia nhiing 13i gidi t6t nhét (c6 duge trong 10
14n chay) thap hon nhiéu.
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Togn tit nhi phdn nay duge dinh nghia nhu sau: néu két hgp x1
= (Xgy e %) VA X2 = (y;....¥,) thi sinh duge cdc con la x'1 =
(X 1y sXpsYhatre s ¥Vo) VA X2 = (VYo Xhasyo- ). Mt todn tif nhu thé c6
thé sinh cdc con ngoai mién D. D€ tranh didu nay, ta si dung thuge
tinh cia khéng gian 14i trong dé tén tai aef0..1] sao cho:

Xp = X ppes X Yat™ A Xia H1-0), Ly vxg(1-a)>
va
X'y = <YbesYiXked™ @ + Yoo (1-0),... . xq%a +y,(1-a)>

la théa min rang bude.

V::‘in dé con lai cAn gidi quyét 14 cach tim s& o 1én nh&t d€ su
trao dbi thong tin 1a nhiéu nhat. Phuong phdp don gidn nhat la bét
ddu véia = 1 vii; néu it nhat c6 mét con khéng thuje D, thi gidm s
o biing vai h¥ing s6 l/p. Sau p ldn thit @ = 0 va cd hai con déu thuge
D vi chiing déng nhét véi cha me cla ching. Piéu can thiét cla vide
gidm t6i da nhu thé€ néi chung nhé va gidm nhanh qua sudt doi séng
quén thé.

Dutng nhyu phdm chét cia phép lai don gidn ciing giéng nhu
cha lai 56 hoc. CAc két qué thuc nghiém cho thdy ham khong — lai
don gidn thim chi cdn it én dinh hon hé khéng — lai s hoc; trong
trudng hop nay, 4o léch chufin clia 18i gidi t&t nhat troné 10 lan
ch@}y cao hon nhiéu. Ciing thé, i gidi x4u nhat nhin duge trong 100
tht"e‘hé c6 gig tri —5.9547, qud x4u so v6i 1¢i gidi t4i nhat nhéan duge
v6i tit ¢4 cde todn ti (~5.9982) hay 13i gidi x4u nhét nhan duge ma
khéng c6 lai s hoc (—5.9919). -
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LAI HEURISTIC |

Toén ti nay la phép lai mét con vi nhig iy do sau: (1) né dung
che gia tri cua ham muc tidu dé quyét dinh hudng tim kiém, (2) né
chi tao ra mét con, vi (3) cing cé thé khong tao ra con nao ca.

Tosn ti nay phat sinh mét con duy nhét x = tif hai c4 thé cha
me x; va x; theo luit sau day:

xz = r*(xs—x;} + X3,

trong d6, r 1a s& nghu nhién giita 0 va 1, va x, khéng xdu hon x;,
nghia 1, flxy) 2 fix)) ddi véi nhimg bai todn cyc dai héa va flxy) <
fix;) d6i nhitng bai toan cuc ti€u héa.

C6 thé todn ti nay phat sinh mdt vecto con khéng théa rang
budc. Truerng hgp nay, mot gid tri nglu nhién r khac duge phat sinh
va mdt con khéc duge tao. Néu sau w 1an thi mi khéng tim duge
mot 1¥i giai mdi nao thda cdc rang buje, todn t nay sé bd cudc va s&
khong tao ra con no. '

Dudng nhu phép lai heuristic déng gép 49 chinh xdc cho 151 giai
tim duge; cde trach nhiém cia né 1a {1} tim chinth xdc cuc b, va (2)
tim theo hudng hda hen nhat.

6.2. T&i vu ham phi tuyén

Trong phén nay, ching téi trinh bay mét hé thdng ‘lai’, hé
GENOQCOP 11, gidi bai todn qui hoach phi tuyén. Hé thong duge xay
dung difa trén nhimg ¥ tuéng rit ra tit nhimg cai dit gdn day trong
lanh vue t8i wu héa két hygp vdi nhimg kinh nghiém thu duge tir hé
GENOCOP.
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Ta gid thiét ring ham muc tiéu fix) va tat ca cdc rang bude 13
nhiing ham lién tuc khé vi bac hai theo x. Cach 6iép can tdng quat
la bign doi bai todn NLP thanh mét chudi csc bai todn nhé dé gidi
hon. Nhimg phuong phdp nay yéu ciu cach tinh dac ham bac hat
tudng minh (hay khong tubng minh) cia ham mye tiéu (hay ham da
bién déi).

Mot trong cdc cdch ti€p can l& phuong phép ham thudng phat
binh phuong tudn tu, duge van dung nhy ¥ tuéng chi dao hau thuin
cho hé¢ GENOCOP 1I. Phuomg phép nay thay bai toan NLP bang
NLP": - |

T6i wu P, 1) = fle) +—_ 7
2F

Trong d6, r > 0 va C 1a vecto cua t4t c3 rang budc hién hanh
CryennsCr. .

. Fiacco va McCormick da ching minh 'dﬁqc réng khi r— 0, 13i
giai caa NLP va NLP’ 1a tuong duong.

Hinh 7.1 trinh bay c4c bude chinh eda hé GENOCOP II.

Thii tue GENOCOP II
Bt ddu |
t«0
Té4ch tap cdc rang buje C thanh,
C=L UN,UN;

Chon diém khéi dau x,
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Tao tap A cdc rang bugce hién hanh,
ANV
| bat 1 « tg

Khi chita théa (didu kién dimg) Lam
t 1+l

Thi hanh GEN‘OCOP. vdi ham:
F(x o =fix} + 21 AT 4

véi tdp rang budc tuyén tinh L
va diém khéi ddu x, |
Latu c4 thé t6t nhat x*:
x, — x*
Cap nhit A: _
Aec—A-Su V,
_ Giam mitc phat 7:
T glg t) |
HéEL lip
Két thiic

Hinh 6.1. M3 gi4 thii tue GENOCOP 11

Trong thuit gidi GENOCOP 11, trudc khi vao vong lap cdn thyc
hién mdt s& bude khéi tao. Tham s ¢ (ding d€ dém s6 14n l4p, nghia 3
la 56 l4n thi hanh GENOCOP) c6 khéi tao ddu béing 0. Tép C cdc

rang budc dugc chia thanh ba tap con: rang budc tuyén tinh L,

phuong trinh phi tuyén N, va bat déng thite phi tuyén N;. Diém khdi

128

Toi Uu 86 =
diu x, (khong nhat thiét théa rang budce) cho tién trinh téi uu theo
sau duge chon (hofic ngudi si dung duge nhap vao). Tép céc rang
budc hién hanh A khdi dau gbm c6 cdc thanh phan N, va tdp V¢ N;
clia cae rang budc bt vi pham tit N,. Mt rang bude ¢, ¢ N, bi vi pham
tai diém x néu va chi néuc; (x) > 8 =t+1, ..., m), ¢ day & la tham
s6 hé théng. Sau cing, hé sd thudng phat t duge khdi tao gid tri dau
%o ( tham s6 hé théng).

Trong than vdng lap, ta fip dung GENOCOP dé t5i uu hoa ham:
Fx, t) = fix) +~2-1-KTZ'
T

véi cdc rang budce tuyén tinh L.

Chu y rdng quan thé khdi tac cia GENOCOP gdm cde ban sao
giéng nhau pop-size (cia diém khdi ddu cho lan lap thid nhét va cla
diém t6t nhat duge gilt lai cho nhitng lan lap k& tiép); nhiéu todn &
dot bién khde nhau tao nén sy da dang cho quédn thé vao giai doan
dau cia tién trinh. Khi GENOCOP hdi tu, ¢4 thé x* t6t nh&t duue
gilt lai va ding lam diém khdi ddu x, cho 14n 14p k€ tiép. Nhung; 14n
lip ké& tiép dugc thue thi vdi gid tri tham sé thuéng phat gidam (r «
g(t ¢} } va mét tap cdc rang budc hién hanh A mdi:

A A-SJV,

trong dd, S va V la nhing tép con cia N;. S la tap cdc rang bube x*
théa cdn V la tap rang budc ma x* vi pham. Chi ¥ rﬁng viée giam T
dan dén viéc ting thudng phat.

Co ché€ cla thuat gidi duge minh hoa trong thi du sau.

Baij todn la:
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Min fix) =x; *x5°,
e 2-xi- x; 210.

Lai gidi toan cuc ly thuydt la &% = (-0.816497, -1.154701), va
fx*} = —1.088662, Piém khéi tao x,= (-0.99, —0.99) thoa man céc
rang bube. Sau lan lap thit nhat (A réng) hé théng hdi tu vao x; = (-
1.5, —1.5), fixy) = —3.375. Diém &, vi pham rang bude ¢; lam né trd
thanh hién hanh. Diém x; duge ding lam diém khdi ddu cho ldn lap
thd 2. Lin lap tha 2 (v =107, A=/c;} } dura dén x, = (-0.831595, -

- 1.179690), fixy) = —1.122678. Piém x; duge dimg lam diém khéi dau
cho 1an lap thg 3. Lan lap tha 3(r =10°, A=jc,/ ) dua dén x3 = (-
0.815862, 1.158801), fixy) = —1.09985. Chudi cdc diém x,  trong do ¢
=4, 5, ... 1a s8 lan lap cla thuit giai) héi tu vé difm o1 uu.

6.3. Cdc ky thuat khéc

Trong nhilng nim gan déy, da cé nhidu phuong phédp duge dé
xuat d&€ xit 1y cdc rang bufc cua thudt gléu di truydn déi gidi bai toan
NLP. Hau hét déu dua trén khéi niém vé ham thudng—phat dé phat
nhitng 18 giai khéng kha thi, nghia la:

f(x), néu x thoa

al(x) =
eval(x) {f(x)+penaity(x), nguge lai

trong dé, peralty {x) = 0, néu x khong vi pham rang budc no, va
penalty (x) > 0 ngugc lai. Trong héu hét cdac phuong phdp, mbt tap

cac ham f; (1 < j < p) duge st dung dé xay dyung thudng phat; ham f,
do muc vi pham cda rang buje thi j nhu sau:

max{0,g;(x)}, 1<j<p

fi(x)z{]hjmt, p+lcjsm
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Tuy nhién, nhing phuong phdp nay khac nhau § nhidu chi tiét
quan trong, cdch thiét ké ham thudng phat va cdch ap dung cho
n}-ufrng 11 lgiéi khong théa mén rang buée. Ta sé lan lugt bﬁnlchi tiét
vé mot s6 phuong phdp nhu vay; cdc phuong phdp duge trinh bay
theo thy tu 5§ thamn s6 cén thiét it dén. l

PHUONG PHAP #1

Phumg phédp nay do Homaifar va céng su dé nghi. Phuong
phédp nay gia dinh rdng d6i v6i mdi rang budc ta thist lap mot ho
céc khodng dé xsdc dinh hé s8 thuéng phat thich hop. Cach thuc hién
nhu sau:

« DGi véi mbi rang bude, tao nhibu c&p dé () vi pham,

e Vd&i mdi cdp d6 vi pham va mdi rang bude, tao mot hé s& thudng
phat Rg G=1,2,.,5Lj=1,2,.., m);, nhing cap 45 vi pham cao
hon can cdc gid tri l¢n hon cho hé s6 nay.

e Khdi ddu v6i mot quin thé ngﬁu nhlén céic o4 thé (thda man ln
vi pham rang bude),

« Tién héa quan thé; lugng gid cdc cd thé theo cong thic:

eval(x) = f(x)+ ) Ryf}(x)

=

Diém y&u ciia phuong phap nay la trong sé cde tham s6: véi m
r:'}mg bude, phuong phap cdn m tham s dé thiét lap s8 quing cho
tung rang buje (Homaifar sit dung cliing mét tham sé cho mei rang
bfujc va béng /= 4), thém [ tham s6 cho mbi rang buje (nghia l;i, téng
cong ¢6 I*m tham s6; nhimg tham s8 nay bidu dién cdc hé s& thudng
phat R;). Nhu vay phuong phép nay cdn m( 2 + 1) tham s&§ 4é xi ly
m rang bude. Vi du, c6 m = 5 rang bube va [ = 4 cdp do vi pham, ta
can 5 * ( 2%4 + 1) = 45 tham s6 ! R6 rang cdc két qué va tham s6
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e

phu thudc nhau. Va thudng, doi véi mot bai todn cho trude, thuong
chi ¢6 mdt tap cdc tham s6 t8i uu duy nhat ma hé théng phai tim dé
dat duoc ot gidi gan — toi uu phat, nhung that khé ma tim duge tap

tham s6 t8i uu nay.

PHUONG PHAP #2

Phuong phap nay duge Joines vad Houck dé nghi. Trdi véi
phuong phdp trén, céc tac gia thue hién thuéng phat dong. Cic cd
thé duge luong gid (tai 14n lip ¢) theo cong thic:

eval(x) =f(x)+(cx't)“2ff(x)

J=1

trong d6, C, o va B 12 nhimg hing 8. C4c tdc gid chon C= 0.5, a = p

= 2. Phuong phdp cén it tham s§ hon nhiéu so véi phuong phdp
trude. Cang vay, thay vi dinh nghia nhiéu cdp do vi pham, dp luc
trén nhitng 14i gidi khong théa méan ting lén do (C*t)*a thanh phén
ciia s6 hang thudng phat: vé cudi tién trinh (khi thé hé ¢ lén), thanh
phén nay chdp nhén céc gid tri ion.

PHUGNG PHAP #3

Phuong phdp nay do Schoenauer va Xanthakis dé nghi; thuc
hién nhu sau:

e B&t ddu véi mot quin thé nghu nhiédn cdc cd thé (théa mén
hay vi pham rang bugc),
« Khditaoj = 1 (j 12 bién dém rang budc),

e Tién héa qun thé nay vdi eval(x) = fi(x), cho dén khi mot ti
l& phin tram cho trude cia quan thé (duge goi 1a ngudng léch
¢) thda rang budc nay,
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o Téngj:j=j+1

s Quéan thé hién hanh la diém khéi ddu cho giai doan ké tiép
cla tién tr‘lnh, trong d6. cval(x) = f; (x). Trong giai doan nay,
nhing diéim khong théa mot trong cdc rang bude thy nhat,
thu hai, ..., hay thi (-1) & bi loai khéi quan thé. Tiéu chi
dilmg lan nia lai 13 thoa rang bude thd j theo phdn tram
ngudng léch ¢ cda quén thé.

e Néuj < m, lap lai hai buée sau cung, nguge lai {j = m) t6i wu
héa ham muc tidu, nghia la eval(x) = flx), loai bé cac c4 thé
khéng kha thi.

Ph\u’o‘ng phdp nay doi héi cic rang buje c6 bic tuyén tinh duge
xi 1y le‘?m lugt. Ta khong thay ré tdac déng cha béc trong cée rﬁr;g
bugc d5i véi két qué cha cac thudt gidi; nhung kinh nghiém cho thay
cdc bdc khde nhau cung cip céc két qua khac nhau (khdce vé ¢ nghia
cha tong thai gian chay va 46 chinh x4e).

Téng efng, phuong phdp nay cin ba tham s8: thita s6 chia sé o,
nguimg léch ¢, va bac cu th& clda cdc rang bude. Phuong phdp nay
khac hai phuong phép trudc nhidu, va, néi chung, cing khdc véi
nhilng phuong phdp thudng phat khde, vi né chi xét mdi Iin mot
rang l.:'u(_")c. Ciing vay, & bude cudi cing clia thuat gidi, phuong phé.p
n:?y toi uu héa ham muc tiéu £ ma khéng cé thanh phan thudng phat
nao. :

PHUONG PHAP #4

GENOCOP 1II 1a phuong phdp #4. Nhu da n6i & trén, day la
p‘hu‘dng phdp duy nhat cé phén biét gita rang budc tuyén tinh va
rang buge phi tuyén. Thuat gidi duy tri tinh kha thi cia tat cd cdc
rang budc tuyén tinh bing mét t4p céc todn ti déng, chuyén mét lai
giai thoa rang buge (théa theo nghia cdc rang budc tuyén tinh ma
théi) thanh mét 11 gidi théa man cde rang bude khédc. Tai mbi lan
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lap, thuat gidi chi xét cdc rang budc dang kich hoat; 4p luc trén céc
15i giai khong théa man téng 1én do cdc gid trj nhiét do v giam.

Phuong phap nay c6 thém mot tinh chat doe dao: né bit dau tir
mét diém duy nhat, do d6 tuong déi dé so sanb 16 véi nhitng phuong
phép tdi wu § dién khac. Nhang phuang phap nay duge kiém tra két
qua (451 véi mot bai todn cho trude) tit mot diém khéi ddu nao dé.

Phuong phép #4 cn nhiét do ban dau 7 va nhiét do ‘déng’ 7
va mét phuong 4n 1am lanh dé gidm nhiét do ¢ Céc gis tri chuéin la
1y =1, i,y = 0.1%g véi 5 = 0.000001.

PHUONG PHAP #5

Do Powell d& nghi, phuong phédp nay la phuong phép thuéng
phat ¢ dién véi mdt ngoai 18 ddng chu ¥, méi c4 thé duoc lugng gid
bing cong thuc:

- evallx)=f{x) +-r2fj(x)+ A (t.x)
_ =1

trong a6, r 12 hing s0; nhung cing c6 mét thanh phan A (¢, x). Day
la lan l#p bd sung phu thudc ham c6 anh huéng dén viéc luong gid
nhimg 1&i gidi khong théa man. Vén dé 1a phuong phdp phan biét
cic ci thé théa véi cac cd thé khoéng théa rang bugc theo mot
heuristic b8 sung: d81 vdi mét cd th& thoa man x bat ky va mot ca
thé khong théa man y bat k¥, eval(x) < eval(y), nghia 14 13i giai théa
rang buée t&t hon 15i gidi khéng thda. Co thé dat duge didu nay bang
nhidu cdch; mot kha nang la thiét lap:

0, xEF

A - ' nt
(t,x) m{o,maxﬁp{f(x)}—minxepferj(x)}}, x¢ F
=1
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trong 46, F biéu thi phan kh4 thi ctia khong gian tim kiém. Néi cich
khéc, cde cd thé khéng théa man bi phat: cdc gia tri ctia ching
khéng thé tot han gis tri cia cd thé théa man xau nhét (nghia la:
max ., { /()] o

PHUONG PHAP #6

Phuong phép cudi cing loai bé nhimg ca thé khéng théa min
(phat cih(‘a't); phuong phép di duge ding trong phuong phdp chién
luge tién héa (xem phu luc 2), chuong trinh ti€n héa gidi bai todn 61
uu hda s6, va mé phong luyén thép.

6.4. Ciac kha ning khidc

. Nh:r déi’trinh bay, nhiéu nha nghién aifu da nghién cdc heuristic
khi thiét k& cdc ham thudng phat. Mdt 56 gid thiét 43 duge hinh
thic hod nhu sau: c ) ' ’

» Thudng phat la c4éc ham tinh khodng cdch théa mén
rang bude s& thue hidn t6t hon ¢dc thudng phat chi don
thudn 13 cdc ham tinh sd rang bude bi vi pham.

» DGi véi nhing bai tosn it rang bude, va it 1i giai ddy dd,
néu thudng phat chi don thufin la cdc ham tinh s6 rang
butc bi x&m pham sé khé tim duge 151 giai,

» Ham thudng phat t6t c6 th€ dugc xay dung tir hai dai
lugng, chi phi hoan thanh cuc dai va chi phi hoan thanh
ude tinh.

¢ Thuéng phat cédn sdt vdi chi phi hoan thanh ude tinh,
nhung thutmg khéng nén nhdé hon. Thudng phat cang
chinh xdc thi 1¥i gidi tim duge cang t6t. Khi sy thudng
phat lugng gid chi phi hoan thanh thuémg xuyén thap
hon, thi viéc tim kiém ioi gidi that bai.
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Hoic heuristic khée:

"« Thuat gidi di truyén co hé s8 thuéng phat thay dé6i duge
56 thanh cong hon thuit gidi ¢6 nhén t3 thudng phat )
“dinh, :

& day. sy bién d8i cta hé s0 thuong phat duge quyét dinh theo
heuristie.

~ Quan sAt cudi cing nay duge Smith va Tate nghién ciu siu hon.
Ho da thit nghiém vdi cdc thudng phat déng ma phép do thudng
phat phy thugc s6 rang buge bi x4m pham, ham muc tiéu khi thi tét
nhét im duge cing nhu gid tri t6t nhat cda ham nay.

Ciing véy, mot phuong phdp dp dung thudng phat thich nghi
duce Bean va Hadj—Alouane dé nghi. Né dung mdt ham thudng phat,
mét thanh phin ciia ham thudng phat nhan mot héi tdc tir tién
trinh tim kiém. M3i c4 thé duge lugng gid bing cong thue:

eval(X) = f(X)+h (&)Y 71X,

=

trong dé, A(t) duge cip nhit tai méi thé hé t theo cdch:

(L/p 0 (1), Bli)eF:Vi~k+l<gist
A (E+1)={BA (1), Bli)eF:Vt-k+lsist
A (1), nguge lgi

trong do, E(i) bidu difn ca thé t8t nhat, trong thé hé i, §;, §2 >1 va

B, #B. d& tranh chu trinh. Néi cdch khac, phuong phéap (1) giam phat
A(t+1) 61 v6i thé hé t+1, néu tat ca cdc ca thd tét nhat trong cdc thé
hé cudi & théa méan, va (2) tang phat n&u tat ca cdc ci thé tot nhat
trong cdc th& hé cudi k 1a khong théa mén. Néu c6 mot s6 ed thé
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‘thoéa man va mot s& khac khong théa mén la nhing ca thé t6t nhat

trong céc thé hé cudi k, A(t+1) van gitf khong déi.

Phuong phdp trén duge dp dung cho nhing bai toan qui hoach
nguyén. Vi du:

Min cx

Ax ~b=0,(1)
qu =1, i =1,2,...,m(2)
J=1 '

X € {0,1'} (3)

D6i v6i méi tap, i=1,..., m, cde phuong trinh (2) va (3) cén chinh
xdc mot bién trong {x,.j }:=| 1a1. Matran Alak*n(n=2i=1"n)va
b 14 mot vecto hiing k- chidu. |

Hau hét céc ky thuat gidi bai todn trén thanh cong déu la
phuong phdp nhénh cin ding hofic qui hoach tuyén tinh, hosc
phuong phdp Lagrange mé rong hojic cdc bién thé clia né. Phuong
phép Lagrange md rong loai b6t mdt sd rang budc bing cach 3 hop
mot thuéng phat tuyén tinh cé trong vao mét vi pham rang bude.
Cac trong “ding” c6 thé din dén nhing gidi han rat tot hay ngay cd
nhimg &1 gidi t61 wu cho bai todn goe; mdt phuong phap Lagrange
mé réng tiéu biu thay bai todn gbc (cdc rang bude (1) bing coéng
thiie sau:

Min cx - MAx — b)

Ex = s Xij € {0,1’
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(cc rang budc Ex = e,, 14 nhing rang budc c6 nhléu lya chon, trong
d6, e, 1a mot trong cdc vects do).

Céch tiép c4n dugc dé nghi thay bai tosn gdc biing:
Min cx + pilx),

Ex = ¢y, x5 € 10,1}

]

trong d6, p,(x)= ¥ A, (0, Ax 5] . Pdy 12 ham phi tuyén va mét
i=l _

thuat gidi di truyén dugc sit dung &8 8 wu héa biéu thic.

Cé nhidu y kién thi vi vé phuong phap duce dé nghi nay. Trude
tién, cdc k&t qua thuc nghiém cho thdy vige khéi ddu vdi nhing gid
tri A l6n s& khong gidp thuit gidi thanh cong. Vi thé thuat gidl duge
d8 nghi diéu chinh vectg A dang khi ché_ly: diing mdt ch_uSi cdc vectd
1 ting ddn. Cdc th& nghiém cho thdy téc do ting cda chudi nay cuc
ky quan trong: téc d9 cham c6 thé cai thién chét lugng lui gidi, con
tdc do6 nhanh c¢6 thé lam tién héa di truyén khong hiéu qua. Hon
nita, thudt gidi di truyén duge dé nghi ding mét ky thuit khéa ngéu
nhién, ma 1&i gidi duge bidu dién bing vecta cdc s6 nglu nhién: thi
tu sdp xép cha chiing gidi thich 15i gidi (chd ¥ sy tuong tu giita
phuong phdp nay va ing dung chién luge tién héa trong bai toan
ngudi du lich; xem phu lue 2 vé chién luge tidn héa va chuong 8 vé
bai todn ngudi du lich). Loi gidi duge biéu dién bing mét chudi c6
chidu dai bing s8 céc tap nhidu chon lua. M3i vi tri i trong chubi c6
thé c6 gid tri nguyén trong {1,..., n;}, vdi n, 14 s8 céc bién trong tap
nhiéu chon hya. ' '
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Céac phuong phdp x0& 1y rang budce khéc cing dang duge luu tam.
Mot trong s8 d6 dua trén thuat gidi sda chita: mot loi gidi khéng

théa man x bi “bubc” vao ving thda min va duge lugng gid theo
phién ban da sia chua cia né. Cing ¢6 thé xdy dung thuat gidi lai
k&t hgp mot s6 thi tuc t81 uu héa tit dinh.

Mot khda ning nia 1a viée ding cdc gid tri ctia ham muc tiéu f
va cdc thudng phat f; lam thanh phan cia mét vecto va dp dung céc
ky thuit da—muc tidu d8 cuc tiu héa tdt ci cdc thanh phén cda
vecto nay. Noi cach khéae, ham muc tiéu f va cde d6 do vi pham rang
bude f; (v6i m rang budc) tao nén vectd v cé a*(m+1) chiéu:

v =A(f fi .o [

Biing cdch ding mét phuong phdp t6i uu héa da mue tiéu nao
d6; ta c6 thé cuc tifu héa cdc thanh phén cla né: mét 1o gidi ly
tudng x c6 thé e6 fix) = 0 véi 1< j< m va flx} < fly) v6i moi y théa
man (c4c bai todn cuc tiéu héa). .

Nhung c6 mét phuong phap khde duge dé nghi béi Le Riche va
cOng sy cing ddng quan tam. Cdc téc gia thiét k& mot thuat gidi di
truyén tdch biét dimg hai gia tri tham s¢ thudng phat (cho méi rang
bude) thay vi chi mdt; hai gia tri niy c¢6 muc dich dat duge cdn bing
gita cdc thudng phat ning va trung binh bing céc duy tri hai _quz‘in
thé con ciia céc cd thé. Qudn thé bi phan thanh hai nhém hgp tdc,
ma cac ¢4 thé trong mdi nhém duge higng gid bdng médt trong hai
tham s§ thudng phat.

Ciing cAn nhic dén mét phuong phdp thi vi khédc duge Paredis
bdo cdo gan Gay. Phuong phdp nay (dugc mé ta trong ngt cinh cdc
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bai to4n théa rang budc) dua trén md hinh déng — tign hda, theo d6
quan thé cdc 1¢i gidi dong tién héa véi quén .thé cdc rang budc: cac
13i gidi thich hgp hon thoa nhiéu rang budc hon, trong khi nhing
rang budc thich hop hon bi nhiéu 1¥i giai vi pham hon. Diéu nay co
nghia 12 céc c4 thé trong quén thé 15i gidi duge xét tif toan b khong
gian tim kiém, va c6 nghia la khong c6 phan biét giita nhig ca thé
théa man va khéng théa man. Nhung viéc lugng gid mot ca thé duge
quyét dinh trén co sd cdc phép do vi pham rang bude f; ; nhimg f; t6t
hon (céc rang bude hoat dong) cé thé déng gép nhitu hon vao vite
lugng gid 1oi giai. C6 thé kha hay néu dp dung phuong phédp nay vao
nhimg bai todn t8i uwu s6 ¢é rang buje va so sdnh né vdi nhimg
phuong phép khdc, nhung khé khan chinh phéai gidi quyét trong viée
dp dung nhu th€ dubng nhu cing rdt giong véi nhimg phuong phép
khac: 1am sao d& can doi &p lyc vé tinh théa min cha l&i gidl v6i 4p
lyc cue tiéu héa ham muyc tidu.

6.5. GENOCOP II1

Phuong phap nay két hgp hé GENOCOP (mb ta trong phén 6.1,
nhung ciing md rdng né bing cach duy tri hai quén thé riéng biét, ¢
day viéc phat trién trong mdt quin thé anh hudng dén céc tién héa
ciia cdc c4 thé trong qudn thé khac. Quin thé thd nhit Ps goém céc
diém tim kim théa cdc rang budc tuyén tinh ciia bai todn (gidng
nhu trong GENOCOP). Tinh théa méan (theo nghia cde rang budc
tuyén tinh) ciia cdc diém nay dugc duy tri, giéng nhu trude, biing cédc
toan tir chuyén biét héa. QuAn thé thi hai Pr gdm cdc diém tham
chidu; cac diém nay hoan toan thda mén, nghia la, chiing thda moi
rang buje (néu GENOCOP Il gidp khé khan trong viée dinh vi
nhimg diém tham chidu nhdm muc dich t8i vu héa nhu thé, né sé

140

Ta1 Uu S6 @

nh#¢ ngutsi st dung. Trong cdc trung hdp ti 1& p, gida kich thude

théa méin va toan bo khéng gian tim ki€m, la rat nho, cé thé sé xay
ra viée tap hop khéi tao ciia cdc di€m tham chiéu can c6é nhiéu ban

sao cia chi mét diém théa man). Hinh 6.3 minh hoa hai quén thé.

Céc diém tham chiduR, thudc loai théa mian duge lugng gid
truc ti€p biing ham muc tiéu (nghia la, eval( R )=fl R )). Mat khac, cac
diém tim kigém khong théa man duge “sita chiia” cho viéc tién héa va
tign trinh sGa chifa lam viéc nhu saﬁ. 'Gia st c6 diém tim kiém S
khéng hoan toan théa méan. Trong truong hop d6, hé théng chon
(nhitng diém tham chiu t6t hon c6 co hdi duge chon cao hon; mét
phuang phép chon dua trén xép hang phi tuyén duge ding) mét
trong nhing diém tham chiéu, nhu R, va tao nhing diém ngiu
nhién Z tir mdt doan giita S va R bing cich phdt sinh cdc 6 nglu
nhién a trong khodng <0,1> : Z =aS +(I-2)R . Hinh 6.4 minh hoa
tién trinh sia chita nay. .

Hinh 6.3. Quin thé Ps = {§1.§2,§3,§4}
v quén thé Pr = {EI.EZ,I_?-S,E@}
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)

ﬁt

Hinh 6.4. Lugng gia cha diém S khéng kha thi.

S,

Mot khi da tim duge Z thda man, eval(S) = eval(iZ ) = AZ ),
Hon nita, néu {Z ) t6t hon fAR), thi diém Z thay R lam diém
tham chidu mdi. Z ciing thay S véi xdc sudt thay th& Pr cho trude.

GENOCOP III trénh duge nhiéu bat lgi ciia nhimg hé thing
khsc. N6 chi dia ra mot it tham s6 b8 sung (kich thude quén thé cha
cde diém tham chidu, xdc suit thay th&). N6 luén luén tra vé loi gidi
théa man. Mot khéng gian tim kiém théa man duge tim bang cdch
tac nhing tham chiéu tit nhimg diém tim kiém. Lan cén cia nhing
diém tham chidu tot thutng duge khao sat nhidu hon. Mot s6 diém
tham chiéu duge chuyén vao quan thé cdc diém tim kiém, & dé ching
duge bién d6i bdi cde todn ti chuyén biét (bdo ton cde rang bude
tuyén tinh). Thuc nghiém eciing ching t& GENOCOP 11l thudng hiéu
qua hon cdce phuong phép khac.
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grong chuong 6, ching tdi da trinh bay cdc cdch tiép can khsc
nhau hd trd GA khi xit'1y cde rang bujc. Tuy nhién, véi nhimg bai
toan dic hidt (nhu bai todn vén tai chidng han) néu biét tan dung
nhimg tri thic v& bai todn, ta cé thé thye hién tot hon: st dung mit
cAu tric dif liéu (tu nhién) thich hgp hon (cho bai todn van téi, mét
ma tran) va cdc todn t di truyén chuyén biét thao tdc trén ma tran.
Mot tién trinh tién héa nhu thé, sé 14 mét phuong phdp manh hon
phuong phap mé ta trong chuong trudc nhiéu. Cde chuong trinh tién
héa cai dat cdc phuong phdp xt ly rang bude cda chuong 6 gidi bai
toan 6 thé t61 uu c6 rang budc téng quit trong khi chuong trinh tién
héa trinh bay trong chuong 7 nay chi thich hgp cho bai tedn van tai.
Khi trinh bay bai todn van tdi, chiing t6i chi muén nhin manh ring
tri thile v& bai todn c6 thé gitp ich nhidu cho qud trinh gidi né,
nghia la, v6i mét cdu tric dit liéu thich hop cfng vdi céc phép todn
di truyén chuyén biét ta s& c6 mdt chuong trinh tién héa t6t. Day
cing chinh 14 mue dich cila cudn séch.

7.1. Bai todn vén tai tuyé&n tinh

Bai todn vén tdi 12 mot trong nhimg bai todn t3i uu c6 rang
bude da duge nghién aju chi tiét trong nhiéu céng trinh. Muc dich la
xay dung mdt du dn vén tai véi chi phi thap nhat d& van chuyén mét
loai hang héa, ti mdt s6 ngudn dén mét s& dich. Bai todn yéu cdu
cho biét kha nang cung Ung tai timg ngudn, nhu ciu cia méi dich, va
chi phi van chuyén tit méi ngudn dén méi dich.
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Do chi ¢6 mot loai hang héa, méi dich ¢6 th& nhan hang tir mot
hay nhiéu ngudn. Mye tiéu la tim s& lugng cAn chuyén chd tir mbi
ngudn dén mdi dich sao cho t8ng chi phi chuyén ché la 61 thidu.

Bai toan van tai la tuyén tinh néu chi phi ti 1& voi s6 lugng
hang vén tdi; néu khong, né la phi tuyén.

Gid sitco n ngﬁén va k dich. S8 cung tai nguén i 1a sour(i) vA s8
cu tai dich j 12 dest(j). Chi phi van tai m{t don vi hang giita ngudn i
va dich j la cosi(ij)-

Né&u x; 12 s8 lugng hang duge van t4i tit ngudn i dén dich j thi
bai todn van tai da cho 14 bai todn ti uu:
. n k .
Min Zi::l Zj;l f (xy)

% o :
E - x; <sour(i), i=12,..,n
j=1Y

> xyzdest(j)h j=12..k

X i=12,...n; j=12,..k%

T4p cdc rang bude thi nhat quy dinh ring s6 lugng hang dugc
ché tit mdt nguén khong thé vugt qué s6 cung cla nd; tap thit hai yéu

ciu ring sb lugng hang ché dén dich phdi théa s cAu clia n6: Néu fj
(x;)= cost(ij}*x;; v6i moi i, j, bai todn 1a tuyén tinh.

2 n £ - - 7
Bai todn trén bao ham ring tong s6 cung Z'—1 sour(i) it nhat

phai bing véi téng s& cdu Y dest(j). Khi téng s& cung bing téng
=1

56 cdu, bai toan van tai goi la bai todn vdn idi cdn bdng. Bai todn
vén tdi can bdng chi khdc bai todn van tai tuyén tinh & chd 1a tat ca
cde rang bude tuong ung la cac phuong trinh; nghia la
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E .
Z' x; =sour(i), i=12,.n

=1
le x; =dest(j), j=12.. .k

Néu tit ca sour(i) va dest(j) 1a cdc s6 nguyén, mot 15i gidi t5i wu
b&t ky cta bai tosn van tai tuyén tinh can bing cing 12 19i giai
nguyén, nghia la tt cd x; G = 1, 2, 3...nm, =12 3, & ]a
nhimg s8 nguyén. Hon nia, s6 luong céc s§ nguyén duong xy, td da la
E + n -1; trong phén nay ching t6i trinh bay bai todn vén tai tuyén
tinh can bing. '

Thi du 7.1. Gié sti ¢6 3 ngudn va 4 dich, 86 cung tuong img la:
sour(1) =15, sour{(2)= 25 va sour(3)=>5.

S§ cdu tuong img la:

dest(1)=5, dest(2) =15 dest (3= 15 va dest(4)=10.

Chd ¥ & téng s6 cung va t8ng s8 cdu déu bing 45.

Chi phi v4n chuyén mét don vi, cost(i, j) (i = 1, 2, 3 va Jj=1,2
3, 4) duge cho trong bang sau:

Chi phi

10 0 201011

12 7 9 120

0 14 | 16 | 18

Léi gidi toi wu duge trinh bay trong béng dudi. Tong chi phi 13
315. Loi gidi gdm céc gid tri nguyén cla x;;.
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56 lugng van tai

5 15 | 15 | 10
151 0 5 o | 10
25 { 0 | 10 | 15 [ 0
5 5 0 0 0

7.1.1. Thudt gidi di truyén cé dién gidi bai todn vén tai eén
béng - :

Khi noéi thuit gidi di truyén “cd dién”, ching t6i mudén ndi dén
mét thuat gidi ma trong dé cde nhidm sdc thé (nghia la, cich biéu
dién l&i gidi) 1a nhimg chudi bit - danh sdch cde 56 0 va 1. Mgt
phuang phép dé hiéu d& dinh nghia mdt vecto bit cho 1 1&i gidi bai
to&n van tai 14 tao mot vecto <v,vs...v,> (p = n * k), sao cho méi
thanh phén v; (i = 1, 2,..., p), 13 mdt vectd bit <wy, .., w,' > va bidu
dién mdt s& nguyén lién quan dén hang j va cbt m trong ma trén
phian phéi, ma & day j = [(-1¥k + 1l vA m = (i-1) mod k + 1. Chiéu
dai cGa cdc vects w (tham s6 f) quyst dinh s6 nguyén lén nhét (2°*'-
1) cin c6 dé bidu dién mét 141 gidi.

Ta s& thao ludn mot cach ngdn gon vé cich bidu dién nay va
viée phai théa méan rang budc, cing nhu vé ham lugng gid va cdc
toan td di truyén.

Théa man rang budc: Ré rang 1a mdi vecto 1ui giai phai théa céc
rang bujc sau day:
f+ le
Zc v, =sour{c+1], ¢= 0,1,2,...,n-1
i=ch+1

kn
. = = arey k
Z e steph v; =dest{m ] m=12,

v, 20, g=12..n; j=12.k-n
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Chi y 1a rang budc cudi cung luén duce thda (ta thong dich mat
chudi cac s§ 0 va 1 ld mdt sé nguyén duong). Hai rang buse dau thé
hién téng cung va téng cau tai mdi ngudén va mdi dich. méac du nhing
cong thite nay khong 44i xing.

Ham lugng gia: Ham lugng gid don gidn la tinh téng chi phi van
tai tir cac ngudn dén cde dich va duge tinh theo:

eval(<vivz,.,0>) = ) v.costl jllm]

trong 86, j = LG-1Vk + 1lvam = G-I) mod k + 1.

Cac todn i di truyén: Khong c6 dinh nghia ty nhién nao vé céc
thong tin di truyén d8i v4i bai todn véin tai trong bidu difn nhu trén.
D4t bién thudng duge dinh nghia 1a thay ddi cla mét bit trong mot
vecto 101 gidi. Pidu nay tuong ing véi thay d6i cia mdt gis tri
nguyén v;. D81 v6i nhifng bai todn clia ta, dot bién nhu vay lai ¢ thé
gdy ra mgt chudi nhitng thay d6i & nhitng difm khde nhau (it nhét 1a
ba thay d8i lién quan) d€ duy tri cdc rang buge. Chd ¥ 1a ta ludn phai
nhé thay d6i da xay ra trong cot nao va hang nao - mic di la biéu
dién vecte nhung ta suy nghi va thuc hién theo cach cdc hang va cdc
edt (cde ngudn va cde dich). Day 13 Iy do khién cong thie trd nén
phiic tap; ddu hidu dau tién cta tinh phide tap nay la m4t di tinh ddi
xung khi difn td edc rang budc.

- Cing ¢6 mdt sé thdc mdc khde dit ra. Dot bién duce hiéu 13
nhimg thay ddi nhd trong vects l&n gidi, nhung theo nhimg gi ta biét
trude ddy, chi mot thay ddi trong mot s6 nguyén lai c6 thé ghy ra it
nhét ba thay d8i khéc tai nhimg vi tri thich hgp. Gia sif hai diém
ngéu nhién (v; v v,,, vdi i < m) duge chon sao cho chiing thuéc cling
mot hang hay mét cot. Ta hay gid sk ring v, v, vs, U, i <j < k <
m) 1a nhilng thanh phin cia vecto 10i gidi (duge chon dé djt bién)
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sac cho v; va v, ciing nhu v; va v, thudc mot cbt, va v, v; ciing nhu -
Uy, U, thude cung mdt hang.

Tite 1, trong biéu dién ma tran, ta c6:

v, .. U

Uy ... Uy

Bay gid, ta gip mot khé khin khi phai xac dinh thay déi can
thiét trong vecto 191 gidi. Ta nén tang hay gidm v; ? Ta ¢6 thé chon .
cach d8i né thanh mdt (thay d6i nhd nhat c6 thé) hay thanh mét s& '
nghu nhién nao dé trong khodng <0, 1,.., vi>. Néu tang gid tri v; theo
mdt hiing s8 C ta phdi gidm mbi gid tri v; va v, theo cing hiing 50
d6. Pidu gi xdy randuv; < C ho#c v, < C ? Ta ¢6 thé chon C = min
(v5U5vs), nhung nhyu thé, phén ldn cdc dot bién sé ¢ két qua khong 3
thay d8i gi cd, do xdc suilt clia vige chon ba phén t&r khong 1a 0 c6  §
thé gin bing 0 (nhé hon 1/n d6i véi cdc vectd ¢6 kich thuse n?). g

Nhu véy phuong phép thay d8i 1 bit lam cho céc todn tif ddt
bién khéng hidu qua vi cAn nhimg biéu thdc phic tap dé kiém soat 3
hang hay cdt tuong (ng cia phén i duge chon. : B

Tinh trang nay con c6 thé phdc tap hon néu ta cd sua mét-"
phidm séc thé sau khi dp dung todn tit lai, Phd v3 mdt vectd tai mdt E
di€m ngéu nhién c6 thé dua d&n viée mot cap nhiém s4c thé vi pham 7
nhidu rang bude. N&u ta cd hi¢u chinh nhimg 13i giai nay dé thoa tat Y
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cd edc rang bude, ching s& m4t gin hét nhilng tuong déng véi cha
me. Hon nita, cich lam nhu vy khong rd rang chit nao: néu mbt
vectd v ¢ bén ngoai khéng gian tim kiém, “viéc sia d6i” né ciing khé
nhu gidi bai todn gdc. Ngay c4 khi thinh cong trong viéc xdy dung
mbt hé théng dua trén cic thuat gidi sia chita, thi hé thong d6 cing
khé ma téng qudt héa duge.

Nhu véy, bidu dién vectd nhi phan nhu trén khong phai la cdch
thich hgp nhit dé dinh nghia nhimg todn ti di truyén trong nhimg
bai todn ¢é rang bude kidu nay.

7.1.2. Két hop tri thite cta bai toan dé biéu dién 15i gigi

Liéu ¢6 cach nao bidu didn 1¥i gidi ma van bdo tén cdu triic co
ban ctia biéu dién vectg nay khi thue hién cic phép di truyén khong
? ?a tin 13 duge, nhung cdn két hgp tri thidc cda bai todn vao biéu
dién nay.

Trude tién, ching tdi mod td cdch tao mot loi gidi thoa tdt ca
rang budc. Ta goi thi tuc nay la khéi_tao - né sé& la thanh phén co
ban clia todn tir 46t bién khi ta ban dén cde todn ti di truyén cha cic
cau tric - hai chiéu. N6 tac ra mdt ma tran c6 téi da k + n -1 phan
tr khéc 0, sao cho tat ca cdc rang budc duge thoa.

Thu tue khdi tao
Nhiép: mang dest{k], sour{n},

" I
Xudt: mang (v); sao cho v; > 0 vdi moi i va j

k
Zj:l Ufj = dest[f], i= 1, 2’ |
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T61 Uu 86 @
dest[1] = 5, dest[2] =15 , dest[3] =15, dest[4] = 10

2?_1 v = sourlj1, F=12,...k _
) c6 t&t cA 3*4 =12 s6, ddu chua duge tham tif ddu. Chon sd nglu
nhigén diu tién, 10 chéing han. S6 nay dugc thong dich thanh (hang)
i =3 va(cot) j = 2. val = min {sour(3], dest[2}) = 5, vi thé v, = 5.
Cang chii ¥ riing sau l4n 1dp thit nhit, sour(3] = 0 va dest{2) = 10.

nghia la tat cd céc rang bude duge thoa.
khdi_tao;
Bit dau Ta lap lai cach tinh nay vdi ba s6 (chua tham) ngéu nhién, nhu

8, 5, va 3 (tuong tng v6i hang 2 va cdt 4, hang 2 va edt 1, va hang 1

L« {12,.k*n}: 1 danh séch cac diém chua duge xét; va ¢dt 3). Ma tran cé dudce vy (cudi cing) ¢6 ndi dung nhuy sau:

Lap ¢ 10 L) 0
« chon mot s nglu nhién ¢ trong L; 0 _ 15

o va g dugc goi 12 difm da xét 10 5 10
e (hang)i « g -1k + 1] o 5

o (cdt)je (@hmodk +1
o val « min(sour(i],dest{i})

Chii ¥ riing cdc gid tri sour[i] va dest[j] 1a nhimg s6 c6 dugc sau
4 14an lap.
s v «val Né&u c6 thém chudi cdc s§ ngiu nhién 12 1, 11, 4, 12,7, 6, 9, 2,
thi sé cho ma tran cudi cing (vdi chubi cdc s& ngiu nhién duge chap
nhan <10, 8,5, 3, 1,11, 4, 12,7, 6,9, 2 >) la:

o sourfi] « sourfi] —val

o destfj] « dest[j] - val

. s L] 0 0 L)
H&t 1ap niéu (L&t ca cdc diém trong L déu duoc thim)
0 0 0 15 0
KEt thie 0 5 10 0 10
0 0 5 0 0

R& rang, sau 12 14n lip tit ca (cdc bén sao cuc b cia) sourfi] va
destjj = 0, cing chi y ring, c¢6 nhiéu chudi s6 ma tha tuc khéi_tao
¢6 thé tao ra ldi gidi t6i wu cho ching. Thi dy, 19 gidi t6i wu (duge
cho trong thi du 7.1) ¢6 thé nhan duge d6i véi bt o chubi nao sau

Thi du 7.2. V6i ma trdn trong thi du 7.1,

nghia la:
sour(1) = 15, sour(2} =25, sour[31=5
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day:<7,9, 4, 2,6, % % F, 0K F > (ti'011g d6 * bidu thi modt sé chua
tham bat ki), cong nhy d8i véi nhiéu chudi khac.

Ky thuat nay c6 thé phat sinh mot 191 gidi kha thi chda t61 da
k+n-1 phan tit nguyén khac 0. N6 sé khong phdt sinh nhimg loi gral
khac, ¢6 thé cing kha thi, nhung khong ding chung dic trung nay.
Thé tuc khdi tao chéc chin phai dudc higu chinh khi ta dinh gidi bai
togn vdn téi phi tuyén.

Tri thie va nhiing dic trung 1o gidi cla bai todn cho ta mot ed
héi khac dé bifu dién 15i giai cla bai todn vén téi bing mot vecto.
Vecto loi gidi s& 12 mot chudi cde s& nguyén phan biét &k * n trong
khodng <1, & * n >, (theo thi tue khdi_tao) s& sinh ra mét 1ui giai
kha thi. N6i cach khéc, ta s& xem vectd 1di gidi 1a mt hodn vi clia
cdic 56, val ta c6 th8 tim cdc hodn vi cu thé tuong ing vdi Lo gidi t6i
Al

Ta s& ban ngin gon vé nhing cai d4t cha biu dién nay trong
vide phai théa rang budc, va vé ham lugng gid cling nhu cdc to4n ti
di truyén.

Théa man rang bude: Bt o hoan vi nao cla k*n s6 phin bigt sé
sinh ra mdt 11 gidi duy nh&t théa tdt ca cdc rang budc, diéu nay
duge bdo ddm bdi thi tuc khéi_tao.

Ham lugng gid: Diéu nay tuong déi dé: hodn vi nao ciing tuong ing
v6i mét ma tran duy nhat, nhu (vy) ching han. Ham lugng gid 1a:

S s ) ,

Céc todn ti di truyén: Ciing rit dé thue hién.

o Dio: néu <xp,xz,...,%,> (g =k*n) 12 mot 1&i gidi thi vects ddo clia
né <xg. X, g, ..., > cing 1a mdt 163 gidi
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e D6t bién: bt ci hai ‘phdn tit nao cua vectd loi gidi

<X1,X5....%z>, % vA x; ching han, cing c6 thé dugc hodn vi va
vecta két qua ciing 1a mét 1&i gidi

« Lai tao: hoi phite tap hon mét chut. Chi ¥ réng mot todn tuot lai
(m quéng) ngiu nhién 6 thé sinh ra cdc 16i giai khong hop
le: 4p dung mdt todn ti lai nhu thé vao céc chudi:
<1.2,3.4,5,6,7,89,10,11,12> va < 7.3,1,11,4,12}52,10,9,6.8>
sé sinh ra (0 day diém lai tao & sau vi tri thit 6) cdc 1o giai
«1,2,3,4.5.6,5,2,10,9,6,8> va < 7,3,1,11,4,12, 7,8,9,10,11,12>.
Ca hai déu Ia nhimg loi gidi khong hop l&.

Nhu viy, ta phdi dung mjt dang todn t4f lai heuristic nao d6. Cé
mot s8 tuong déng giita cde chudi vects li gidi nay va céc -chubi
vecta 1oi gidi cda bai todn ngudi du lich. O day ta ding mot todn tir
Iai heuristic, ma khi cho mot cip cha me, sé tao mét con hgp 1& theo
tha tuc sau day:

(1) Tao ban sao cia phan ti thd hai trong cép cha-me dé cho ;

(2) Chon mdt phén ngdu nhién tir phén ti thit nhét trong cap
cha-me dd; _

(3) Tao nhitng thay d6i t8i thiéu cén thiét ¢ con dé c6 duge loi
gidi hop 8. '

~Thi du, nédu ciip cha-me nhu thi du trén, va phén chon duge la
(4,5,8,7), thi con ¢cé duoe la < 3,1,11,4,5,6,7,12,2,10,9.8>.

Diing nhu ta mong muén, con cé mdi lién hé ciu tric v6i ca cha
va me. Rbi vai trd cia cip cha-me nay c6 thé dugc thay d6i khi sinh

con thit hai.

Tir nay, ta sé goi chitong trinh tién héa gidi bai todn vén tai
tuy&n tinh cAn biing véi bidu didn vects nguyén la hé GENETIC-1.
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7.1.3. Biéu dién loi gidi bai todn vén téi bang ma trén

Cé 1& bidu didn loi giai tu nhién nhat cho bai toan van tdi la
ciu tric hai chidu. Néi cich khée, matran V=1(y,) (1< is &k, 1<
j< n)cé thé bi€u dién l&i giai.

Ta s& ban vé nhimg cai dit cia bidu didn ma trin dong thdi
ciing dién ta rang bude, va vé ham lugng gid ciing nhu cdc todn tir di
truyén. '

Théa man rang bude: RS rang 13 mdi ma trén 161 gidi V = (vy) 6
thé thoa cdc rang bujc sau:

zj-——l by = sourft]l, i=12. .k

. Z:_lv,} =destljl, j=L2,..,n
U-->0, i=1,2,--.,k; j'=L2,,,,,n

i =

+ Piéu nay tuong tu véi tdp cdc rang budc trong phu-m}g
phép d& hidu (phén 7.1.2), nhung céc rang buje duge dién
t4 theo cdch dé dang va tr nhién hon.

Ham Iugng gid: ham lugng gid bidu thi 14 ham muc tiéu thong
thuong:

eval(vy) = 3, D" vy.costljlim]

Céng thitc nay don gidn hon nhidu so véi phuong phép dé hiéu
va nhanh hon trong hé GENETIC-I, ma mdi chudi phai duge bién
d6i (khdi tao) thanh mét ma tran 13i gidi trude khi luong gid.

154 .

Téi Uu S8 @

Céc todn tw di truyén: J day, ta dinh nghia hai todn ti di truyén,
dét bién va lai. That khé ma dinh nghia mét todn ti déo ¢6 ¥ nghia
trong trudng hop nay.

Dot bién: gia sif ring {i. ta..., ipl 14 tap con cua i1, 2, ..., &t valj, ja ..,
Jo} 1a tap con cta {1, 2, ..., n] sao cho2<pcx k, 2<gs< n

Ta héy bifu thi mét cha (me) clia dét bién biing ma tran (kxn),
V = (v;). Rdi tao mét ma tran con (pxg), W = (wy), tif tat cd cdc phan
tir clia ma tran V theo c4ch sau: m{t phén t& v; € V & trong W néu
va chi néu i eliy, ip..., i) V& J €lfy, Ja..., Jol (n&ui =i, vaj=j, thi
phéan ti v; duge dit trong hang r va cdt s ctia ma tran W).

Bay gi¢ ta c6 thé gdn cde gid tri méi sour Wlilva dest WIj] (1 <
i< p,1< j< g)chomatrin W:

sour W[i]:Z
dest W[jl= Z

Sy, =i
Jeljy dgrndgh ¥ P,

v, 1<j<q.
ieli d.dyt 2 J=4q

Ta c6 thé ding thi: tuc khéi_tao (phan 7.1.3) d€ gén cée gid tri
m@i vao ma tran W sac cho tit cd ecdc rang budc solr Wlilva dest
Wl duge thoa. Sau 46, ta thay nhimg phén tit thich hgp cla ma
tran V bling cédc phén tif mdi elia ma trin W. Bing cdch nay , tat ca
cde rang bude toan cue (sourfilva dest(j]) duge bao toan.

Thi du sau day minh hoa todn tir dot bién.

Thi du 7.3."Bai todn vin ti c6 4 nguén va 5 dich v6i nhiing
rang budc:

sour[1] = 8, sour(2] = 4, sour[3] = 12, sourf4] = 6,

dest[1] = 3, dest[2] = 5, dest[3] = 10, dest[4] = 7, dest[5] = 5.
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Gia s rling ma trén V sau day duge chon lam cha(me) cho djt
bién: .

o|o0o|5(|[0]3

04000

oj]o|51710

31101012

Chon (nghu nhién) hai hang — gid st 1a (24} — va 3 cot —
12,3,5}. Ma tran con W tuong ing:

41010

11042

Chi y, sour W{1} = 4, sour WI2] = 3, dest W[1) = 5, dest WI2] =
0, dest W[3] = 2. Sau khdi tao lai cla ma tran W, ma tran cé nhimg
gid tri saw:

21012

1(0] 2

Vi thé, cubi cing con clia ma tran V sau dt bién la:

¢| 510
2010
0|5 |7
310(0

e (o |w | w
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Gid sd ring hai ma trén V, = (v,;) va V, = (v;) duge chon lam

cha-me dé thuc hign lai. Ta mé ta thuat gidi duge ding d€ sinh hai
con Vsva V. '

Tao hai ma tran tam: DIV = (divy) va REM =(rem;;). Véi:

div; =| @} +v5)/2]
rem;; = (v} +v5)mod 2

Ma tran DIV luu cdc gid tri trung binh duge lam trdn tir ca cha
lan me, ma trén REM théo d6i xem viéc lam trdn nao 13 cén thiét.

Ma tran REM cé mét s6 thude tinh thit vi sau: & cde s§ 1 trong
mdi hang va médi ¢6t bing nhau. Néi cdch khde, cde gid tri caa sour
REMIi} va dest REM{j] 1a nhiing sé nguyén chin. Ta dung thugc tinh
nay dé bién ddi REM thanh hai ma tran REM; va REM; sao cho:

REM = REM; + REM,,
sour REM1[i] = sour REM2{i] = sour REM[i]/2, i =1,..,k.

dest REM1[j]= dest REM2[j] = dest REM[j1/2, j =1,..., n.
Réi sinh ra hai con cﬁé Viva Vy

V, = DIV + REM,

V; = DIV + REM,.

Thi du sau diy sé minh hoa phép lai trén.
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Thi du 7.4. Liy lai bai toan trong thi du 7.1

Gia sif cac ma tran V; va V, sau day da dusc chon lam cha-me
dé lai tao:

Vi Vs
1]o]o|7]0 olo|s|o]3
ot4|ofojo olalojo]o
21405 tolo|s|7]o0
ojo|6lo]o sl1]olo] 2

Cdc ma trin DIV va REM la: |
DIV | REM
olof{zis|1 1{of1l1]1
ol4]o]0]o ololo|o]o
1lo|a]ale2 ol1]1]1
1{ofsfol1 1l1lolo]o

Hai ma tran REM; v REM; la:

REM, REM,
plof{1lof1 1j0|0(1(0
ojlo|ololo clofo|o}oO
ol1|o|1]o0 o|lo|l1]lojL
1lofofefo o|l1i{0}0]|0

158

T6i Uu Sﬁ ' : @

Cudi ciing, hai con V; va V, la:

Vy v,
clo(313]|2 11012411
60;4(0])0(0 0|l4]|0|0}0O
1(1]4(4]2 110{5(3]3
2|1013{01f1 111137011

Chuong trinh tién héa nay ta goi la hé GENETIC-II.

7.2. Bai todn v4n tai phi tuyén

Phan nay, ta ban vé chutong trinh tién héa giai bai todn van tai
phi tuyén céin biing, theo 5 thanh phéan cla thuét gidi di truyén: biéu
dién , khdi tao, lugng gi4, cdc toan tit va cdc tham s6. Hé thong cing
dat tén 1a GENETIC-2 nhu trong trudng hgp tuyén tinh.

7.2.1. Biéu dién
Ciing nhu trutmg hgp tuyén tinh, ta chon mdt eiu tric hai chidu
dé biéu dién l¥i gidi (mét nhidm sie thé) cda bai toan van tdi: mét
ma trén V= (x;) (1<i <k, 1 <j<n). Lan nay mdi x, }a mét s& thuc.

7.2.2. Khdi tao

Thu tuc khdi tao cling giong nbu trong trudng hqi) tuyén tinh
(phan 7.1.3). Cing v4y, né tao mot ma tran c6 t6i da k+n-7 c4c phan
td khdc 0 sao cho cdc t4t cd cdc rang bude déu dugce théa.

7.2.3. Lugng gid

Trong truong hop nay ta phdi t6i wu héa chi phi, mgt ham phi
tuyén cla cde gid tri cda ma tran.
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7.2.4. Cac toén t&

Ta dinh nghia hai todn td di truyén, dét bién v lai s6 hoc.
POT BIEN

Cé hai loai ddt bign duge dinh nghia. Loai thi nhat, dot_bién-1,
giong nhu toén ti da duge dung trong truong hgp tuyén tinh va dua
viao cang nhiéu s 0 vio ma trén cang t5t. Loai thi hai, dgt_bién-2,
duge hiéu chinh d€ tranh chon phai cdc & 0 bing cdch chon cde gid
tri trong mot khodng. Todn tir &dt _bién-2 co ban cing nhu

dét_bién-1 ngoai trit viéc s dung mot phién ban duge higu chinh
cita thii tuc kh#i_tao dé tinh tosn lai cdc ma trén con dugc chon.

Trong thi tuc khdi_tao & phan 7.1.3 ta thay dong:
val « min (sourli], dest [j])

‘bing céc 1énh:
val « min (soﬁrfij, dest [J

N&u (i 1a hang sin ¢6 cudi cing) Or (f 1a cft sfin c6 cudi cing)

Thi:
val « valy

Ngude lai val « s6 thue nghu nhién trong khodng <0, val,>

Thay d6i nay tao ra cdc s3 thuc thay vi cac $& nguyén hodc s6 0, :_'
nhung thii tyc nay cdn duge bién d6i thém vi hién tai né tao ra ma 3

tran c6 thé vi pham cdc ring bude.

Thi du, sif dung lai ma tran & Thi du 7.1, gia sif chudi céc s§
duge chon la (3, 6, 12, 8, 10, 1, 2, 4, 9, 11, 7, 5) va sé thuc déu tién 3
duge phét sinh cho s§ 3 (hang 1 cdt 3) 1a 7.3 (la s6 thudc khodng
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[0.0, rflin(sour[l], dest[3])] = [0.0, 15.0]). S5 thuc ngdu nhién thi hai-
cho s& 6 (hang 2, cot 2) la 12.1, va céc s8 thye con lai duoc phat sinh
bling thi tuc khdi_tao mdi la: 3.3, 5.0, 1.0, 3.0, 1.9, 1.7, 0.4, 0.3,
7.4, 0.5. Ma tran két qua la: o _

| 50 | 150 150 | 100

o | 301 19 78 | 17

250 | 05 {121 | 74 | 50

50 | 04 | 10 [ 03 | 33

Chi cén cong thém 1.1 vao phén tif x,; cdc rang buje c6 thé
dugc théa man hoan toan. Nhu viy, ta cAn thém vao dong cudi ciing
ciia thust gidi d¢t_bién-2 chu:

“Tao céc didu kién cdn £hié_'t”

Piéu nay b8 sung cho vide thay a8i tha tue kh&i;ta_lo.

LAI TAO

Bt ddu v6i hai cha-me (cdc ma trén U va V) toén tif lai 58 sinh
ra hai con X va Y, trong d6: ' .

_ X =¢;*U + ¢*V va:
Y =¢*V+ ¢o*U,

(Vv6i ¢;, ¢; 2 O va ep+ce = 1). Do tp rang bude bubc 12 16i nén viée
thuc hién nay bao diam ring ci hai con sinh ra déu théa man néu ci
cha va me ching théa mén rang budc. Day la cdch gidn don héa rét
quan trong ca trudng hop tuyén tinh ma & day c6 thém mot yéu chu
nita }a gii lai tdt c4 cdc thanh phéin cda ma trdn 13 céc 58 nguyén.
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7.2.5. Céc tham 6

Ngoai viéc thiét 1ap cdc tham g6 diéu khién nhu di su dung
trong truong hop bai todn tuyén tinh (kich thude quin thé, x4c sudt
dét bién va lai tao, hat giong ban dau (s6 ngu nhién), vv..} con cn
thém mot s§ tham s6 khéc nita. Pé 1a nhimg hé s6 lai tgo, ¢; va ca,

va m;, mbt tham s8 xéc dinh ti 1& dé dét_bién-1 dugc thuc hién
trong cdc 14n xAy ra dot bién.

: Ml:n ﬂx) = f{rx},...,.f“(_q),
Thoéa 14 phuong trinh (véi 13 phuong trinh dée l4p) sau:
X+ xz+x3+i_4+x5+xb+x7 = 27

7.2.6. Cac vi du thic nghié¢m Xg Xy ¥X10¥X 14Xy X a+Xy = 28
B 6 thé hinh dung duge hidu qué cia phuong phép duge dé Tt X g Rttty = 25

nghi, ching t6i chon minh hoa phuong phép v6i bai todn vén tai 7x7
(bang 7.2) va thi nghiém véi nhidu ham myc tiéu khdc nhau.

Xpo+XagtXogtXastXagtXarXsg = 20

Xao+ X304 X3+ X3a¥ X 33+ X 34+ X 35 = 20

20 | 20 | 20 | 23 | 26 25 | 26 .
_ . X36HX37 g X gg+ Xgg+E g 42 43 = 20

97 1 x; | xz | Xz | Xe | X5 | X6 | %7
: - Xg3+E g+ 45T 45X g7+ g+ X y5= 20

28 | % | %9 Xio | Xu | Xig | Tis | XU XXX 15+ H gt g+ gy = 20

95 | x5 | %15 | X17 | %as | X1z | X20 | Xo2u Xa+HXg X ;6 Xggtaag+ag+xyy = 20

920 | xpo | 222 | X240 | X25 | X26 | X27 | X28 X3+X10HX 174X 2q 4K g +Egtays = 20

.

XyhXpHX -
20 | x20 | x30 | Xa1.| %3z | X33 | X34 | X35 4R R s H s H g+ gy = 23

'[-“7Ixle:t19|x26|:c33|x tXy7 =
Jf) 4 26

XeHX gt XpurXpr+X g+ X 1ty = 25

20 | Xgg | Xqu | X5 | Xa6 | Xq7 | Tar | K49

XX 1 X2 4 Xy g+ X 35+ X 9+ Xge = 26

Bing 7.2. Bai todn van tai 7x7. g xi

- iéch iing im cxfa cdc thudt gidi tdi wu phi tuyén tiy thudc chat
. &v _0 dang cia ham muc tiéa. Nhimg k§ thuat gidi khée nhau 1'-6
rang sé& c6 nhimg ddap dng khée nhau.
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Vi muc dich thi nghiém, ta da chon mét 16p nghu nhién céc
ham muc tidu manh thanh céac ham sé gap trong cdc bal toan OR
(ham thuc hanh), nhiing bai todn nay thuong duge minh hoa trong
c4c sach vé toi uu (ham hop 1¥) va nhing bai todn thuang gip hon
trong cdc trudmg hgp th nghiém khé cia cdc k¥ thuat téi uu hoéa
(ham khac). Tém lai, chung ¢4 thé duge md ta nhu sau:

»  Ham thyc hanh

~ Céc ham chi phi tuyén tinh timg khic thusng xuét hién trong
thye hanh vi nhimg han ché vé mit dif liga hay vi nhilg thyc hi¢n
phuong tién v6i nhing lanh vuc dp dung nhing chi phi khic nhau,
ching thudng 132 ham khoéng tron va vi th€ dao ham chdc chin
khéng lién tuc. Ching thutng gay khé khin cho nhiing phuong phdp

dya trén gradient méc du cd thé chuyén ching thanh cdc ham kha
vi. Thi du : A(x) va B(x).

e Ham hop iy
D4y la nhiing ham tron.
e Cédc ham khéc

" Nhitag ham nay tiéu bidu c6 nhiéu ving triing (hodc nhiéu dinh)
v6i nhidu t8i wu cuc bd gy rit nhiéu khé khin cho cdc phuong. phép
gradient. Ching duge dung cho nhimg thd nghiém nghiém khic dé
dénh gia céc thuat gidi ti wu va ta hy vong ching it xudt hién trong
thue t&. Thi du E(x) va F(x).

Du6i day hai thi du dién hinh, ti mdi nhém ham muc tiéu s
dung trong cdc thd nghiém. Chung la nhimg ham riéng biét cia
nhimg thanh phin thudc vecto 15i giai khéng c6 cdc sd hang lai.
Nhitng phién ban lién tuc héa ctia cac dé thi duge trinh bay trong
hinh 7.3. : '
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B

Chi phi cung cia ham muc tidu A (tham s6 =10) Chi phi cung

cua ham muc tiéu B (tham 56 =5)

5 4

Chi phi 1Cij]
[ ]

0 5 . 10 15 20
Ludng/eung

Chi phi [Cij!

0 b 10 15 2.0 :
Luéng/cung

Chi phi cung ciia ham muc tiéu Chi phi cung cda ham muc tiéu D

4001

}

Ll

5 3001
2001
1004

Chi phi |

0 1

Chi phi [Cij)

& 10 15 20
Ludng/eung

o -

Chi phi cung eiia ham muc tiéu E

1.54

1.0

0.5 1

Chi phi {Cij]

0.0 4

Chi phi [Cij)

5 10 15 2.0
Luéng/ecung

= -

{tham s6 =1)

0 5 10 15 2'0
Ludng/cung

Chi phi cung cta ham myc tiéu F

6 5 10 15 20
Ludng/cung ~ |

Hinh 7.3. Sdu ham thi nghiém A - F
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Téi Un S6 . ﬂ

cl'j’

- Ham Ax)=4_"Y
3¢ij
i

be

T’

trong 46, S nho hon gid tri x cu thé.

X
¢y & néu
- Ham B(x)= c;. néu

cy(1+2g8), mnéu
trong d6, S 1a béc cla gié tri x cu thé. |
- Ham C(x) =c;x’

- Ham D{x) = cﬁJ;

0, ntu O<xs<S
néu S<x<28
9%., ndu 28<«<x<38 .
néu 38 <« x<48
4c.., néu 48 <x<53
ndfu 5HS<x

0<x<8
S<x<28

25 < x

1

1

- Ham Eix}= .':',-_'.-(1

trong 46, S 12 bic cia gis tri x cu thé.

. - 5
- Ham Fix}= cux(sm(x Ig) +1)

Trong d6, S 1a bac cla gid trl x cu thé.

Ham muc tiéu cla bai todn van tai thugc dang
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1
+ +
+(x-28) 1+(.1c~-_-%S)2 1+(a:—%S)2

Zf(xu-)

i

trong 86, f(x) 12 mot trong 6 ham trén, cde tham s& ¢, nhin duge tir
ma tran tham sé (xem hinh 7.4), va S nhan duge tif cic bai todn
dugc tha nghiém.

Dé tinh dao ham S cén luogng gid mét gid tri x dic bigt; dieu
nay duge thuc hién béi cac ldn chay dfu tién dé higng gid s6 lugng
va t4m quan trong clia céc x; khéc 0. Theo cich nay, ta tinh duge
ludng trung binh trén mdi cung va tim ra mit gid tri cda S. D6i véi
ham A ta dang S =2 va. dung $ = 5cho B, E, F.

Chd ¥ r¥ng ham muc tiéu trén mdi cung déu gidng nhau, vi viy
mdt ma trén chi phi duge st dung d€ cho biét thay ddi giifa cde cung.
Ma trén dang ¢y ¢6 nhiém vu dinh ti 1& dang ham co ban, nhu vay
cung cip ‘mét do’ thay déi. '

7.2.7. Thit nghiém va két qud
. Khi thir nghiém thuat gidi GENETIC-2 trén bai todn vén tdi
tuyén tinh (phén 7.1) ta cé thé so sdnh 13i gidi ciia né véi i gidi t6i
wu da biét tim duge biing cdc thuat gidi chudn (nhu phuong phép don
hinh ching han). Nhu viy ta c6 thé xdc dinh hiéu qua cla thut gidi
di truyén. Khi ta thuc nghiém véi cdc ham muyc tiéu phi tuyén, cb
th& khong bidt duge t8i wu chinh xdc. Viée thi nghiém chi con'la so
sdnh cdc két qua véi k&t qud eda nhitng phuong phép 14 gidi ph
tuyén khde ma ¢6 thé chinh chiing d2 hdi tu vae mdt t8i wuz cuc bd.
S¢ nguén: 7
86 dich : 7
Céc luéng nguén: 27, 28, 25, 20, 20, 20, 20

Cidc ludéng dich: 20, 20, 20, 23, 26, 25, 26
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Ma trgn tham sd cung (Nguén theo dich) .

0  21 50 62 93- 77 1000
2 o 1. 54 ..6'7. 1000 48
50 17 o 60 '9_8. 61 25
62 54 60 . 0 . 27 1000 38
93 61 98 7 o 41 4
77 1000 67 1000 7 - 0 35
1000 48 25 38 42 3 - 0

Té&i Uu S§ -

Hinh 7.4, Mb i;é bai todn tlhi“du

Nhu thutmg 18, ta so sdnh phdo’ng phﬁp thuét gidi GENETIC-2

v6i hé GAMS tiéu bidu cia phuong phép chuén. ‘Hé GAMS nay,
chinh Ia cai dat phuong phap gradient, c6 thé khé hogic khong gidl

néi mot s§ bai todn ma ta thir nghiém. Trong nhiing trudng hyp nay,
c6 thé tao modt s6 hiéu chinh che cac ham muc tiéu dé€ it nhat
phuong phép nay ciing tim dugc mét 1o gidi gdn ding.

Lic nay, muc tidu ciia bai tosn vén tai c6 dang
: Zf (x;)
=
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trong 46, fix) la mot trong 6 hﬁm trén dugc chon, cdc tham.sé ¢;;
nhan duge tir ma tran tham sd va S 1a tif cdc thude tinh ciia bai todn
duge thit nghiém. S duge tinh gin ding tir luéng cung trung binh
khéng 13 0, duge x4c dinh tir mot 56 14n chay lic ddu dé€ bio ddm céc
luéng xuat hig¢n trong phéan thich hdp ciia ham muye tiéu.

s} mﬁt khia canh nao d6, cdc ham muye t.iéu duge cdu tmic ngau
nhién hoan toan thich hgp dé dimg trén méi cung. Ham muyc tidu
ciia ta duge cho 1a d€ minh hoa thuat gidi d8i vei nhiéu loai bai todn
va cau héi rit xudng 1a cé.bao nhiéu bi€n d8i can thiét giita cdc cung
cho mét dang ham cu thé. Khi ham giong hét nhau- trén mdi cung,
bai tosn c6 th& c6 nhidu 1&i gidi véi cong chi phi, gidm théng tin
nhén duce khi phén tich thuat gii.

Trong cdc thit nghiém -clia ta, mdt ma tréan - chi phi duge sd
dung d€ cung cdp bién déi gitia cAc cung. Ma trin cung cAp céc ¢ cb
nhiém vu dinh ti°1¢ dang ham co bén, nhu viy cung cdp ‘mét 4’
thay d6i. Thém ma trin (cung cfp nhiéu 4 thay ddi) la khong cén
thiét.

D6i v6i cae ham C, E, va F c6 thé sp dung GAMS: ding céc
ham phi tuyén cai sfn. Do yéu cdu hiong gis gradient cha cdc ham
mue tidu, GAMS khéng thé x& 1y céc ham A, B, vd D mjt cédch tryc.
ti&p. Trong trudng hop clia A va B, khong thé x8y dung cong thic
cho bidu thie trong GAMS, trong khi trudng hop cta D ¢tham rit cin
bac hai) lai ¢6 khé khin trong vigc do céc gradient gﬁh 0. Vi vay, cé
nhiig hiéu chinh sau day cho bai toan d6i v6i cdc Hn chay GAMS,

. HamA

Cic ham arctan riéng biét duge sit dung dé tmh gﬁn dung mbi
bude trong ‘5 budc sau day. Tham s§ A, P, duge ding d€ didu khién
dé ‘khit khao’ ctia thich nghi. Chi phi trén cung [i, 7] la:
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arctan(Py (x; - SN/ x+ 4 +

aretan( P, (x;; - 28N/ m+ %.+
arctan{P, (x;; ~38)/ =+ % +
| arctan(Py(x;; —48)/n+ 4+
Larctan(PA(xij —-BS)/n+ i

=

e« HamB

Ham arctan lai duge st dung, ldn nay dé€ tinh gﬁ.n ding ba

gradient. Mot tham 83 P, dugc sif dung dé didu khi&n do khit khao
ciia thich nghi. Chi phi trén cung [ij] i

'4 Y

x"' ) (arctan{Pgx;;, /m+ )+

a xU](arctan(P Imedys
| Vg er;il n4gt

(*——2)(arctan{PB i+ )+
\ J

.+ HamD

P& trdanh nhﬁng vén 8 vé gradient tau'gﬁn 0, ham D duge d8i
thanh:

D(x) =D(x + £)

Cing nhu trong trudmg hdp tuyén tinh, d8i véi nhimg bai todn
nhiéu 14n chay GAMS dugc tao véi cdc gid tri khac nhau cia tham
s& hidu chinh va két qui tot nhét duge chon. Céc gid tri t6t nhét cho
ba tham s& tim duge la: P, gida 1 va 20, P rat l6n (thi du 1000), va
£ ( cho ham D) gilta 1 va 7. Céc gid tri két qud cudi cimg luén ludn
duge tinh sau khi t&i wu héa bing ham khéng duge higu chinh, thay
vi ham hiéu chinh.
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P6i véi tap thi nghidm chinh, 5 ma trén van tai 10x10 duge
ding cho mdi ham. Ching dugc xiy dung tit mt tdp cac 4 tri doc
lap dugc phan phdi déu c; va céc vecto ngudn va dich duge chon
ngéu nhién v6i todn ludng gém 100 den vi. M3i t5 hop ham - ma
tran chay vdi 5 14n, sit dung cdc hat giéng khdi ddu la sé ngdu nhién
cho t.huat gidi di truyén. Mot lan chay 10000 thé he

-

S duge cho gid tri bang 2 dﬁ'l vii ham A, nhung bing 5 cho céc
ham B, E va F.

Ding nhitng bai todn 16n hon nhiéu dé so sdnh hé théng di
truyén v6i nhing phuong phép gidi theo kiu qui hoach phi tuyén cé
1& chi c6 gid tri han ché. Ké&t qua ciia 10 x 10 lin chay cho thdy
khuynh huéng ri vac t8i wu cuc by (khong toan cyc) cia GAMS (va
c6 thé néi, ci nhitng hé théng tuong tu). Bé qua thoi gian ding dé
lugng gis ham mue tiéu va sit dung s8 13i gidi duge thi nghidm jam
mde do théi gian thi ciing thdy ro la nhiing k¥ thudt qui hoach phi
tuyén chufin sé luén ‘chdm dit’ nhanh hon cdc hé théng tién héa.
Diéu nay la do chiing chi khai thde tiéu biéu mdt dudng dan dic biét
bén trong ving t5i uu cuc by hién hanh. Ching sé lam t6t chi khi t5i
uu cuc bd tuong d8i tat. -

Mbt tip cde tham s duge chon cho GENETIC-2 sau khi d& c6
kinh nghiém vdi céc bai tosn tuyén tinh va trén cv sd nhimg lén
chay thif vdi ¢dc bai todn phi tuyén. Kich thuée quén thé giit nguyén
1a 40. T4 18 dot bién 12 p,, = 20% vai t1 12 dot_bi&n-1 12 50% va ti 18
lai p, = 55%. Cdc ti 18 lai la ¢; = .35 vA ¢z =.65.

C6 vé 1a ti 16 dst bién duge chon qud cao va ti 18 1ai qusd thép so
véi cdc thuat gidi di truyén c6 didn. Nhung cdc todn tf 1ai khdc véi
cdc todn tit ¢§ dién, vi (1) ta chon cha-me cho dét bién va lai, nghia
1a, toan b6 cfu tric (trdi véi cde bit don) trdi qua dot bién, va (2)
dot_bién-1 tao mét con ‘ddy’ cha-me dén bé mat cia khdng gian 19i
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gidi, trong khi lai va dgt_bi&n-2 ‘day conit vao tdm cha khong gian '

11 gidi.

Viéc sit dung cc ti 18 ot bién cao cung c6 thé goi ¥ rhng thuat -

‘giai gin nhyu la tim ki€ém ngéu nhién. Nhung, thujt gidi tim kiém
ngiu nhién (i 18 lai tao 0%) thuc hién' rat t6i so véi-thuat gai da si
dung ¢ day. Pé ching minh diéu nay, ta lap bing du6i day (hang
7.3) mot s6 két quid tidu bidu cho nhiing gid tri khéc nhau cda cdc
tham s6 p,, va p. bng cac ham A va F va cho bai todn vin tai 77
cu thé. Cdc gia tri duge cho la chi phi t8i thidu trung binh nhén dugc
trong 5 ]én chay véi cac hat glﬁng khsie nhau trong 10000 thé he

Him | p=0% p.= %%  po=5%
Pu=25% pn=0% Do = 20%
A 45.8 1810 0.0
F 187.7 '_ 189.6 1109

Bdng 7.3. céc ké&t qud cho nhﬁng gid tri khéc nhau caa p, va p,, .

- Bai todn van tdi 7x7 dé ding duge cho trong hinh 7.4; cdc 163
gidi tim duge blng thuft gidi GENETIC-2 d6i véi céc gui tri khéc
_cia cdc tham 88 p. va pm 06 trong hinh 7.5,

pc=0%, pn, =25%, ham A, chi phi 45.8 pe= 0%, p,, =25%, ham F, chi phif 178.7

e 080 600 LBO 100 100 a00 1360 $o00 o006 €00 Q00 OO0 OH0
oo Won 160 00 1w e 1w GOP 1400 D06 14DC O O OO0
0ot 000 1HO0 0,00 100 1.00 100 Q.00 oG 200 oop 000 oo 300
0O¢ 000 B0 WG 00c - D00 000 360 600 080 300 &00 Q00 &

- B0 000 0.56 0.0d .00 .0 a.00 .00 .00 a.00 anh  0.0C (3] 900,
[ X+l .00 a.00 o 0nd 2000 0.0 0.00 300 b.oo 00 on0 W00 5.}
000 060 008 000 000 D00 NOO 060 000 0RO pOO 0BG 500 SO0
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pe= 0%, P, =26%, ham A, chi phf 181.2 - P = 26%, pm = 0%. ham F, chi phi 189.8
WIS OO0 01 1M 1M 33 Q00 Japa  H) Q00 075 60 €00 000
oo A 38 303 a0 19T D&l opa 4TY 800 NS 000 Q00 DOD
1.7 1% 13 146 146 148 3B oue  OOu WD 600 QN 00 306
poo @9 110 1437 w8 eas 16e a5 1406 0Pt gbD 800 080 OO0
poc  coc BRI 097 palR B2 06O por 000 BRI 00N N 0 DOC
ano aoe 0! At 196 TN 00¢ poo  O00 300 0O 000 e 430
ppc 000 BOS G4 0ed 215 JDER sGu GM onr o 00 BB 3F LA
pe = 5%, p,, =20%, ham A, chi phi 0.0 P = 5%, pn =20%, ham F, chi phi 116.9
98T DOU Hes R 133 1E0 LS W M 63 foe 600 obo 00O
epa 2000 .00 LW ha Ll LW 600 KWe% 031 10 0N o 0N
600 Op €37 129 joA 1T 191 poo  AfM 13131 600 DBO 00O SES
pos 0£0 OO0 1799 L9 DeE Q0 . 659 000 Q00 J00 600 D00 5D
‘aco 0Py BbpG Doo 193! 000 DOS 600 400 GDO 000 M0 600 Qdd
g 00 Da0 pod 000 1340 L0 000 ®B0 OO0 000 A0 19 06D

0.00 0.6a 0.00 ()] 0.1 0.5 INlE - Q.50 ool .08 Q.00 0.00 a2 1th

Hinh 7.4. Céc 1i gidi tim duge bing thuat gidi GENETIC-2 d6i véi
céc gid tri khdc cta cdc tham s& p. va pp.

Mot so sanh tiéu bidu vé t6i wu gita GENETIC-2 (tinh trung
binh trén 5 hat giéng) vi GAMS duge trinh bay trong béng 7.5 cia
mot bai ton 10x10; Hinh 7.6 mé t4 diéu nay. '

Hinh 7.7 trinh bay céc két qué cia cé 5 bai todn duge xét. DGi
véi 16p céc bai todn ‘thuc hanh’, A va B, trung binh thi GENETIC-2
t8t hon GAMS 24.5% trong trudng hgp A va 11.5% trong trudng hap
B. D& v6i cde ham ‘hop 1§’ cac k&t qua lai khac. Trong trudng hop C
(ham binh phuong) hé théng di truyén thyc hién dé hon 7.5% trong
khi trong trudng hgp D (ham céin bac hai), hé thong di truyén trung
binh t6t hon 2.0%. P&i vdi nhimg ham ‘khéc’, E va F, hé théng di
truydn thong tri; né dua dén nhing céi thién 33.0% va 54.5% hon
hdn GAMS tinh trung binh trén 5 bai todn.

7.2.8. Két lugn e

Muc dich ca ta 14 khdm phd cdc phin ing cia mdt loai thuét
giai di-truyédn ddi véi nhimg bai tosn nhiéu rang bude va nhidu ham
muye tiéu phi tuyen Bai to&n van ti duge chon dé€ nghién ciu vi né

- 173



12

. Chuong 7 : Bai Todn Vin Tai

cung cAp mot t.:ip loi gidi 18i, tuong déi don gidn. Diéu nay giti.p dé
dang hon trong viéc duy tri tinh thoa mén cua céc ln gidgi, Nhu vay
ta ¢6 thé khao sat tac dong chi ciia ham muc tiéu trén cac phédn iing

cha thuat gidi.

Ham | GAMS | GENETIC-2 | % sai biét
A 281.0 202.0 281"
B 180.8 ' 163.0 9.8
C | 44020 4556.2 +3.5
D 408.4 391.1 4.2
E 145.1 79.2 45.4
F 1200.8 2019 - -83.2
" Bdng 7.5. So sénh gitia GAMS va GENETIC-2.
86 ngudn: 10 ..
86 dich: 10

Cic luéng ngudn: 8, 8, 2, 26, 12, 1, 6, 18, 18, 1,

Cic ludng dich: 19, 2, 33, 5. 11, 11, 2, 14, 2, 1

Ma trgn tham sé"cﬁ;lg {ngudn theo dich)
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Tsi Uu S8 . @_
15 3 25 1 19 14 6 16 41 - 33
3 17 30 36 2 17 26 19 3 33
3 17 3 5 48 27 8 25 36 21
18 18 31 7 35 11 20 a4 34 3
{;1 24 & 30 28 33 3 8 1 8
52 36 12 9 18 1 44 49 11 11
49 6 17 .o 42 45 22 9 10 47
9 21 18 40 47 27 21 49 19 42
3 16 25 21 19 o0 32 20 32 3
2 42 2 0 9 30 5 20 31 2

Hink 7.6. Mb t bai todn thi du.

Céc chi phi t.xm duge qua ham A Céc _chi phi tim duge qua ham B

0 50 100 150 200 250

.

Cac bai todn
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Céc chi phi tim dugc qua ham C  Cdc chi phi tim duge qua ham D
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Céc bai todn

Céc bai tosn

Céc chi phi tim duge qua ham E - Céic chi phi tim duge qua ham F

B

Hinh 7.7. Céc k&t qud. Gach chéo: GAMS. Tron: GENETIC-2 trung binh

1600

1600

500

[

Cic bai todn

Cdc bai todn

_Céic két qua trén cho thdy higu qué cia phuong phép di truyén '-'3'
trong vide tim kifm t6i wu toAn cuc ciia nhilng bai todn khé, mic da
GAMS thyc hién 8t trén cdc ham tron,’ ‘dan.diéu, ‘hop 1y’ . Cde k¥
thuat duge didu khién béi gradient thich hgp nh&t cho cdc tinh
hudng nay. D&i véi ham C, GAMS tim duge nh&ng 1¥i gidi tot hml
nhanh hon GENETIC-2 nhiéu. .

V6i cdc bai todn ‘thyc hanh’, cde ky thudt gradient gip khé
khan ‘chi théy gin * cdc ving m6i cla cdc chi phf t5t hon. Thujt gidk
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Tsi Uu 8¢ - E
di truyén, vdi cdch ti€p cn todn cuc hon, cé thé sdn sang chuyén
dén nhimg ving méi do dé phat sinh nhiéu 14i gidi t6t hon nhidu. -

« Nhimng bai todn ‘khac’, mic di ching tron, nhung ¢6 céc tinh
néng céu tric quan trong duge thiét k& gay khé khan thuc sy cho
nhing phuong phip gradient. GENETIC-2 & ddy xuét sic hon
GAMS, tham chi con nhiéu hon trong cde trudng hgp ‘thuc hanh’,

Viée so sainh GENOCOP (chuong 6) v6i: GENETIC-2 ciing thu vi
(xem bang 7.5). N6i chung, két qud cla ching rit giong nhau nhung
lai cAn chi ¥ réing, phuong phdp ma tran duge thiét ké theo bai todn
dic t& (vén tai), trong khi GENOCOP dic 14p vdi bai todn va hoat
dong khéng ¢6 mdt tri thilc mién duge ma héa ciing. Néi cach khie,
trong khi ta c6 thé mong dgi GENOCOP thue hign cing t6t nhu thé
d61 vdi chc bai todn rang budc khéce, thi GENETIC-2 khéng thé€ nao
st dung duge,

Ham | GENETICII | GENOCOP | % sai bigt
A 00.00 24.15 ’
B 203.81 205.60 0.87
- C 2564.23 2571.04 0.26
D 480.16 480.16 | 0.00
E 204.73 204.82 0.04
F 110.94 119.61 7.24

Bing 7.5. GENETIC-2 d5i véi GENOCOP ; cdic két qué ciia bai todn
7x7 v6i cdc hAm chi phi van tdi A-F va ma trén chi ph{ da cho trong
hinh 7.3
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Khi so sdnh cd 3 hé théng (GAMS, GENOCOP, GENETIC-2)
¢in lw y ring hai hé thong GAMS va GENOCOP dic lap bai toén:
ching ¢o kha nang t6i wu héa bst cif ham nao c6 lién quan dén tép
cdc rang budc tuyén tinh. Hé théng thd ba GENETIC-2 chi duce
thiét k& che cdc bai todn van tdi; cdc rang bude dic bigt duge két
hop vao cée cdu tric dif liéu ma tran va cde todn ti “di truyén” dac
biét. '

GENETIC-2 duge thiét k& dac biét cho cdc bai todn vén téi
nhung ¢6 mét déc trung quan trong la né xi Iy bat ci loai ham chi
phi nao (khéng cidn phai lién tuc). Ciing-cé thé hiéu chinh né dé xi

Iy nhidu bai todn nghién ciju nhimg toén ¥ gidng nhau nhy mot 56

bai todn ldp thii khéa biéu. Pay ¢6 vé 1a mét hudng nghién ciu hia
hen dua dén m#ét ki thuit chung dé giai nhimg bai todn t8i uu héa
cb. rang bude dua trén ma tran. :

178

179



Téi Uu T8 Hop . . | @
Chuong 8
BAI TOAN NGUGI DU LICH

Urong cde chuong tiép theo, ching t6i sé trinh bay céc chuong
trinh tigén héa duge thiét ké cho nhing tng dung dic higu (vé dé thi,
phin hoach, l4p lich). Bai todn ngusi du lich (TSP - Traveling
Salesman Problem) chi 14 mdt trong nhiing dng dung d6; nhung ta
col nd la mot bai todn dic blet via danh hin mot chuong dé ban vé
né. Ly do vi sao?

Cé rat nhieu 1y do. Truéce tlén vé ¥ niém, TSP rit don gidn:
mét du khéch phai ghé mdi thanh phé trong ving cda anh ta, chinh
xdc mot lan, réi tréd vé diém khdi hanh. Chi phi du lich giita timg
cdp thanh phé duge cho trude, anh ta phdi 1ap ké hogch cho hanh
trinh cia minh ra sao dé tdng chi phi cho toan hanh trinh la i
thiéu? Khéng gian tim kiém cla TSP 1& tap cdc hodn vi cia n thanh
phd. B4t ci mét hodn vi nao clia n thanh phé nay cing 1a mdt Jai
gidi chdp nhan duge (13 toan bé mot hanh trinh qua cde thanh phd).
Lai gidi t8i uu '3 mét hodn vi vdi chi phi t&i thidu cia hanh trinh.
Kich thuée cda khéng gian tim kiém 1a n!.

TSP la mot bai todn tuong dot ¢b dién: c6 tai liéu minh ching
bai todn nay dd xudt hién tif ndm 1759 va bdi Euler, ngudi ¢6 hing
thi gidi bai todn ma di tudn. Loi gidi 14 chubi 64 6 ¢ ma quan mi
phai di qua, mdi 6 déng mot 14an.

TSP dugc tdp doan RAND gidi thiéu vao 1948. Danh tiéng cia
tap doan nay giip TSP trd thanh bai toin phd bién va ndi tiéng.
Vao lic d6, TSP ciing phé bién do qui hoach tuyén tinh la2 mdt van
dé mdi va do ¢6 nhidu nghién edu tip trung gidi nhimg bai todn t§
hop.
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Bai todn TSP duge ching minh thujc loai NP-kho. N6 xudt
hién trong nhiéu ing dung va sé thanh phé 1a hoan toan cé ¥ nghia.

Trong nhing thap ky gin dy, da xuat hién nhiéu thuat gidi
dat gan dén duge loi gidi t8i uu cua bai toan TSP: thuit gidi ldng
gidng ghn nhat, thuat gidi héu an, dao gin nhat, dao xa nhit, cdc
thuat giai do Karp, Like, Christofides, vv... Mot nhém thuat giai
khdc (2-opt, 3—opt, Lin—Kernighan) nhdm vao t8i uu cuc bd: cai
thién hanh trinh biing cdc r6i loan cyc bd. TSP cing trd thanh mot
dich nhdm cua cong déng GA: nhidu thust gidi dya trén di truyén da
‘duge bdo cdo trong nhimg nidm gin ddy. Nhing thust gidi nay nhim
tao ra nhiing 131 gidi gén 83 uy, bing cdch duy tri mot quin thé cdc
19i gidi trai qua nhimg bién ddi mot ngdi va hai ng6i (‘ddt bién’ va
qai tao’) theo mdt k& hoach chon loc nhidu vé phia nhimng cd th& phu
hgp. R4t hay khi so sénh nhing phuong phép nay, déc biét cdn quan
tam dén vide bidu didn va nhilng todn tif di truyén dugc sl dung —
day 13 nhitng gi ta muén thie hién trong chuong nay. Néi cdch khde,
ta sé ldn theo su tién héa cha nhimg chuong trinh tién héa dai vdi
TSP, '

P& 13m néi bat mot s3 dic trung quan trong cia TSP, trude tién

ta hiy xét bai todn CNF—c6 thé théa. Mot biéu thic légic § dang ndi

lidn CNF la mot chudi cc ménh dé lién k&t vdi nhau theo phép A

{and); mot ménh dé la mdt chubi cdc literal lién két v6i nhau bdi

todn tit v (or), mot literal la mét bién lagic hay 12 phi dinh ciia né;
bién 15gic Ia bién c6 thé c6 gid tri TRUE hodc FALSE (1 hay 0}

Thi du, biéu thic logic sau day cd dang CNF:

(avb ve) albvevdve ) A(a ve) Aaveve)

trong do, a, b. ¢, d, e la cédc bién lagic; @ la phi dinh cua bién &
(@ c6 gis tri TRUE néu va chi néu a c6 gia trl FALSE).
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_ Vén dé 1a tim gid tri cdc bién trong bidu thic sao cho biéu thic
¢6 gid tri 1a TRUE. Thi du, bidu thic légic CNF trén c6 nhiéu
nghiém vdi a = TRUE va ¢ = TRUE, céc bién khac c6 gid tri bat ky.

Néu ta thif 4p dung mét thuat gidi di truyén vao bai tosin CNF-
6 thé thoa, ta nhan thay ring khé tuéng tugng bai todn c6 mot bidu
dién khdc phi-hgp hon: mét vectd nhi phan chiéu dai c§ dinh {chiéu
dai ctia vectd tuong vng véi sd bién) sé dam trach céng vige. Hon
nifa, khong c6 phu thudc ndo gifta céc bit: thay d8i nao cing dua dén
mét 103 gidi (c6 nghia) hgp 1&. Nhu viy ta cé thé 4p dung dgt bién va
Jai tao ma khong cén c4c bd gidi ma hay cédc thudt gidi sia chia. Tuy
vy, viéc chon ham lugng gid 1a coéng viéc khé khan nhat. Chu ¥
ring t&t ci cdc bigu thic 16gic duge ddnh gida TRUE hay FALSE va
néu c6 mot phép gan gid tri cu thé ddnh gid cd bidu thic la TRUE,
thi da tim duge 1o gidi cha bai todn. Vin dé la trong khi tim kiém
1o gidi, tat cA cdc nhiém sfc thé (cdc vecto) trong mét quin thé c6
thé ¢6 gi tri 1a FALSE (trit phi ki®m duoc 1oi gidi), vi the khéng thé
phén biét giffa cdc nhifm sfc thé t6t" va xdu’ Tém lai, bai todn
CNF- ¢6 thé théa c6 bidu didn vA chc todn tif ty nhién, ma khéng ¢6
ham lugng gid tu nhién.

Mat khdac, TSP c6 mdt ham lugng gid cuc dé (va ty nhién): aé co
mét 1o giai (hodn vi cdc thanh ph§) ta c6 thé tham chiéu bing
khodng cdch giita t4t ca ‘c4c thanh phd va (sau n-1 toén t b3 sung)
ta cé toan b chidu dai cia hanh trinh. Thé nhung, trong quén thé
cde hanh trinh, ta d& dang so sdnh mét cip bat k¥ trong ching. Tuy
nhién, viéc chon bidu dién cia mft hanh trinh va viée chon cdc todn
td cdn dung déu khéng cé gi rd rang.

‘Mat 1y do khéc nita dé néi vé TSP trong mt chuong riéng biét
1a do nhimg k¥ thut mé phéng d& disge dimg cho nhidu bai todn s#ip
thd tu khde nhau, nhu bai todn 14p lich hay bai todn phan hoach.
Mét 56 bai toannay sé duge néi dén trong chuong ké tiép.
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Téi Uu T6 Hop -

C6 mot diém théng nhat trong cong déng GA 12 biéu dién nhi
phén cGa cdc hanh trinh khéng thich hgp v6i.TSP. Ly do thit dé
hiu: sau ciing thi ta mudn ¢6 mdt hodn v t6t nhédt cha cde thanh
phé, nghia la:

(il; £25 rucy :n)

trong 46, (i}, iz ..., in) 1a hedn vi caa {1, 2, .., nl. Ma nhi ph?m cho
nhimg thanh phé nay sé khéng thuén lgi. Ngddc lai, bi€u dién nhi
phén cdn dén c4c thut gidi sia chita dic bigt, do thay ddi cia mot
bit duy nhﬁ't ciing c6 thé dua dén mbt hanh tnnh bat hop 1&.

' Trong mdt vai nam gin day da c6 3 bifu dién vects dugc xem

xét ¢6 lién quan véi TSP: bidu dién k&, bdc va I trinh. Mbi biéu dién

nay ¢6 cdc todn tir “di truyén” riéng — ta sé l4n lugt ban vé ching.
Do tudng d6i d& d& tim duge mdt loai todn ti dgt bién nao d6 c6 thé
dua vao mdt thay d8i nhd trong hanh trinh, nén ta chu yéu tép
trung vio céc tosn tdf lai. Trong ed ba biéu dién nay, hanh trinh
duge md tad nhy mot danh séch cdc thanh phé8. Trong nhimg phéan
sau ta ding mét thi du c6 9 thanh phé duge dénh s3 tir 1 dén 9.

BILU DIEN KE
Biéu didn ké bidu dién mdt hanh trinh 12 danh sdch r thanh
phﬁ' Thanh phé j duge dit trong danh séch & vi tri ¢ néu va chi néu

chuyén di bit déu tir thanh phé'i dén thanh phdj. Thi dy, vecto:

(248397156)

biéu dién hanh trinh sau day:

1-2~4-83-8-5-9-6-7
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Mdi thanh phé chi xuét hién 1 lan trong danh séch ké; nhung
mét s& danh sdch ké c6 thé bidu didn cdc hanh trinh bt hop 1,
nghia la: .

(248193576,
dén dén: .
1-2-4-1,
nghia 13, mét (phén) hanh trinh ¢6 mét Ehu trinh (x4y ra qué sém).

" Bifu dién ké khéng hd trg tosn ti lai cd dién. C6 18 cin cé mot

" thujt gidi sta chita. Ba todn ti lai duge dinh nghia cho bidu dién ké:

lat ¢6 ede cgnh thay d&i, lai cdc doan hanh irink con, vd lai
heuristic. ' B '

e Lai—canh thay d8i, tao ra con méi bling céch chon (ngau
nhién) mét canh tir cha-me thit nhét, réi chon mét canh
thich hgp ti cha—me thd hai, vv... — todn ti md ring
hanh trinh biing cich chon cdc canh tir cdc cha—me luén
phién. Né&u canh méi tit m{t trong céc cha-me tao mft
chu trinh vao hanh trinh hién hanh (méi mdt phan), thi
todn tit chon mot canh thay th& (nglu nhién) tit cdc canh
con lai khong tao cde chu trinh. Thi du, con thi nhﬁt tir
hai cha—me:

p:1=(238791456)va
ps=(71516 92843)
¢6 thé la:

=(258791643),§day tién. trinh khai dau tir canh
(1, 2) cia cha-me p;, va canh ngau nhién duy nhét duge
tao trong tién trinh xen ké cdc canh la (7, 6) thay vi (7,
8) sé tao ra mdt chu trinh qud sdm.

-,
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Téi Uu T8 Hop E

¢ Lai—cdc doan hanh trinh con, tac ra con méi bing cich
chon hanh trinh con (chiéu dai nghu nhién) tif mdt trong
cac cha—me, rdi chon hanh trinh con (chidu dai ngéu
nhién) tif mdt cha—me khdc, vv...— todn tif md rong hanh
trinh bing cich chon cdc canh tir cde cha—me luén phién.
L4n nifa, néu mot canh nao d6 (tit mét trong cdc cha-me
tao mdt chu trinh vao hanh trinh hién hanh (mdi mdt
phén), thi todn ti chon mdt canh thay thé& (ngiu nhién)
tit cdc canh con lai khc‘mg tao cdc chu trinh.,

»° Lai-heuristic, tao ra con méi bing cdch chon mét thanh

phd ngéu nhién lam diém khéi hanh cho hanh trinh cia
con. Rbi so sdnh hai canh (tif cd hai cha-me) rdi thach

phé& nay va chon canh (ngén hon) t8t hon. Thanh phé &

ddu bén kia clia canh duge chon ding lam diém khdi
hanh trong viéc chon canh ngin hon trong hai canh rdi
thanh phé nay vv... N&u, 6 mjt giai doan nao d6, canh
méi dua mdt chu trinh vao hanh trinh, thi hanh trinh sé
duge mé rong béi mét canh ngdu nhién tif cdc canh cdn
'lai khéng tao chu trinh. '

Tac dong clia todn tif nay la d€ ddn nhiing dudng dan con ngin
clia cde hanh trinh cha-me. Nhung, né c6 thé dé Iai nhimg giao
difm khong mudn cé cla céc canh — d6 la 1y do ma lai-heuristic
khong thich hop cho viéc do tim chinh xdc cdc hinh trinh. Suh va
Gucht dua vio mdt todn ti heuristic bé sung ( dua trén thuét gidi 2-
opt) thich hop cho viéc do tim chinh xéc. Todn t& nay chon ngau
nhién hai eanh (i j) va (k m), va kiém tra xem:

dist(i, j) + dist (k, m) > dist(i, m) + dist(k, j)

trong d6 dist(a, b} 1a khodng céch gida hai thanh phg a va b. Né&u
day 1a trudng hop céc canh (i j) va (¢ m), trong hanh trinh duge thay
thé bdi cdc canh (@ m) va (& j). '
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Mot thusn loi cia bidu dién ké 13 ta co thé st dyng ly thuyst
luge 4 (xem chuong 3) dé phén tich. Cac luge db tuong ung voi céc
khéi kién tric tu nhién, nghia la cdc canh; nhu luge do sau:

(kG T KK )

bidu thi t4p cia tat ci cdc hanh trinh v6i cdc canh (4 3) va (6 7).
Nhung bt lgi chinh ciia biéu dién nay la cic ket qud tuong d&i xdu -
d8i véi tit ca cac todn ti. Lai—cdc canh xen k& thutmg lam réi loan
cdc hanh trinh 6t do thao tde eda chinh né qua cdc canh xen ké tr
hai cha—me. Lai-doan hanh trinh con thuc hién tot hon lai-cdc
canh xen k&, do ti 18 réi loan thdp hon. Nhung, két qud van rat
thap. Di nhién lai-heuristic 12 todn b t&t nhdt & ddy 1 vi hai phép
lai ddu tién la mil quéng, nghia la ching khéng dé ¥ dén céc chidu
dai thye eGa cdc canh. Mat khdc, lai-heuristic chon eanh tét hon
trong hai canh — vi vy ma né thuc hién tdt hon hai cdch lai kia.
Nhung, két qua cha lai-heuristic vén khéng phéi 13 xuét séc: trong
nhiéu th& nghiém trén 50, 100, v& 200 thanh phd hé thong tim céc
hanh trinh ¢3 25%, 15%, va 27% tél uu, trong lan lugt khodng
15000, 20000, va 25000 thé_ hé. .

BIEU DIEN THU TU

Biéu didn thit tu biéy dién hanh trinh la danh sdch cia n thanh
phd; phén tit thit i cia danh sdch 13 mft 53 trong khodng tir 1 dén
n-i+1. Y nghia cta biéu dién thy tu nhu sau. C6 mét danh sédch tha
tu clia cdc thanh phé C, duge ding lam didm tham chidu cho céc
danh séch trong céc bidu dién thur ty. Vi du:

C=(123456789)
Mat hanh trinh:
1-2-4-3-8-5-9-6-1
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I

duge biéu dién & danh séch [ ctia cdc tham chiéu:

1=(112141311),

va phai duge thong dich nhu sau:
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S6 thid nhat trong danh sdch ! 1a 1, vi thé 14y thanh phé
thif nhat trong danh sach C 14 thanh phd thd nhat cia
hanh trinh (thanh phd s8 1), va 14y ra khéi C. Hanh
trinh mét phén ia:

1 _
S8 ké& tifp trong danh séch ! cling 1& 1, vi thé 14y thanh
phé thi nhat trong danh sdch (cdn lai) hién hanh C la

thanh phé ké& ti€p cha hanh trinh (thanh phd s6 2), va
18y ra khéi C. Hanh trinh mét phan bay gits 1a:

1-2

S& k& tidp trong danh sdch 7 1a 2, vi thé 14y thanh phd
thi hai trong danh sdch hién hanh C 13 thanh phé k&
ti€p ctia hanh trinh (thanh phd sd 4), va ldy ra khéi C.
Hanh trinh mot phan hién hanh la:

1-2-4

S5 k& tiép trong danh sdch ! la 1, vi thé Iy thanh phd
thd nhat trong danh sdch hién hanh C 12 thanh phé ké
tiép cia hanh trinh (thanh phé s 3), va Iy ra khaéi C.
Hanh trinh mét phan hién hanh la:

1-2-4-3

56 ké tiép trong danh sach I 1a 4, vi thé€ ldy thanh phé
thi tu trong danh sdch hién hanh C 12 thanh phd ké tiép

ctia hanh trinh (thanh phé s& 8), va ldy ra khéi C. Hanh
trinh mot phén hién hanh la:

1-2-4-3-8

S5 k& tiép trong danh sach { lai lal, vi thé 14y thanh pha

‘thit nh4t trong danh sich hién hanh C 12 thanh phd k&

ti€p cla hanh trinh (thanh phd s6 5), va ldy ra khéi C.
Hanh trinh mét phan hién hanh la:

1-2-4-3-8-5

S6 k& tiép trong danh sdch { 12 3, vi thé l&y thanh phd
thit ba trong danh sach hién hanh C.la thanh ph¢ ké
tiép cGa hanh trinh (thanh phd s& 9), va 14y ra khdi C.
Hanh trinh mét phédn hién hanh la:

1-2-4-3-8-5-9

S8 ké tiép trong danh sdch ! 1a 1, vi thé ldy thanh phd
thd hai trong danh sdch hién hanh C la thanh phé k&
tiép ciia hanh trinh (thanh phd sd 6), va ldy ra khéi C.
Hanh trinh mét phén hién hanh la:

1-2-4-3-8-5-9-6

S8 k& tiép trong danh sdch [ 1a 2, vi th& ldy thanh phd
thii hai trong danh sach hién hanh C 12 thanh ph¢ k&
ti€p cda hanh trinh (thanh phd s6 4), va |y ra khéi C. -
Hanh trinh mdt phan hién hanh la:

1-2-4-3-8-5-9-6-7

Loi ich chinh cia bidu dién thd tu 1A phép lai ¢ dign hoat dong
tot! Hai hanh trinh b&t ky trong biéu didn thi ty duge cdt sau mdt vi

189



Chuong 8 : Bai Todn Ngudi Du Lich

T6i Uu T6 Hop )
tri nao d6 va giao nhau, sé tao ra. hai con, mdi con 14 mdt hanh trinh 5-1-7-8-9-4—6-2-3 '
hop 1é. Thi du hai cha—me: . e aem

don gidn duge biéu dién la:

pr=(112141311va
_ 517894623)

p:=(515 5153321), cho dén gﬁh ddy, dd c6 ba phép lai du'ac dinh nghia cho biéu dién

dutmg dén: lai-duoc dnh x¢ ting phén (PMX), the tu (0X), va chu

tuong dng véi cdc hanh trinh:
: trinh (CX). Ta l4n lugt ban vé ching.

1-2-4-3-8-5-9-6-7 va L
v ¢ PMX - do Golberg va Lingle dé nghi - tao ra con mdi

biing cdch chon mot chudi con cia hanh trinh tir mdt

cha-me déng thii bio toan thi tu va vi tri cia t6i da c6

thé cdc thanh phé tit cha-me kia. Mot chudi con cia

hanh trinh duge chon biing cdch chon hai diém cit ngéu
_ _nhién, duge ding lam hai gidi han cho cédc thao tdc hodn

vi. Thi du, hai cha—me (v6i hai diém cit duge danh dfu

béi 14 '

p:1=(123]4567|89)va

p:=4521187693)

5-1-7-8-9-4-6-3-2,
- v6i difm lai tao duge d4nh du béi 4, tao ra céc con sau day:
0,=(112153321)va

0,=(515541311)
cdc con nay tuong ung véi:

1-2-4-3-9-7-8-6-5va |
tao ra con theo cdch sau. Trudc hét edc doan gilta cdc
diém c#t duge hosn vi (X’ duge hiéu 13 ‘hién tai chua
biét’):

oy=(xxxl1876lxx)va
02=(xxx|4567|xx)

5_1-7-8-6-2-9-3-4.

R&t d& thdy 12 cdc hanh trinh mét phan khéng thay d6i phia
bén trdi cia diém lai, trong khi cdc hanh trinh mét phén bén phdi
diém lai lai bi réi loan theo cdch hoan toan ngiu nhién. Céac két qui
thit nghiém cho thdy biéu dién nay cung phép lai 8 dién khong

thich hop cho TSP. odn vi nay ciing dinh nghia mjt loat cic anh xa:
lo4, 8¢35, 78, va ol

BIEU DIEN DUGNG DAN R3i ta c6 thé thém vao cdc thanh phd (tir cde cha-me

gdc), ma khéng ¢6 xung dot:

C6 1 bidu didn dutmg din 1a bidu didn tu nhién nhfl cia mt
, =(x23/1876/x9)va

hanh trinh. Thi dy hanh trinh
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0: =(xx 21456719 3)

Cudi ctxﬁg, x dau tién trong con o; (1& ra phdi la 1, nhung
khong c6 xung dot) duge thay bang 4, vi anh xa (1o,
Tuong ty, X thd hai trong con o; duge thay blng 5, con x

va x trong con og 131 va 8. Céc con 1&:

0, =(42311876l59 va
0, =(18214567193).

Lai PMX khai théc cdc diém tuong dong quan trong
trong gia tri va x&p bic déng thdi khi duge sit dung véi
mpt k& hoach sinh sén thich hop.

OX - do Davis dé nghi — tao ra cdc con béng céch chon
mét chudi con cGa hanh trinh tit mdt cha-me va bdo ton
thd ty tuong d6i cia cic thanh phd clia cha-me kia. Thi
du, hai cha—me ( vdi hai diém cdt duge danh ddu bai 19

-(123] 4567|189 va
ps=(45211876/93)

tao ra céc con nhu sau. Pau tién, cdc doan giita céc diém
¢4t duge sao chép vao cde con:

o;=(xxx|4567|xx)vé
02=(xxx|1876ixx).

K& dén, bit dau tir diém cét thit hai cia mdt cha-me, cdc
thanh phd tir cha—me kia dugc sao chép theo cung thd
tu, b di cc dau hidu da c6. Pén cudi chudi, ta tiép tuc
tif vi tri ddu tién cda chudi. Thy tu cla cdc thanh phé
trong cha—me thit hai (tit diém cit thd hai la:

9-3-4-5-2-1-8-7-6;

T6i Uu T4 Hop | ]

‘sau khi b6 di cde thanh phd 4, 5, 6 va 7 da co trong con
thd nhdt, ta ¢é:

9-3-2-1-8.

Thit ty nay duge dat vao con thit nhat (b4t dau tir diém
cdt thd hai): '

0;=(2184567/93).
Tuang tu ta cd con kia la:
0: =(345/1876192). .

Lai tao OX khai théc thuje tinh vé biéu dién dudng dén,
ma thd tu eda cdc thanh phd (chi khéng phdi 1a vi tri
caa chiing) rat quan trong, nghia 13, hai hanh trinh,:

9-3-4-5-2-1-8-7-6
4-5-2-1-8-7-6-9-3
thuc ra la giéng nhau.

CX ~ do Oliver dé nghi — xay dung con theo cich méi
thanh phé (va vi tri clia né) xudt phdt tit mot trong céc
cha-me. Ta gidi thich co ché& cda lai chu trinh bing thi
du sau ddy. Hai cha—me:

p1=(123456789)va
pz=(412876935}

sé tao ra con thi nhat bing cdch 14y thanh pho th nhat’
tit cha—me thi nhat:

o={lXXXXXXXXX)

Do mdi thanh phé trong con cé thé bi ldy di tit mét
trong cde cha-me cia né (tif eung vi tri), nén gid ta
khéng ¢6 chon lua nao: thanh phd ké tiép duge xét phdi
la thanh phé 4, do thanh phd tit cha—me p, ngay “bén

193



E Chuong 8 : Bai Toan Nguoi Du Lich
dudi” thanh phd 1 dudge chon. Trong p, thanh phé nay ¢
tai vi tri ‘4, nhu vay:
oj={1lxx4dxxxXXX)

Diéu nay, tré lai bao.hém thanh phd 8, de thanh pho tir
cha—me p; ngay “bén dudi” thanh phd 4 duge chon. Nhu
vay:

o;=(1xx4xxx8x)

Theo luat nay, cic thanh phd ké tiép duge gop vao con
tha nhadt 1a 3 va 2. Nhung chi y réng viée chon thanh
phé& 2 dbi hai viéc chon thanh phd 1, da c6 trong danh
séch — nhu vay ta da hoan thanh mét chu trinh:

o;=(1234xxx8'x}; )
Cdc thanh phé cbn lai d;rqc hoan thanh tir cha—me kia:
0,=(123476985).
Tucng tu:
02—{412856739)

" CX bao toan vi tri tuyét ddi cla cic phén td theo thi tu
cha cha—me.

C6 thé dinh nghia ede todn tit khdc cho biéu dién dutmg dén.
Chéng han, Syswerda dinh nghia hai phién bén hiéu chinh cia toin
& lai thd ty. (Nhung c6ng trinh nay lién quan ¥6i bai todn lap lich
sé ban dén trong chuong sau) Hiéu chinh thi nhét (12 lai dva trén
thd tu) chon (ngéu nhién) nhidu vi tri trong mft vects, va thd ty
trong cac thanh phd trong cde vi tri duge chon trong mot cha—me
duge dit trén cde thanh phé tuong dng trong cha-me kia. Thi du,
xét hai cha-me:

" p;=(123456789va

194

Tai Uu T8 Hop E
p:=(412876935) '

Gié st céc vi tri duge chon la thi 8, thit 4, thit 6 va thy 9; viee
x€p thit tf c4c thanh phd trong nhilng vi tri nay tir cha—me p}'éé
duge ap dit trén cha—me p;. Céc thanh phd tai nhing vi tri nay
(theo thid tu d& cho) trong p, 12 2, 8, 6 va 5. Trong cha-me p, cdc
thanh phé nay xufit hién tai cdc vi tri 2, 5, 6 va 8. Trong cdc con clia
cde phén t tai nhiing vi tri nay duge sip x&p lai d€ phi hop véi tha
tu chia cing nhing phdn t& nay tir p; (thi tu 12 2 - 8 — 6 - 5). Con
d4u tién la ban sao cia p; trén t4t c4 vi tri trir cde vi tri 2, 5, 6, va
8:

O;¥(1x34xxx7x9).

tat cad nhing phan t& khdc duge dua vao day di theo tha tir da cho
trong cha—me p,, nghia la 2, 8, 6, 5, va cufi cﬁng'

0;=(123486759).
Tuong tu, ta-ca_thé xAy dung con thit hai:
02 =(312874695).

Hiéu chinh thd hai (lai trén vi tri) gibng véi lai thi tw gé nhidu
hdn; Khéce biét duy nhédt i trong lai trén vi tri, thay vi chon mat
chudi con cdc thanh phd d& sao chép, thi nhidu thanh phé lai duge
chon (ngéu nhién) cho muc dich nay. ‘ -

Khé thd vi khi nhan thdy réng hai todn ti nay (lai trén thi tu
va ldi trén vi tri) theo mét ¥ nghia nao d6 la tuong dueng nhau. Lai
trén thyd tu v6i midt 56 vi tri duge chon lam cdc diém lai, va lai trén
vi tri vdi nhing vi tri ddng khen 13 cdc diém lai cia né s& ludn cho
ra cing két qua. Diéu nay cé nghia la né&u s cde diém lai trung binh
la m/2 (m 14 téng s6 thanh phd), thi hai tosn t&r nay s& thue hién
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gishg nhau. Nhumg, néu s§ cdc diém lai tao trung binh 13, m/10
ching han, thi hai todn tif nay sé cho nhiing két qua khac nhau.

Trong vidc nghién ciu nhimg todn ti tdi sdp x&p xudt hién
. trong mft vai nam gan day, ta cing nén nd dén toan td ddo. Phép
dao don gidn chon hai difm theo chiéu dai cia nhiém sic thé, duge
c4t tai nhing diém nay, va chudi con gia cdc diém nay bi dao. Thi
du, mét nhidm s#c thé:

(1234567189
v6i hai didm ct ddnh du bdi |°, duge déi thanh:
(12| 6543|789,
Pdo don gian nhu th& bdo ddm ring .dt’ra con c6 duge la mjt

hanh trinh hop 18; mét s phét hién vé 1y thuyét cho thdy ring todn
ti phai ¢6 ich trong viéc tim ra nhimg cdch sdp x&p chudi t6t. C6

ngudi Téng trong mot TSP ¢6 50 thanh phd, mét hé thdng c¢é déo -

thue hién tri hon hé thdng cé todn tif “giac va sia”. Nhung, viéc
ting s6 diém cdt lam gidm hiéu qué cha hé théng. Ciung vy, dao
(giéng nhu dot bitn) la mot todn tit mot ngoi, chi cé thé bd sung cho
nhimg todn t tdi k&t hop, todn t& nay khéng thé ty tai két hgp
théng tin. Nhidu phién ban cia todn ti ddo di duge khdm pha.
Holland ciing da cung cﬁ'p mét thay d8i vé Pinh 1y Luge d6 d€ thém
hleu qua.

& difm nay ta cing c6 thé nhic dén mot s¢ nd lue gan day,
dimg céc chién luge tién héa d€ giai TSP. Mot trong nhiing b ging
nay da duge thit nghiém véi 4 todn ti dot bién khdc nhau:

s  Bdo — nhu md td § trén;

e Chén - chon mdt thanh phé va chén né vao mot vi tri
ngdu nhién; .
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» Ddi ché — chon mot hanh trinh con réi chén né vao mét
vi tri ngdu nhién; o
o Trao di qua lgi- hodn vi hai thanh phé.
Mot phién ban cua todn tit lal~heur1qt.1c ciing duge su dung.

Trong higu chinh nay, nhiéu cha—me gép sic trong viée tao ra con.
Sau khi chon thanh phd dau tién trong hanh trinh cla cde con (ngiu

‘nhién), tdt ca lan cén bén phai va trdi cia thanh phé dé (tir tat ca

cha—me) déu duge khdo sdt. Thanh phé c6 khodng cach ngén nhdt s&
duge chon. Tién trinh tiép tuc cho dén khi hoan t4t hanh trinh.

Mot ing dung khéc cia chién luge tién héa 13 phdt sinh mét
vectd (s6 cham ddng) trén n s6 (n tummg dng véi s8 thanh phd).
Chién luge tién héa duge 4p dung nhy cho bat ky mot bai todn lién
tuc nao. Ky xdo 1a § viée ma héa. Cdc thanh phén ciia vecto duce sdp
x€p va thit ty cda ching quyét dinh hanh trinh. Thi du vecto:

v =(2.34, -1.09, 1.91, 0.87, -0.12, 0.99, 2.13, 1.23, 0.55)
tuong dng vdi hanh trinh:
2-5-9-4-6-8-3-7~1,

do 56 nhé nhét: —1.09 13 thanh phén thu' hai ca vecto v, nén s§ nho
thit hai: 0.12 1a thanh phén thd nim cda vects vu,..

Héu hét cdc todn tif duge néi dén tir trude dén nay déu quan
tdm dén cdc thanh phé (nghia I, céic vi tri va thi tu cia ching)
nguge lai voi cdc canh — cde cung néi gilta cac thanh. phé. Vi tri cu
thé clia mét thanh phé trong hanh trinh khong quan trong, ma la
cdc ndi gitta thanh phé nay véi cac thanh phd khae.

Gre‘fenstette da phat trién mot 16p cde toan tit heuristic ché
trong dén cdc canh. Cdc todn tif nay lam viéc nhu sau:
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1. Chon ngdu nhién thanh phd cia cdc con lam thanh phd ¢
hién hanh; _

2. Chon 4 canh (chon 2 canh tit timg cha-me) gén lién vdi
thanh phé hién hanh ¢,

3. Xde dinh phéan bd x4c suat trén cac canh duge chon, dya trén
chi phi cta ching. X4c suét clia canh ¢6 lién quan dén thanh
phé duge tham trude day 1a 0,

4. Chon mét cank. Néu it nhdt mot canh e6 xac sudt khdce 0,
viée chon dugc dua vio phén bf & trén; nguge lal chon ngau
nhién (tif nhitng thanh phd chu’a tham),

5. Thénh ph& & ‘diu kia’' cia canh duge chon trd thﬁnh thanh
phé lnen_ hanh ¢,

6. Néu hanh trinh hoan tt, dimg; nguoc lai tré vé buée 2.

Tuy véy, nhﬁhg todn tf nhu th& chuyén khodng 60% csc canh tir
cde cha—me — diéu nay <6 nghia la 40% cdc canh duge chon nghu
nhién. .

Whitley, Starweather va Fuquay da phat trién mdt todn tif lai
tao méi: lai tao t4i k&t hop canh (ER), chuyén hon 95% céc canh tir
cdc cha~me cho difa con duy nhédt. Todn tt ER khai thdc thong tin
trén cdc canh trong mét hanh trinh, nhyu 381 véi hanh trinh:

312874695),

cac canh 14 (3 1), (1 2), (2 8),(87),(7 4), (4 6),(69), (95)va (5 3).
Cufi ciing, cdc canh - khong phai cdc thanh ph8 — mang céc gid tri
{cdc khodng cach) trong TSP. Ham muc tiéu cdn cue tifu héa 1 tong

cac canh xay dung mdt hanh trinh hop 1. Vi tri clia mét thanh pht 3

trong hanh trinh khéng quan trong: Cdc hanh trinh 13 khép kin.

Hung via mot canh ciing khong quan trong: c hai canh (3 1) va (1. 3

3) ddu chi cho thiy ring cdc thanh phd 1 va 3 dude ndi truc tiép.
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_ Y tudng chinh cda lai ER la mdt con duy nhét duge xdy dung tu
cdc canh hién dién trong c hai cha—me. Piéu nay duge thuc hién
véi su trg giip chia danh sdch canh duge tao tir cdc hanh trinh cda cd
hai cha—me. Danh séch canh cung cfp, cho mdi thanh phd ¢, tit cd
cdc thanh phd khéc néi v6i thanh phé ¢ trong it nhat la mdt cha—
me. Ro rang, ¢6 it nhit 13 hai va nhiéunhét la 4 thanh phd trong
danh sédch eho mbi thanh phé c. Thi du, 481 v6i hai cha—me,

P, =(123456789)va .

pr=(412876935),
danh sdch canh la:
thanh ph 1: c6 cAc canh dén cde thanh phd khde 1a: 9 2 4
thanh phé 2: e6 cdc canh dén cde thanh phé khac Ia: 13 8
thanh phé’ 3: ¢6 cdc canh d&n cdc thanh phd khdc1a: 2495
thanh phé 4: c6 cdc canh d8n c4c thanh phd khdc1a:35 1
thanh phd 5: ¢6 cic canh dén céc thanh phd khsc 1a: 4 6 3
thanh phé 6: ¢6 céc canh dén cdc thanh phé khacla: 57 9
thanh phé 7: c6 cdc canh d&n céc thanh ph6 khdc 1a: 6 8.
thanh phé& 8: ¢6 céc canh dén cdc thanh phd khéc 1a: 79 2
thanh ph6 9: c6 cdc canh dén cdc thanh phé khac 1a: 81 6 3.

Vige xdy dung con bdt ddu biing viéc chon mdt thanh phd khdi
tao tif mét cha—me. Céc tdc gid da chon mdt trong nhing thanh phd
khéi tao (thi du 1 ho#c 4 trong thi du trén). Thanh phd c6 s8 canh
nhé nh#t trong danh sdch canh sé duge chon. Néu nhing s6 nay
bing nhau thi chon ngiu nhién. Viée chon nhu thé tam tang co hoi
hoan thanh hanh trinh vdi tdt ca cdc canh duge chon tir cdc cha-

me.V6i viée chon nglu nhién, co hoi dé xdy ra that bai vé& canh,
nghia 13, & bén trdi vdi mét thanh phd khong ¢6 canh di tiép, sé cao
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hon nhiéu. Gié si ta da chon thanh phé 1. Thanh phé nay dugce ndi
truc tiép v6i 3 thanh phd khdc: 9, 2, va 4. Thanh phé ké tiép sé duge
chon tif 3 thanh phd nay. Trong thi du cua ta, cdc thanh phd 4 va 2
€6 3 canh cdn thanh phé 9 ¢6 4 canh. C6 mét chon lya ngdu nhién
‘duge thue hién gita cdc thanh phé 4 va 2; gia si thanh phé 4 duge
chon. Lén nita, céc iing vién cia thanh phé k& tiép trong hanh trinh
dugc xay dung 1a 3 va 5, do ching duge ndi true tiép véi thanh phé
cudi cung, 4. Thanh phd 5 lai duge chon, do né chi ¢6 3 canh trdi voi
thanh phd 3 c6 4 canh. Cho dén gi¥, con c6 dang sau day:

(145xxXxxx).

Tiép tue thi tuc nay, ta chdm ddt véi con,

(145678239), |
duge tao thanh hoan toan tif ede canh 18y tir hai cha—ine Tir mét loat
cdc thif nghiém, that bai canh xuft hién v6i ti 18 rat thdp (1%-1.5%).

Todn tix ER duge thi nghlem t.rén 3 bai todn TSP véi 30, 50,
va75 thanh phé — trong tit cd cc trudng hop né tra vé mot 13i gidi
tot hon két qua “t5t nhat duge bidt dén” trude day.

Hai néim sau 46, lai tai két hop canh duge mé réng. Y tudng la
cdc ‘chudi con théng thudng khong duge bao toan trong lai ER. Thi
du, néu danh s&ch canh (& trén) chida hang c6 3 canh:

Thanh ph§ 4: ¢6 cdc canh dén cdc thanh phd khédc1a: 35 1,

mét trong nhing canh nay s& lap lai. N6i vé thi du & trén, d6 1a
canh.(4 5). Canh nay c6 trong cd hai cha—me. Nhung né duge liét ké
1 céc canh khédc, nhu (4 3) va (4 1), chi c6 trong mét cha—me. Lii
gidi duge d& nghi hiéu chinh danh sdch canh bling cdch huu trit cdc
thanh phd ‘c6 cir,

Thanh phd 4: ¢6 csc canh dén cdc thanh phd khdela: 3 -5 1;
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Ky tu =" chi don gian ¢6 nghia la thanh phd ¢6 ¢t 5 phai duge
liét ké hai lan. Trong thi du trudec day vé hai cha—me:
p;={1_23456789)vé
p2=4128769%35),
danh sdch canh (nang c.ao) la
Thanh phg 1: ¢d cdc canh dén cdc thanh pho khac 1a: 9 -2 4
Thanh phé 2: ¢6 cac can.h dén cdc thanh phé khdc la: -1 3 8
Thanh phé 3: ¢6 cdc canh dén cge thanh pho khacla: 2495
Thanh phé 4: ¢6 cﬁé canh dén chc ﬁhénh pho khdecla: 3 -5 1
Thanh phd 5: ¢6 cdc canh dén cdc thanh phd khicia: -4 6 3
Théanh phd 6: ¢6 cde canh dén cdc thanh phé khécla: 5-79
Thanh phd 7: ¢é cdc canh dén cdc thanh phd khde la: —6 -8
Thinh phé 8: ¢6 céc canh dén cde thanh pho khéce la: -7 9 2
Thanh ph6 9: c6 cic canh dén cdc thanh phd khéc 1a: 8 16 3.
Thuit g1:-u tao con méi Lm tién cho nhitng thanh phé§ cé c&: diéu
nay chi quan trong trong nhitng truimg hgp ma 3 canh duge liét ké -
trong hai trudng hop kia, hosic khong thanh ph& nao c6 c&, hoic ca
hai déu c6. M& rong nay {cfng vdi hiéu chinh d& tao nhing chon lya

tdt hon khi can chon canh ngau nhién) cai thlen ddng ké hidu qua
cia hé théng.

Cdc todn t t4i két hgp canh cho thdy ro riing biéu dién duong
dan c6 thé qui x4u d€ biéu dién cdc thudce tinh quan trong cia mét
hanh trinh — day 1a 1y do ma né duge b3 sung bédi danh sédch canh.
Cé nhimg biéu dién khéc, thich hop hon cho bai todn nguosi du lich
khéng ? Ta khéng thé khing dinh ‘c6’ cho cau héi nay. Nhung ciing
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déng dé thir nghiém v6i nhimg toan ti khée, vdi bi€u dién khong

phéi vecto.

Trong hai nam gin day, c6 it nhit 3 chuong trinh tién héa dua
trén biéu didn ma tran cua cdc nhiém sac thé cho TSP. D6 la nhimg
né lyc cda Fox va McMahon, Semiw, va Homaifar va Guan. Ta sé lan
gt ban ngidn gon vé chiing.

Fox va McMahon biéu din mét hanh trinh la mét ma tran nhi
phan tha tu w tién M =f m;]. Phdn tir m,; trong hang i va cdt j chia
mdt s6 1 néu va chi néu thanh phé i xudt hién truée thanh phd J
trong hanh trinh. Thi dy, hanh trinh:

(3 1287_4695}
duge biéu dién theo dang ma trén trong hinh 8.1

1|2|8}]4]{5]|6[7]8]|9
1loelrjolr|tf1f{1}1it
g2flojojlojijry1fil1}1
slii1jof{1]1fif1]1]1
g|lo|ojojof1j1]0}0]1
s5{0lo0|olojojojojo|0O
60_000_1'0001
7lolof{o|l1]1]{1]|0}0 (1]
gfololoji|1]1}1io]1
g{ololole|1]0jo|0]0

Hinh 8.1. Biéu dién ma trin ciia hanh trinh
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Trong biéu dién nay, ma tran M, bidu dién mot hanh trinh cé
cac thude tinh sau day:

la s6 cdc sd 1 trong m

(1) nin-1)
2

(2)m;=0véimoil< { < n,va

(3} néu my; =1 va m).-;,:l thi mi; =1

Né&u cdc s6 1 trong ma tran it hon

n(nz— L , va hai yéu cdu kia

duge théa thi cdc thanh phd duge sdp xép mot phdn. Piéu nay c6
nghia la ta c6 thé hoan tdt ma trén d6 (it nhét theo mdt czich) dé eo
duge hanh trinh hop lé.

Todn t& giao dua trén cdc quan sdt riing phép giao cdc bit tif ca
hai ma tran k&t qud trong ma trén ma (1) s§ s6 1 khéng Ién hon
n{n-1)

v (2) c& hai cdn duge théa. Thé nhung, ta c6 thé bd tic

mdt ma tran nhu thé dé€ c6 duge mot hanh trinh hop 1é.
Thi dy, hai cha—me:

p;=(123456789 vap,=(412876935)

duge bifu dién bing hai ma trén (hinh 8.2).

Phép giao hai ma tran nay cho ra ma trin trinh bay trong hinh
8.3. '
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1]2{s8{415]6|7|8]9
1jofl1|1fajaf1laj11
glolo|r|2|1|t1{1|1|1
glofoiol1|1ia|1|1}t
galo|lo|oloji|1]|1f1|1
s{olo|lo|ojo|11]1]|1
600000'0111
7|0 |ojojojolofof1]1
giojloflo{ojo|o|ojo]|1
9lolo|olo|o|ojo|o|O

Hinh 8.2.a. Hai cha-me

112i3|a|5]|6|7|8]9
':1-011{_}11111
glolof1jo|1]|1f1|1]1
g|lolo|o|o|1|0oi0|0]|O
gl1f1f1|of2}i1|1}1
slojojo|o|ofjolofo]fo
glo|ol1|o|1|o|o]olt
7lolo|rjol1|1]|ofo0o]1
gfolof1ioj1|1]|1j0|1
glo|lo|1lo|1|0|0]O]|0O

Hinh 8.2.b. Hai cha—me

Tsi Uu Té Hop _ _ @_

8(0|0|0j0J0]0]0}O 1

gtololololololofojo]

Hinh 8.3. Giai doan thi nhét cia todn ti giao.

Thit ty mét phdn duge dp dit béi két qua cda phép giao doi hoi
thanh phé 1 ding trude cic thanh phé 2, 3, 5, 6, 7, 8, v 9; thanh
phé 2 ding trude cdc thanh phd 3, 5, 6, 7, 8, va 9; thanh phd 3 ding
trude thanh phé 5; thanh phé 4 dimg trude c4c thanh phé 5, 6, 7, 8,
va 9; con cdc thanh phé 6, 7, va 8 dimg trude thanh phd 9.

Trong giai doan k€& tiép cha todn tit giao, mdt trong s6 cdc cha—
me duoc chon; vai s6 1 (d6c nhét d6i voi cha-me nay) duge ‘thém
vao', vd ma trin duge hoan tat theo mdt trinh tu qua mét phén tich
clia téng 58 cac hang va cdc cét. Thi du, ma tran trong hinh 8.4 la

206



@ Chuong 8 : Bai Toan Ngudi Du Lich

mot két qui sau khi hoan tat giai doan 2; né biéu dién hanb trinh (1
24876359)

glojof1jofrj1f1fof1

g9i0j0|(0f(O0|JOo]JO|O]O]0

Hinh 8.4. Két qua chung cufc cia phéﬁ giab

Todn td ddc nhédt duge dua trén quan sat rdng tap con céc bit tir
mdt ma trian c6 thé duge két hop an toan véi tap con cde bit tir ma
trén kia, nghia la hai tap con nay cé phén .giao la tréng. Todn ti
chia tip cdc thanh phd thanh hai nhém tdch biét. D3i véi nhém
thanh phé thit nhat, né sao cac bit tir ma tran thi nhat va déi vdi
nhém thanh phd thi hai né sao chép cdc bit tit ma trin thi hai.
Cuéi ciing, n6é hoan tit ma tran vao mdt trinh tv qua mdt phan tich
ciia tdng s6 cdc hang va cac cot (ciing nhu d8i vdi todn ti giao).
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Thi du, hai cha—me p; va p; va viéc chia cde thanh phd thanh
11, 2, 3, 41 va {5, 6, 7, 8, 9] tao ra ma trin nhu trong hinh 8.5, duuc
hoan tat cing nhu 481 véi todn ti giao.

11213 |4|5|6|718:9

110111 |{x|x}x:]x]|=x

8ix|x|x|x|1]2|1{0}1

gix|lx[xix|1}I0]010|0O

Hinh 8.5. Thoi ky ddu cia todn t& hoi

Céc két qua thuc nghiém trén nhiéu cau hinh thanh phé khsc
nhau {ngau nhién, cdc nhém, cdc vong ddng tdm) bdc 1§ mdt dic
trung tha vi cia cdc todn & giac va héi, dac trung nay tao ra céc
ti€n bd ngay ca khi khéng sit dung todn td uu té (bdo toan cdi tét
nhat). Pay khéng phii la trudng hop cia céce tosan tf ER hay PMX.

Phuonmg phdp thd hai sit dung biéu dién ma tran duge Davis
Seniw dé nghi. Phén ti ma trén m, trong hang { va cdt j chua mét
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e§ 1 néu va chi néu hanh trinh di truc tiép tir thanh phé i dén thanh

phé j. Diéu nay c6 nghia 1 chi ¢6 mot b khdc 0 cho méi hang va méi
ot trong ma tran (d6i véi mbi thanh phé i c6 ding mdt thanh phé

duge tham trude i, vi ding mét thanh phd duge tham k& i). Thi du.
mot nhidm sdc thé trong hinh 8.6 (a) biéu dién mét hanh trinh tham
cac thanh phd (1, 2, 4, 8, 8, 6, 5, 7, 9) theo thi tu nay. Ciing luu y
riing, bidu difn nay traph bai todn ddc td thanh phé khéi ddu, nghia
14, hinh 8.6(a) ciing dién t& cdc hanh trmh (2,4,3,8,6,5179 1
vé(438657912)w

glojojo|ojof1lo]o]|oO

9|1i|lojo|lo|lo|loio|o}]o

Hinh 8.6.a. Cac nhiém sAc thé ma tran nhi phan
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9(0j0(1j0j0j0{0|G|0O

Hink 8.6.5.

Mt nhén xét thi vi 14 méi hanh trinh tron ven dugc biéu dién
thanh mgt ma tridn nhj phan chi ¢6 mét bit trong mdi hang v mot
bit trong moéi cot duge thist 1lap 1a 1. Tuy vay, khéng phai tat ci cde
ma trdn ¢6 nhing thujc tinh nay déu cé thé biéu dién chi mét hanh
trinh. Cdc nhiém séc thé ma tran nhi phan c6 thé biéu didn nhiéu
hanh trinh con. Méi hanh trinh con cusi cing s& vong trd lai chinh
n6, ma khéng ndi véi mdt hanh trinh con nao khéc trong nhiém sdc
thé. Thi du, nhidm sdc thé & hinh 8.6(b) bidu dién hai hanh trmh
con (1, 2,4, 5, T)va (3, 8, 6, 9).

Ta c6 thé& sit dung cde hanh trinh con nay vdi hy vong viéc xép
nhém ty nhién c6 thé xay ra. Sau khi chuong trinh tién héa két
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thic, nhiém s#c thé tét nhit duge gidm thanh mdt hanh trinb don
bling cich sit dung mot thudt gidi tat dinh dé két hop lién tidp cac
cap hanh trinh con. Céc hanh trinh con ctia mdt thanh phd (mét
chuyén di roi thanh phé dé di trd lai chinh nd). cé chi phi khoang
céich 1a 0 thi khéng duce chap nhén. Gidi han thap hon cia g = 3
thanh phé trong mot hanh trinh con duge thidt }ap hAu ngin GA
gidm bai todn TSP thanh mét s6 ldn cac hanh trinh con, ma mdi
hamh trinh con chi ¢6 rédt it thanh phd (g 12 mdt tham s8 ciia phuong

phap).

Hinh 8.7(a) miéu ta edc hanh trinh con la két qué cia mot Ian
chay thit ciia thut giai trén mot s§ thanh phd duge c6 y dit vao cac
nhém. Nhy mong dgi thuat gidi phét trién cdc hanh trinh con biét
lap. Hinh 8.7 (b) vé ra hanh trinh sau khi cée hanh trinh con da
duce noi két.

‘‘‘‘‘‘‘

ey,
-

Tsi Ua T8 Hop @

trong ‘céc phan giao cia nhimg hang va cot dé, va thay thé chung
vao cau hinh khdce, mdt cach ngiu nhién

Thi du, xét hanh trinh trong hinh 8.6(a) biéu dién hanh trinh
sau:

{1,2,4,3,8,6,5,7,9).

i Gia sl cdc hang 4, 6, 7, 9 va cac ¢dt 1, 3; 5, 8, va 9 duge chon
ngiu nhién dé tham gia dot bién. Cac tﬁng clia cdc hang va céc ct‘)t. ]
bién duge tinh. Cdc bit & cdc phén giao ciia cac hé.ﬁg va cht nay dluuc
bé di va thay thé mot csich nghu nhién, méc du ching phéi khdp véi
céc téng d bién. N6i cach khdc, ma tran con tuong tng vdi cic hang
4,6, 7 va 9 vacdceht 1, 3, 5, 8, va 9 tit ma trin goc (hinh 8.8 (a))
duge thay bing mdt ma tran con khac (hinh 8.8(b)). ,

Nhidm séc thé két qué biéu dibn nhidm sdc thé véi hai hanh
trinh con: '

(1,2, 4,5 7Tyva (3, 8,6,9)

va duge bidu dién trong hinh 8.6(b).

Hinh 8.7. C4c hanh trinh con riéng biét va hanh trinh chung cudc

Hai todn t& di truyén da duge dinh nghia: dot bién va lai. Todn.
tir dot bién 14y mot nhidm sdc thé, chon ngu phién nhiéu hang va
nhidu cot trong nhifm sic thé d6. bo di cdc bit da duge thiép lap
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ol1]|ofofo 1
ojof1fofo 0
olofojo]2 0
ifolo|o]|o 0

{a) {b)

Hinh 8.8. Phan nhiém sic thé trude (a) va sau (a) ddt bién.
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Toén t lai bit ddu biing nhiém sdc thé con cé tat cd cde bit
duge gan lai bing 0. Todn ti thi nhét khao sat hai nhidm séc thé
cha—me, va khi né kham ph4 ciing bit d6 (cing hang va cft) duge
thist lap (nghia la, 1) trong cd cha—me, thi né thiét lap bit tudng
ing trong nhidm s#c thé con (thoi ky 1). Roi todn tif ludn phién chép
mét bit duge thiét lap tit mdi cha—me, cho d8n khi khéng cén bit nao
trong ca hai cha—me c¢6 thé duge chép ma khéng xdm pham cdc gidi
han cd ban cGa ciu tric nhiém sic thé (thai ky 2). Cudi cing, néu
khéng con hang nao trong nhidm sic thé cia dida con cdn chda mét
bit duge thiét lip, nhidm séc thé sé duge pht ddy mot céch nghu
nhién (thoi ky cudi). Do phép lai theo truyén théng, tao ra hai
nhidm sic thé con, todn ti duge thye thi 14n thit hai v6i cdc nhiém
sic th8 cha-me duge d6i chd. ’

Thi du vé phép lai sau day bit ddu bing nhifm sdc thé cha—me
thit nh&t trong hinh 8.9(a), biéu dién hai hanh trinh con:
(1, 5,3,7,8 va(2 4,9, 6).

va nhidm sic thé cha—me thi hai (Hinh 8.9(b) biéu dién mét hanh
trinh: '
(1,5,6,2,7,8,3, 4, 9.

1(2|3(4|5|6[7|8|9
1({ojoto|O0]|1]|]0j0[0]|0O
2|0(0{0|1t0(0]0]|0]O
3|0(0|0|0}010]1]|01{0
4(0|0|012j0jO0O[0101
5(o(o|1i0]|0j0]0j00
6l0|1|0f(0|0O|0O]0;0]|O
7lo0io0f{cfojo|0i0(1]0
g§|1i0|0|0|(0]|]03j0|0|0
- 9|0]|0i0]|]0|0]|1j0[0]|0O

Hinh 8.9.a. Cha—me thi nhat {(a) va thit hai (b)
212
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gi1|o|o{ofojo|o|ofo

Hinh 8.9.5.

Hai thoi ky ddu tién trong viéc xdy dung con thd nhat duge
trinh bay trong hinh 8.10.

Con thit nhat d€ lai, sau thai ky cudi, duge trinh bay trong hinh
8.11. N6 biéu dién hanh trinh con:

(1,5.6,2, 34,9,7,8)
Con thi hai dién ta:

(1,5,3,4,9va(2 7,8, 6).
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1{2(314({6!6|(7|81{9
1|]0j0|010(1}0|0[@Q 0 1(213]4 5._ 817|819
210j0(C¢|O0O|0;0|]0!B]0O lolelololilo]o]elo
3|0]J0oj0)|O0|0O{0O|Of0]|O
4|00 (0j0|Gi0|0O}0{1 og(loloti1]ojot0|0}{O]O
5/0101010/0401949)9 glojolol1fjojolo|o}jo
6|/0{1(0|0]|O010|010]0O
710100 |0|CG]JO}O}1]0O 4{0jo|ojo|lO0|(0;0|0}1]
800000000-0 siojolojo|loj1|O|0O[0
g(ojofo|ofojofojolfo '
. glofl1lc|{ojojOo|OjO|O
Hinh 8.10.a. Cac cha—me thit nhat
1123 (4|5]6|718(9 7lolololoelojo|0j1|0
1|1016|0(0{130(01010
g|li1|lociojojolof(0}j0]|O
2(0j0|1]|0|)QG{0O|0O]|O]|O
3|0(0(0|0(0|0[0]070 glololofojofO]1l .0 0
41019191019191019011 Hinh 8.11. Céc cha—~me thi hai
5/040|0j0]|0[1]|0j0]0
6lof1|{olo|lojo|ojo]o
7/0(0]Joj0oj0]|O0fOof1]0 Chd ¥ riing c6 nhilmg doan chung ciia cic nhiém s#c thé cha—me
trong ca hai con.
gi{1|0]0o|0j0|0J0}00 )
gloloiolololo|olalo Chuong trinh tién héa nay cho k&t qua hop ly trong nhiéu
trudng hgp thi nghiém tir 300 dén 500 thanh phé. Nhung, khéng
Hinh 8.10.5

thiy ro rang anh huing cia tham s& g (s8 thanh phd t5i thiéu trong
215
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T6i Uu Té Hop ]

mét hanh trinh con) trén chat higng coa 16 giai cudi cung. Ciing vay,
cac thuit gidi két hop nhiéu hanh trinh con vao mét hanh trinh duy
nhat cing chdng ¢6 gi ré rang. Mit khsc, phuong phédp c6 mét sé
difm tuong déng vdi thuit gidi xép nhém dé quy cua Litke, thuat
gidi nay thay thé mét cdch dé quy cac nhém c6 kich thudc B bing
cdc thanh phé dai dién cho dén khi con it hon B thanh phé. Réi thi,
bai todn nhd hon duge gidi mot cdch t8i wu. T4t ca cde nhém lan lugt
duge md rong va thuit gidi x€p thi tu cho tap mé rong gita hai lang
giéng trong hanh trinh hién hanh. Phuong phép nay cing cé thé 6
ich cho vige gidi bai tosn nhidu nguvi 14i budn du lich, ma nhiéu
ngudi ldi buén c6 thé hoan thanh c4c hanh trinh (khéng phii nhau)
riéng biét cha ho.

Phuong phdp thi ba dya trén bidu didn ma tran da duge
Homaifar va Guan dé.nghj. Cﬁng nhu phuong phdp trudge, phin td
mj; cia ma tran nhi phan M duge thist 1ap “bing 1, néu va chi néu
c6 mdt canh tir thanh phé i dén thanh phd j. Nhung, ho ding csc
todn tif lai tao khéc va dio heuristic.

Hai todn tif lai ma trin (MX) duge dinh nghia nhu sau. Nhitng
todan i nay trao d6i tdt ci cdc muc nhép cia hai ma tran cha—me
hodic sau mét didm lai tao don (lai tao 1— dim) hay gida hai diém laj
tac (lai tao 2-diém). Mot “thust gidi sita chita” b8 sung duge chay dé
(1} loai cde ché trung nhau, nghia 13, 4§ bdo dam riing mdi hang va
méi cft chi ¢6 chinh xdc mot 1, va (2) ct va néi ede chu trinh (néu
¢6) nhdim sén xust mét hanh trinh hgp lé.

Lai 2-diém duge minh hoa qua thi du sau. Hai ma tran cha-me '

cho trong hinh 8.12; biéu din hai hanh trinh hop lé:

(124386579 )va (143657289
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clealeleo|ole|lealm|ola
olo|lo|=|lecle|cloclo lm
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3
0
0
0
1
0
0
0
1
0

=lolo|lo|lcjo|lolale |
clo|loleo|lciocjo | o |- |

9 0l0

(o |lo|lo|lol~|[eclelolela

Hink 8.12.a. Nhitng nhiém sdc thé ma trén nhj phan véi céc diém
lai tac duge ddnh ddu

1|213|4]5|6l7]8]9
t|ofolofl1{ofo]o|olo
z|ojololofolofol1]0
sfolofofolof1]o]olo
slojol1lolo]ofo]o]o
slolololofolof1]0]0
6ioloiofol1lofolo]o
7]o[1]olelofo]olo]o
s|lojolololofo]|ofo]1
9(1]ofo|ofo]ofofo]o

Hinh 8.12..
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Hai diém lai dugc chon; day la cdc diém giita cde cft 2 va 3
(diém ddu tién, va gitia cdc cot 6 va 7 (diém thd hai). Cdc didm lai
cAt ma tran theo chidu doc: ddi v6i mdi ma tran, hai hang déu tién
thanh lap phan déu cia sy cdt; céc ¢t 3, 4, 5. 6 thude phan giifa; ba
ot cudi thude phan th ba. Sau bude thd nhdt cua todn tif MX 2-
diém, cdc muc nhdp cia ci hai ma tran dugc hodn d6i gitta cac diém
lai (nghia 12 cdc muc nhép trong céc cit 3, 4, 5 va 6). Két qué trung

gian duge trinh bay trong hinh 8.13.

Ca hai con, (a) va (b) déu bat hgp 18; nhung téng s6 cac s0 1
trong mdi ma tran trung gian déu dung (la 9). Budc déu tién clha
“thudt gidi sita chita” d¥i di vai sd 1 trong cdc ma trén dé mdi hang
va mdi cot chi o6 dung mdt 1. Thi du, trong dita con & hinh 8.13 (a)
cdc s8 1 trung lap xuét hién trong cdc hang 1 va 3. Thuat gidi ¢ thé
chuyén 6 m;y = 1 vAo may , cdn & mgs = 1 viho mgs Tuong ty, trong
con khéc (hinh 8.13 (b)) céc s6 1 trung 1ap xuat hién trong cac hang
2 va 8. Thuat gidi c6 th& chuyén 6 mg, = 1 vao mg, , cdn 0 mgs = 1
vao mye Sau khi hoan t&t budc dau tién cda thuat gidi sita chita, con
thit nhat bidu dién mot hanh trinh (hop 18):

(128436579)

va con thit hai bidu dién hanh trinh gém c6 hai hanh trinh con:

(1657289)va(34).

218

Tét Uu T6 Hop

1({2(3(4|5|(6]|7|8)|9
1{o0f(1|Oof1|JOfO|)QjO|0O
2|106|10[(010)0]|0|0F0 |0
3|0|0[(0jOof0O({1]0}10
4 (0|0 f1{0|0{jO0|Q|0O]O
5!0({0{0|0(0JO0OJ1]|O0[0
6(o0j0jo|ot1(0|l0fO]|O
7|0f0|ofofo|ofo]o|1
g810|0|0f0o|Of0]|0O]O}|oO
9l1{o|olo|ojo|ofo]o

Hinh 8.13.a. Hai con tie thdi sau bude d4u tién ciia todn to MX
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Bué6e tha hai cia thuat gidi sda chita chi nén 4p dung cho con
thi hai. Trong thai ky nay, thuat gidl edt va néi cdc hanh trinh con
dé cho ra mét hanh trinh hgp 16. Giai doan cit va néi xét dén cdc
canh dang c6 trong cdc cha-me gde. Thi du, canh (2 4} duge chon
dén néi hai hanh trinh con nay, vi canh nay hién dién trong mot
cha-me. Nhu vay, hanh trinh tron ven (con thit hai hgp 18) 1a:

(165724389).

Todn ti thdt hai dugc Homaifar va Guan s dung bd sung cho
phép lai MX la ddo heuristic. Todn ti ddo thit tif cde thanh phé gilia
hai diém cit (nhu dao don gidn da thue hién — ta da ban vé diéu nay
trong phén trude cia chuong 8). Néu khodng cdch gita hai diém cdt
1én {ddo thi tu cao), todn i khai thdc cac noi két gilta cdc dudng
dén “t6t’, nguoe lai (ddo thi ty th&p), todn ti sé thyc hién tim kiém
cuc bd. Tuy vay, c6 hai diém khéc biét giita cdc todn ti cf dién va
cdc todn ti ddo duge dé nghi. Diéu khac biét that nh&t 1a dia con két
qua chi duge chap nhén néu hanh trinh mdi tét hon hanh trinh gée.
Khdc bigt thi hai 1a tha tuc déo chon chi mét thanh phd trong mpt
hanh trinh va kidm sodt sy ci thién cho nhimg lan dao cia thi tu 2
(th&p nhét c6 thé). Pao thi nhat dua dén cai thién duge chdp nhén
va thi tuc ddo chdm dirt. Nguge lai, s& xét dén trong thi tu 3, va o
thé.

Céc két qua duge bdo cdo thic nghiém cho thdy ring chuong

trinh tién héa véi cde todn ti MX 2-diém va cde todn tit ddo thuc

- hién thanh céng trén nhing bai toan TSP ¢6 tir 30 — 100 thanh phd.

Trong thi nghiém gin diy nhat, k&t qua cla thuat giai nay 4o vdi
bai todn 320 thanh phd chi khac vai 16 giai t61 wu 0.6%.

Trong chuang nay ta khéng cung cip cdc két qua chinh xdc caa
nhiu thuc nghiém dsi vdi cde cfu tric dir lidu va cdc todn tu °di
truyén’ khac nhau, ma da thye hién mét téng quan vé nhidu nd luc
trong viée xay dung chuong trinh tién héa thanh cong cho bai todn
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TSP. Mot trong nhimg 1y do 1a hau hét cdc két qud thue hién duge
néi dén tiy thude niing né vao nhiéu chi tiét (kich thude quin thé, sé
thé h¢, kich thude bai todn, vv...). Thém nifa. lién hé dén kich thudc
tuong 461 nhéd cia TSP ( trén 100 thanh phé)

Tuy nhién, phédn 16n chuong nay so sanh phuong phép duge dé
nghi véi nhimg phuong phdp khdc. Hai ho cac trudng hop thua
nghiém d& duge dung cho nhiing so sdnh nay:

s Chon lya nghu nhién cdc thanh phd. G day, mét cong thic
thue nghiém d8i véi chiéu dai mong doi L ‘cia mot hanh
trinh TSP t6i thiéu la c6 ich:

L*=knR

trong d6, n la s& thanh phé , R la dién tich clha hop vubng
ma cdc thanh phd duge dat ngiu nhién trong d6, con k 13
hing s6 thue nghiém x4p xi 0.765.

» Suu tdp vé cdc thanh phé dd duge xudt bdn (mdt phan cé
nhilmg 1&i gidi t81 wu), ftp.softlib.rice.edu, directory/pub/tsplib.
Cé6 hai tap tin tsplib.sh va tsplib.tar, 14n lugt c6 d6 lén la
6Mb va 2 Mb.

Dé c6 mot bic tranh hoan chinh vé ing dung cdc ky thust
thufit gidi di truyén vac TSP, ta nén bdo cdo vé cong trinh
ctia cic nha nghién cqu khde, da st dung cdc GA d& t6i w
héa cuc bj ctia bai todn TSP. Cdc thuat gidi t8i uu héa cuc b
{2—opt, 3—opt, LinKernighan) cing kha hiéu qua. '

Céc thuit gidi t6i uu héa cuc bg, vdi mpt hanh trinh cho
trude (hién hanh), ddc td mét tdp cdac hanh trinh 14n cdn va
thay hanh trinh hién hanh bing lan can tét nhat (cé thé).
Buéc nay duge dp dung cho dén khi cham duge t6i wu cuc bd.
Thi du, thuat gidi 2—-opt dinh nghia cdc hanh trinh ldn cin

221



Chitong 8 : Bai Toan Ngudi Du Lich

Té1 Uu Té Hop B

222

ma ta c6 thé dat duge tir hanh trinh khac bing cach chi hidu
chinh hai canh.

Céc thuat giai tim kiém cuc bd duge ding 1am co sd cho viée
phat trién thuat gidi tim kigm cyc bo di truyén, né:

Sit dung mot thuat giai tim kiém cuc bé dé thay médi hanh
trinh trong quan thé hién hanh (cé kich thudc u) béng mét
hanh trinh (t8i vu cuc bd),

Md rong quan thé bang A hanh trinh bd sung — cac con cia
todn t0 tdi két hgp duge dp dung vao mdt s6 hanh trinh
trong quin thé hién hanh,

Lan nira, sif dung mét thuat gidi tim ki€m cuc bd dé thay méi
con trong 58 A con trong quén thé mé rong bing mét hanh
trinh (t81 wu cuc bd),

Giam kich thuéc cda quin th& md réng vé kich thude goc,
theo mét sd chon loc (sinh tén cia phén t thich nghi nhat),

Lap lai ba budc cudi cho dén khi giip mdt diéu kién dimg nao
d6 (qué trinh tién héa).

Chi ¥ 1a c6 mot s8 tuong dong giia thust gidi tim kiém cye
bd di truyén va chién luge tién héa (¢ +1) (phy lyc 2). Nhu
trong (it +A)-ES, cdc c4 thé g tao ra A con va quin thé méi
(mé& rong) cha (u +1) c4 thé lai duge gidm xudng cdn u c4d thé
bing mot tién trinh chon loc.

Thuat gidi tim kiém cuc bd di truyén néi trén tuong tu vdi
thuat giai di truyén danh cho bai todn TSP dugc Muhlenbein,
Gorges—Schleuter, va Kramer dé nghi trude d6, thuat giai
nay khuyén khich “tién héa théng minh” cia cdc cd thé.
Thuét giai nay:

S¢ dung mét thuit gidi tim kidm cuc bd (opt-2) dé€ thay mbi
hanh trinh trong quin thé hién hanh bing mét hanh trinh
{t61 uu cuec bo), '

s Chon phéi ngiu dé ghép ddi 1cac ca thé trén trung binh co
nhiéu con han),

« Sinh san (lai va 6t bién},
o Tim cuc tiéu bang timg c4 thé (giam, b gidi toan, md réng),

e Lap lai ba bude cudi cho dén khi gap mét didu kién ding n40
d6 (qud trinh tién héa).

Lai duge ding trong thudt gidi la phién ban cia lai thd ty (OX).
3 d4y hai cha—me vdi hai diém cdt (duge ddnh dau bang 1* ):

p;=(1231 4567189 va

p:=(45211876[93),

sé sinh con theo cach sau. Tru6c tién, cac doan giita hai diém cit
duoge sao chép vao cic con: '

o;=(xxx| 458 7ixx)va

02=(xxxl 1876|xx).

K& tiép, (thay vi bdt dau tir diém cdt thd hai cia mdt cha-me
nhy trong trudng hop cia 0X), cédc thanh phd tir cha—me kia dugce

sao chép theo cing thi tu tit bit ddu chudi, bd qua cdc ddu hiéu da
cd: '

0;,=¢(2184567193)va
0;=(23411876|59).

Cédc k&t qua thuc nghiém it ra cing dang khich 1&. Thuét giai
tim dugc mét hanh trinh cho bai todn 530 thanh phd va chiéu dai
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tim duge 1a 27702, trong vong 0.06% cia 1ai gidi t8i uu (do Padberg
v& Rinaldi tim dugce: 27686). '

Géan day cé théem hai phuong phdp bd sung. Phuong phap tha
nhit, do Craighurst va Martin tap trung vao viéc khdo sdt méi lién
lac gita viéc ngén ngia viée hén giao (xem phu luc 1) va viée thue
hién cia thuat gidi di truyén d8i véi bai toan TSP. Céc tde gid su
dung mét GA ¢é cde tinh nang sau déy cho céc thd nghiém ctia ho:
kich thudc quén thé€ 1a 128, chon hya dua trén thé& hé duge dit trén
¢0 86 x&p bac, ma 128 con tranh dau véi 128 cha-me, viéc chon loe
cho lai tao MPX ciing dua trén x&p béc, leo ddi cuc b, 2-opt) duge
thue hién trén dia con luc tao ra. ti 18 dot bién 12 0.005, va diéu
kién dimg 13 500 th& hé lién ti€p ma khong cé cai thién. Phuong
phap cho hén giao ¢é tinh huéng - gia dinh: cdc tdc gid chi quan
tam dén cac tién bdi cia hai cs th€ duge chon dé lai, va chung dua
ra nhiéu luit hdn giao. Luat hdn giao thit 2 cAm ghép ddi clia mét ca
thé vdi k — 1 tién béi (nghia 1, véi k = 0) thi khéng c6 c4c gidi han,
véi k =1 thi cd thé khong thé ghép déi v6i chinh no, cbn véi k = 2,
né khang thd ghép déi v6i chinh né, véi cha—me né, véi con cdi,
cing khéng th€ vdi anh chi em rudt clia né, va et th&). Nhiéu tha
nghiém A4 duge thuc hién (trén 6 bai todn thd nghiém (trong thu
vién softlib.rice.edu da trinh bay & phdn ddu chuong nay} vdi sé
thanh phd trong khoang tir 48 — 101). Cac két qua cho thay su phu
thudc qua lai manh va thu vi gilta cdc ludt cdm hén giao va ti 1& dot
bién: d6i véi nhimg ti & dot bién thap thi viéc ngin hdn giao cdi
thién cdc két qua, nhung néu ti 1é dot bién cao, thi tAm quan trong
cia co ch& ngin ngita hén giao sé gidm cho dén khi (vdi nhilng ti I¢
dot bién cao = 0.1) thi né lam két qua cia hé thong yéu di. Cang
vdy, nhimg luit khidc nhau vé ngin ngita hén giao khéng tde dong
224

dén su da dang cia quin thé (ma sy tuong ddng gitta hai ca thé duge
do lam ti 56 do su khdc biét giita téng s6 canh trong mot loi gidi va
86 céic-canh chung gia céc 191 gidi, va téng s6 canh trong mdt 1&i
giai) theo cdch day ¥y nghia. K&t luan cudi cing la céu tra 181 phu
dinh cho cau héi sau d&y:” nhidu luit cfim hon c6 t5t hon khéng ?".
Valenzuela va Jones dé nghi mot phuang phdp thi vi dp dung thuit
gidi ti€n héa cho cdc bai todn t§ hop kho; phucng phép cia ho dua
trén ¥ tudng vé ky thudt chia dé tri cia céc thuft gidi di. truyén
Karp-Steele danh cho cdc bai tosn TSP. Thuat gidi di truyén tién
héa chia d€ tri (Evolutionary Divide and Conquer — EDAC) ctia ho ¢b
thé duge dp dung cho bt o bai todn nao ma trong d6 mét tri thic
v& cde 14 gidi t6t nao 46 cia cdc bai todn con hitu ich cho viée xidy
dung 163 giai toAn cuc, tuy v4y ho da 4p dung ky thust nay cho bai
todn TSP hinh hoc. Nhiéu phirdng'phaip_.cdt hai c6 thé duge xét;
nhitng phuong phdp nay cét hinh chiéf nhat c6 n thanh phd thanh
hai hinh chi nhit nhé hon. Thi du, mét trong nhimg phuong phép
nay chia bai todn bling cdch cht d6i dién tich hinh chir nhfit, song
song véi canh ngin hon; phuong phép kia giao thanh phé gin gid tri
int(n/2) nhat, v6i canh ngin hon cia hinh chif nhat, nhu vy, s
cung cilp mot thanh phd “diung chung” gida hai hinh chit nh4t—con).
Nhiing bai tosn con cui cing & thit nhé (tiéu bidu 1 giva 5 va 8
thanh phd), va tuang d6i d& giai (phuong phédp 2-opt duge chon cho
trueng hop nay vi né nhanh va don gian). Thuat gidi ddp vd thay
mét 8 canh trong hai hanh trinh riéng bigt d€ c6 mot hanh trinh
16n hon. Gi¥ d4y, vai trd chinh yéu ctia thust gidi di truyén 1a quy&t
dinh huéng chia d6i (theo chiéu ngang hay chiéu dgc) duge sif dung
tai méi giai doan. Mét nhén xét thd vi 14 cdu tric dif lidu duge ding
cho biéu didn vé& nhidm sdc thé cta cac cd thé 13 mét mang nhi phén
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M, ., tuong guan véi cAc vang hinh hoc ctia hinh vudéng TSP. Néu ¢
mét giai doan nao d6 ciia thugt gidi chia d€ tri, ma mot hinh chit
nhét cAn duge chia doi, thi mét bit duge chon tif ma tran M tuong
tng gAn nh&t vdi trung tam hinh chir nhét; gid tri cua bit nay xac
dinh huéng cit hién hanh (ngang véi doc). cde todn ta di truyén dudge
diing trong r&t don gian : lai hoan vi cdc phan tif nhi phan gia hai
miang duge cit (trong hai diém) doc theo cdc true x hay y. Dot bién
bt tit ca cde bit cia mang vdi xdc suit khéng ddi (ngudi ta dung
0.1, nghia 1a 10% c4c bit trong méng duge 4t bién).

Dudng nhu mot chuong trinh tién héa tét cho bai todn TSP cin
k&t hop véi cde todn tif cdi thién cuc bp (nhém djt bién, dua trén cédc
thuit gidi ding cho t6i uu héa cyc bd, cung (cdc) todn tif nhi phan
dugc thiét k& efn thén (nhéin lai tao), sé két hop théng tin heuristic
vé bai todn. Ta két thic chuong nay biing mdt quan sat don gian:
yéu cu cda chuong trinh ti€n héa doi v6i bai todn TSP, ¢6 thé bao
gdm bidu didn ‘t6t nhat’ va cdc todn t ‘di truyén’ dé thue hién trén
chiing, vin con tiép tucl.
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Chudng 9
CAC BAI TOAN TOI UU TO HOP KHAC

N c/\ﬁm da Iuu y trude, dutng nhu da 6 cde nha nghién ciu da
bién d8i cdc cdch cai diit cia ho vé thuat gidi di truyén hodc bang
cdch dimg biéu didn nhim séc thé khéng-chudn va/hoiic bang cich
thiét k& cde todn tit di truyén chuyén biét cho thich hop vdi bai todn
cin gidi, d€ c6 duge cdc chuong trinh tién héa hiéu qud: Nhing bién
d6i nhy th& d& duge thao ludn trong hai chuong trude, danh cho bai
todn van tdi va bai tosn ngudi du lich. Trong chuong nay, ta khéo
sat mét s& chuong trinh ti€n héa khsc duge ede nha nghién cifu cai
dat, cde chuong trinh nay c6 bifu dién nhiém sdc thé khéng-chuin
va/hodc cdc todn tit si dung tri thde cia bai toan. Truée hét, ta sé
thao lusn vé bai todn 1ap lich, sau d6 la bai todn thdi khod biéu
trudng hoe, mdt sé bai todn phan hoach, va cudi cang 1a bai todn 1ap
k& hoach di dudmg cho rdb6. Cudi cing, ta s& k&t thic véi mdt s6 chu
thich ngin gon vé mét s& it bai todn thu vi khéc. :

Cdc hé théng dugc md té va cdc két qua cla viée ing dung
chiing cung cdp cdc ludn af vé cdch tiép cén lap trinh tién héa, thic
ddy viée séng tao cdc cdu tnic dit liéu cling v4i céc todn ti cho phi
hop v6i cac bai todn cén gisi.

9.1. Bai toan lap lich

Lap lich 1a bai todn t§ chic san xudt. Can sén xufit nhiéu (bd
phan) hang héa khdc nhau; nhilng bé phan nay cé thé duge xi Iy
theo mdt s& ké hoach khéc nhau. Mdi ké hoach xi ly gdm mét chubi
thao tdc; nhimg thao téc nay cAn si dung mot s§ tai nguyén va cén
mét s§ thdi gian chay may. Mot lich sdn xuét 14p k€ hoach thyc hién
céc don dat hang. Trong dé, mt s6 don dat hang c6 thé duge thue
hién véi cing nhing thao téc tuong duong. Nhiém vu la lén ké
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hoach, lap lich san xudt, d€ thyc hién céc don dat hang nay nhanh
nhét c6 thé.

Bai toén lap thei lich 1a chon mot chudi cdc thao téc dong thai
chi dinh vé thoi gian bit ddwkét thie va cac tai nguyén can thiét
cho mai thao tdc. Pidu cdn quan tam chinh yéu 1a chi phi thdi gian
may rdi va ning lye lac dong, va cée don dat hang cdn hoan thanh

dung han,

C6 nhiéu phlén bé.n khsic nhau vé bai tosn lap lich, mbi bai
duge dic trung bing mqt 56 rang bude (nghia la, bdo tri, th¥ gian
Iép dat, vv...). :

Sau day 1a mét vi du don gidn vé bai todn lﬁp lich.

' Thi du 9.1. Gid sit ¢6 3 don di;it hang, 0;, 0z, 03 DGi véi mdi
don dit hang, cdc bd phan va s6 m#it hang cin san xudt la:

0;: 30 x bd phéin a;

02: 45 x bd phén b;

og. 50 x b phén a.

— M&i bd phan c6 mét hay nhiéu k& hoach xif Iy khédc nhau:
a: k& hoach # 1, (thaotdcy, thaotdcy),

a: k& hoach # 2, (thaotécl., thaotdcy, thaotdc,, thaotdc g);

a: k& hoach # 3, (thaotdcs, thaotdes),

b: k& hoach # 1, (thaotdc,, tha;)técﬁ, thaotdc 4);

b: ké& hoach # 2, (thaotéc,, thaotdcy);
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trong d6; céc thaotdc; biéu thi cde thao tdc can thue hlen Méi thao
t4c doi hoi mot s6 thdoi gian trén m@t hay nh:eu may; cu thé:

thaotdc; : (m; 10) (m 20%;
th&otdcz : (my 20);

thaotdes = (g 20) (m; 30);
thaotdcy : (m; 10) (m 30) (ms 20);
thaotdes : (m; 10) (m; 30}
thaptdcs : {m; 40);

thaotde, : (my 205;

thaotdeg : (m; 50) (my 30) (mg 10);
thaotdcy : (my 20) (m3 40),

Cubi ciing mdi may cén c6 thai gian khdi dong khi thyc hi¢n:

mg: 7.

Bai toan lap lich c6 thé si dung GA. Davis 13 mét trong nhing
ngudi ddu tién giai bai todn nay bing GA. Y tudng chinh trong
phuang phdp clia ong méa héa bidu dién cia lich phan cong 14 (1) céc
todan t& di truyén phéai thuc hién theo cdch ¢6 ¥ nghia. va (2) mét bd
gidi ma phai luén ludn tao ra mot 16i gidi hop 12 cho bai todn. Chién
luge nay, ma héa cde o1 gidi cho cdc phép todan di truyén thuc hién
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va gidi ma ching khi higng gid, 1a hoan toan tong quat va dugce dp
dung cho nhiéu loai bai todn ¢é rang budc khac. Jones cing s dung
nhimg ¥ tudng tuong ty dé gidi bai todn phan hoach.

Néi chung, ta thich mét bidu dién thong tin vé cdc lich phan
* ¢dng, nhu, “mdy m; thuc hién thao tac o, trén bo phén a tir thoi gian
t; d&n ¢,". Nhumg, hiu hét cdc todn ti (dt bién, lai) duge dp dung
vao mdt thong diép nhu vay cé thé tao ra lich phan cong bat hgp 1&
~ vi thé€ ma Davis da phai sif dung chién luge mé héa/ gidi mé.

Ta hay xem chién luge gidi ma duge 4p dung vao bai todn 1§p
lich ra sao. Hé théng clia Davis duy tri mét danh séch uu tién cho
mdi mdy; nhimg wu tién nay duge lién két vai thai gian. Phan tit ddu
cia danh sdch 1& thoi didm danh sdch c6 higu lue, phan codn lai cia
danh sdch duge tao tif mot s8 hodn vi cia cdc don dit hang, véi hai
~ phén t& b8 sung: ‘chd’ va ‘rdi’. Thi tuc gidi ma md phong céc thao
tdc cia cdng vide theo cach ma khi mét mdy tinh sén sang chon lua,
thi thao tdc cho phép diu tién tir danh sich wu tién duge lay ra. Nhu
vy néu danh sach uu tién cia may m; la:

m;: (40 03 0 02 ‘chd’ ‘nhan réi’),

thi thi tuc gidi mé vao thoi didm 40 c6 thé thuc hién don dit hang
03 trén may m,. N&u khéng duge, tha tuc gidi ma sé thuc hign don
dit hang o; va o (nghia 13, tim & o; trudc; n&u khong duge mdi tim &
02). Biéu dién nay bao ddm tao mot lich phan cong hap lé.

Céc todn t ¢é tinh chuyén hiét:

Chay-rdi: todn t& nay chi duge 4p dung cho nhimg danh sdch

uh tién ciia cdc mdy da dgi hon mot tiéng déng hd. N6 chen 'rbi’ lam
phén ti thd hai ciia danh séch wu tién va thiét lap lai phan t& déu
tién (thdi gian) cia danh sach wu tién 13 60 (phut).
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Tranh gianh: todn t nay “gianh” cdc phin tdf cia danh sach
uu tién; :

Lai: todn tif nay trao d6i cdc danh sach wu tién cua cdc mdy
duge chon. : '

Xac suét thuc hién nhimg phép todn nay thay d8i tir 5% va 40%
l4n lugt cho tranh gianh va lai lic bdt dau chay, va gidm dén
xudng con 1% va 5%. Xdc sudt thi hanh chay-réi la phan tram théi
gian miy chd, chia cho téng 5 thii gian md phoéng.

Tuy nhién, cde thi ngiuém chi duge thy¢ hién trén mdt thi du
nhé c6 hai don dit hang, 6 mdy va 3 todn td, vi vy khé ma luong
gid duac muic 4§ hitu dung cha phuong phdp nay.

Mot nhém cdc nhé. nghién citu khdc da tinh gan ding bai todn
iap lich theo cdch gidi cia TSP, Xu#t phat tif nhan xét la héu hét cac
todn tif duge phét trién cho TSP la ‘mi quéng’, nghia la ching khong
sif dung théng tin nao vé cdc khoéng céch thue sy gida cac thanh
phé. Didu nay c6 nghia la nhing todn t niy ¢6 thé s dung dugc cho
bai todn lap lich, ma & d6 khéng c6 khodng cdch gitta. hai diém
(thanh phé, don dit hang, cong viée, vv...). Tuy vdy, ca hai bai todn,
TSP va bai todn lap lich ¢6 nhimg d4c trung khéc nhau. Pai voi bai
todn TSP, théng tin quan trong la théng tin k& vé cdc thanh pho,
trong khi bai todn lap lich lai 1a thd o tuong d0i cta cdc don dit
hang. Thong tin k& khéng cé ich cho bai todn l4p lich, con tha ty
tuong d&i lai khéng quan trong d6i véi bai tosn TSP do bén chat chu
trinh ciia cdc hanh trinh: hanh trinh (123456 78)va(456 781
2 3) thuc ra 1a gidng nhau. Vi vdy ma ta cin nhiing todn t khéac cho
nhidu dng dung khdc. Nhu ta quan sdt sau,

“Gil Syswerda chi dao mot nghién ctu trong d6 viée ‘tdi k&t hgp
canh’ (tofn ti di truyén duge thigt k& dac biét cho TSP) thue hién
kém c6 lién quan vdi cdc todn b khac trong tac vu lap lich. Trong
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khi kich thude quan th€ duge Syswerda s dung nhé (30 chubi) va
cdc két qud 6t thu duge tif bai todn nay chi st dung dot bién (khéng
t43 k&t hop), thdo ludn cia Syswerda vé tam ‘quan trong tuong déi
ctia vi tri, thit tu. tinh chat ké d8i v6i cdc téc vu dén dén mét vin dé
chua duge néi dén mét cach ddy du. Céc nha nghién ciu ké, dusng
nhy o ngdm cho rling t&t ca céc tdc vu lap trinb ty déu nhu nhau va
chi mot toan to di truyen la di diing cho tat cd cdc loai bai todn lap
tudn ty.”

’I‘nrdc 46, Fox va McMabkol ciing thue hién m{t quan sat tuong

“Mat didu quan trong déng d€ y 12 kha néng dp dung cda méi
togn % di truyén vao nhiéu loai bai todn tufin ty khac nhau. Thi dy,
trong TSP, gia tri cia trinh tu thi tuong duong v6i gid tri trinh tu d6
theo thd tu nguse lai. Trong bai todn lap thi bidu, day 12 mét 16i
I6n™. ' '

6 toén tir 1ap trinh ty (lai thif ty, lai 4nh xa riéng phan, t4i két

hop canh c6 ting cudmg, lai trén thi ty va lai trén vi tri — tit cd cdc

todn i nay da duoc ban trong chuong trude) duge so sdnh véi véi hai
tdc vu 14p trinh ty khde: TSP 30-thénh phd (mit qudng) va tdc vu
lap trinh tu 195 phén tif cho iing dung lap lich. Dring nhy meng doi,
cdc k6t qua ctia vide t3i uu héa thui lich phén cbng (44 mite ‘t6t’ cla
6 todn t duge néi dén) hiu nhu d6i lap voi cdc két qud thu duge ti
TSP. Trong truong hop t6i wu héa lich phan céng, todn G tai két
hop canh c6 tang cubng 14 t8t nhét, ti€p theo la lai thd ty, lai trén
thi ty va lai trén vi tri, cdn PMX va lai chu trinh lai xdu nhat.
Nguge lai, trong truong hop TSP, toéin tir t5t nhat lai 1a lai trén vi
tri va lai trén thid tu, k& dé 1a lai chu trinh va PMX, con lai thyd tu
vA, t4i k&t hop canh c6 tang cudmg lai rat xfu. Nhimg khdc biét nay
c6 thé gidi thich bing cdch khéo st cich cde todn ti nay bdo toan
théng tin vé tinh k& (d8i vdi TSP) va tinh thi tu (d3i v6i bai todn
lap thai lich). -.
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Nhimg quan sat tuong $u ciing c6 thé duge thuc hign cho nhing
bai toan lap trinh ty (x€p thd tu khéc). Davis mo ta mét thudt giai
di truyén dua trén thi ty cho bai todn t6 mau db thi sau day:

Cho mét d6 thi ¢cé 8 nit ¢ trong va n mau, td mau cdc nut sao
cho khong c¢6 hai nit ké (bling mdt ndi tryc ti€ép) nhau nao tring
mau; diém 12 téng trong cha céc nit dugc t& mau.

Mot thuat giai tham lam don gidn sé sfp x8p cac nit theo thu
tu gidm trong rdi xit 1y (nghia la, gdn mau hop 1¢ déau tién trong
danh sdch mau cho mdt niit) thee thi tu d6. R3 rang, diy la bai todn
lip trinh ty — téi thiéu mot hoein vi niit sé tra vé lgi tic 16n nhat, vi
thé ta tim trinh ty t8i wu cia cde mit. Ciing hién nhién la thuit gidi
tham lam don glén khéng bao didm 1i gidi t61 vu nhét: nén sl dung
mdt s6 k¥ thuit khéc. Lan nita, xét mdt cdch phién dién thi ba: todn
gifng nhir TSP, & day ta theo dudi thd ty 6t nhét clia cde thanh phé
duge ngudi du lich tham. Nhung ban chét’ cha bai todn thi khdc
hén. Thi dy, trong bdi todn t& mau db thi c6 cdc trong cla cdc nit,
con trong TSP cdc trong duge phan phdi giita cde ndt (cdc khodng
cdch). Davis bifu dién viée x&p thd tu 1a danh sach cde nGt, (nhu (2
471488359), la bidu dién duong dan cia TSP) va sif dung hai
todn td: lai trén thit tu (duge ban trong chuong 8 1a mot toan t ding

cho TSP) va dot bién danh sdch con tranh gianh. Ngay cd dét bién

¢6 thé thuc hién mét hiéu chinh cuc by cho mét nhidm sdc th_é
dudng nhy ciling doc lap bai todn.

“Thugng c6 khuynh huéng xem cdc d6t bign la hosn vi cla cée
gia tri thudc hai ving trén nhiém sdc thé. Tbi da thi diéu nay trén
nhidu bai toan khdc nhau, nhung né cing khéng thé thuc hién nhu
mét toan tik ma téi goi 14 dot bign danh sdch con tranh gianh.”

Dot bién danh séch con tranh gianh chon mét danh sdch con
c&c ndt tir mot cha-me va gianh né trong dda con, nghia 1a cha—me
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{duge danh ddu bing ', ¢ ché bit dau va k&t thuc cia danh sdch con
duge chon):

=(247148359
¢é thé sinh con:
0=12448173509).

~ Tuy vay, van con phai xem céch todn tif nay thyc hién d6i vdi
nhimg bai todn x&p thu ty hay lap lich khéc.

“Nhiéu loai dét bién khdc co. thé du’aé ding trong nhitng bai

tosn dya trén thu tu. Dot bién danh sdch con tranh gianh la loai .

thudng duge ding nhit. Cho dén nay chua 6 bdo cdo ddy 4G nao vé
nhimg loat toﬁn tif nay, mic dio déy la cha dé déy hita hen cho sy
nghiép mai sau.”

Trd vé v6i bai tosn lap lich. Nhu dd néi trudc day, Syswerda
xdy dung mdt chuong trinh tién héa cho bai todn I4p lich. Nhung
mét bidu didn nhiém sdc thé don gidn da duge chon,

“Chung t6i chon hai phén tif co bén trong viéc chon mot bifu
didn nhidm sde thé cho bai toin lap lich. PAu tién 14 danh sdch cde
tdc vu cén lap lich. Danh sdch nay rit giéng v6i danh sédch cdc
thanh phd duge tham trong bai todn TSP. Mat cach khac la true tiép
ding lich phan cong 1am nhiém séc thé. Diéu nay c6 vé 1a mjt biéu
dién rudm ra, cdn dén nhimg todn ti¥ phic tap, nhung né ¢é mijt
thuan lgi nhat dinh khi x 1y cdc bai todn thyc t& phic tap nhu lap
lich. Trong trudng hop § day, bidu didn nhiém sfc thé trong sdng vi
don gidn 6 vu th& hon bidu didn phic tap. Cd phdp nhidm sic thé
ma ta ding cho bai todn lap th¥i lich 13 nhimg gt da duge mé ta bén
trén cho bai todn TSP, nhung thay vi cdc thanh phd thi ta dung viée
x8p thit tu édce tde vu.” ' '
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Nhidm sdc thé duge théng dich bdi ngusi lap lich — mét chuong
trinh con ‘hiéu’ cdc chi tiét cuia cdc tdc vy lap lich. Biéu dién nay
duce hd trg bdi cdc todn ti chuyén biét. Cé 3 dot bién duge xét dén:
dét bign trén vi tri thai tdc vu duge chon ngau nhién, va téc vu thi
hai duge dat trude tac vy dau tién), dot bién trén thi ty thai tac vu
dugc chon ngau nhién, duge hodn vi), va dét bién tranh gidnh (gidng
nhu dot bién danh sdch con tranh gianh cda Davis duge mo td &
doan trén). C4 ba dét bién nay déu thuc hién tot hon tim kiém ngéu
nhién, v6i djt bién trén thit tu ro rang la t6t nhat. Nhu da dé cap
trude ddy, cdc todn t lai tot nhat d8i véi bai tosn lap lich 1a céc
phép lai trén thit tu va trén vi tri.

Nhung dutmg nhyu viée chon mét biéu dién don gidn khéng hdn
12 hay nhat. Phan dodn tif nhimg thd nghiém (khéng lién quan
nhau) khie, nhu bai togn van tdi, ta thay ring biéu dién nhiém sic
thé duge st dung phdi gin gii hon véi bai toan lap lich. Ping la
trong nhimng trudng hgp dé cin phdi thém nd lye diic biét khi thiét
ké cde toan tif ‘di truyén’ chuyén biét; nhumg nd luc nay duge tra
céng xing ddng bing sy gia ting tdc dé va hiéu qua ctia hé thdng.
Hon nita, mdt sd todn tit lai khdng hoan toan don gidn nhu vay,

“Mot thust gidi tham lam don gidn chay trén lich phén céng ¢6
thé tim duge mot chd cho tde vu ¢6 46 uu tién cao, biing cdch bé di
mét hodic hai téc vu 6 do 1 tién thdp va thay ching bing tdc vu ¢6
46 uu tién cao.”

Ta tin ring, néi chung, va riéng cho cac bai todn l&p lich, day
12 huéng cin theo: két hgp tri thic’bai toan khong chi vao cac todn
ti (nhu da Iam d6i véi bidu dién nhiém sdc thé don gidn), ma phai
vao ca céc cdu tric nhidm séc thé.

Husband, Mill v& Warrington da biéu dién mét nhiém séc thé
14 mt trinh ty.
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fopt; my 8,) (opts ms s) (cong my st ...,

trong d6, opr;, m; va s, 1an higt biéu thi: thao tdc, mdy, va thai gian
khéi déng thit ;.

M3t s6 tde gia khdc da so sdnh ba bidu dién, tir bidu dién don
gian nhat (bleu dién - 1)

{0;) (02) (03) . . .,
dén phic tap hon (biéu dién -2):
(0; kéhoach # 1,) (0, kéhoach # 2,) (03 k&hoach # 2,‘)_... ,
va phite tap nhéat (biéu dién -3}
(o; <CORg : Mg, CON7 : My, CONg Mz>} {0y < CON; Mg, CONg © Mp>)
(03 < cony . my, cong M, con? ms, CORg I Hip>)...
Két qué la biéu dién — 3 t6t hon hai bifu dién kia Tat nhidu.
“Chinh cée toan ti phéi duge didu chinh dé phit hgp vdi edc yéu
cAu vé mién. Biéu din nhiém s#c thé nén chia t4t cd thong tin lién

quan dén bai todn t5i vu héa.”

Tém lai, ¢6 thé phan loai tat c& nhimg phuong phdp dua trén
GA thanh nhidu bai togn 1ap lich trén co s& biéu dién nhiém sic thé.
Va nhu vay, cé hai loai: '

 Biéu dién gi4n ti€p, ¢ day viéc bién d6i mot biéu dién
nhiém sic thé thanh mdt lich sin xuat hgp 1é phai duge -

thyc hién bdi mdt bd gidi ma dac biét (bo lap lich); chi
khi d6 méi c6 thé luong gia mot cd thé 19 giai. Hon nita,
nhitng biéu didn nay cé thé duoc chia thanh nhimg biéu
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dlén doc 1&p mién va nhimg biéu dién theo bai todn;
trude day ta da gip cé hai trudng hop nay.

+ Biéu dién 'tn_t_c ti€p, ¢ day chinh lich sdn xudt duge si
dung lam nhiém sic thé. Biéu dién niy thutmg can mot
88 toan tir dic biét. -

9.2. Lip thdi khos biéu cho trudng hoe

Mat trong nhitng bai todn thi vi nhat cho nghién ctu vé& cdc
phép todn di truyén la bai todn th&i khéa biéu. Bai todn nay cé
nhimg ting dung thuc hanh quan trong: né duge duge xem la NP-

Bai tofn thoi khéa biu két hop nhiéu rang bude khéng tdm
thudng thude nhiéu logi. Cé nhiéu phién ban cta bai todn thoi biéu,
mét trong nhitng bai todn nay cé the duge md té nhy sauw:

¢ Coé mit danh sdch cde gido vién {GV,, ,GV ]
e M4t danh sdch cde quing thai gian {T),... T},
.. .Mt‘;t danh sdch céc lﬁp {L;;... . Ll

Bai todn cén tim théi khéa bidu t8i uu (gido vién - thai gian —
16p); ham muc tiéu phdi thda nhiing muc tidu nay (cdc rang buje
mém). Gdm cé cdc muc tiéu su pham (nhu trii mdt s6 16p ra nguyén
tuAn) nhiing muc tiéu thuje cd nhén (nhing gido vién hgp dong
khong phai day budi chidu), va cdc muc tiéu vé t§ chite (nhu méi gios
c6 mét gido vién bd sung sén sang che chd day tam thai).

Céc rang bujc gdm:

*» Co mot s gid duge xdc dinh trude cho méi gido vién va
- mdi ldp: mét thei khéa bi€u hogp 18 phdi “phit hop” véi
nhimng con s nay,
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¢ Chi mét gido vién trong mét 16p vio mdt giv nhat dinh,
s Mbjt gido vién khong thé day hai 1dp cung lic,

¢ D#&i véi méi 16p duge xép thai khéa bidu vac mdt quang
thal gian , phai ¢6 mdt gido vién.

Dudng nhu, biéu dién nhiém sic thé tu nhién nhit cho mot 1
gidi cla bai to4n thoi khéa bidu 1a biéu dién ma tran: mdt ma tran
(Ry;(1< i<mvalsj<n),ddiy mdi hang tuong ing véi mot gido
vién, m6i cdt tuong ing véi mét giv, cdc phén ti cia ma trdn R la
cde ld'p '(J"‘g =] IC;,..., Ck}) .

Céc rang budc chii y8u duge xir 1¥ béi cde todn ti di truyén (téc
gid cing su dung mdt thuit gidi siia chita d& loai bo nhiing trudng
hdp ma ¢6 nhidu hon mdt gide vién xuft hién trong cing mot 16p vao
cung mot gidy). Céc todn tif di truyén sau diy duge sit dung,

Dot bién béc k: todn ti nay chon hai chudi £ phan ti k& nhau,
tif cing mét hang trong ma tran R, réi hodn vi ching,

Dét bién ngay: todn ti nay la mét trudng hgp dic biét cua
todn t trude: né chon hai nhém cdt {(gid eda ma trén B tuong Jdng
v6i nhilng ngay khde nhau, rdi bodn vi ching)

Lai: cho hai ma trdn R, va R, todn ti nay sfp xép céc hang
elia ma tran thi nhat theo gid tri gidm cla ham thich nghi cue bd
{mft phan eda ham thich nghi chi thudc vé cdc dic trung cu thé cua
timg gido vién) va b hang tét nhat (b 14 tham s8 hé théng, xdc dinh
trén co s& cua ham thich nghi cuc bd va ca hai cha—me) duge lay lam
khdi kién truc; cdn lai m-b hiang duge 1ay ra khéi ma trén trén R,.

Chuong trinh tién héa nay di duge thit nghiém thanh céng trén
dit lidu cia mot trudng 16n tai Milan, V.
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Bai todn thoi khéa biéu cing duge Paechter, Luchian va Petriuc
nghién citu, ho da so sanh hai phuong phap t1€n héa (phuong phap
hodn vi khoang —thdi gian va phuong phap dat va doi ché) doi véi
mot bai todn thoi khéa bidu thue té, ldn. Méi dav, Burke va cong sy
mé ta thuat giai di truyén ngdu nhién ding trong cdc bai todn lap
thdi khoéa bidu c6 rang bude cao. Cach tiép cin nay két hop biéu dién
trye tiép thii khéa bifu bing mét so it todn t lai heuristic va todn
tir dot bién heuristic. Theo d6, thuat gidi nay duy tri tinh kha thi
chia cdc 15i gidi bAng céc todn ¥ va cdc cdu tric dif lidu chuyén biét
héa.

9.3. Phan hoach déi tugng va 48 thi

Bai todn phan hoach la cdn chia n d8i tugng thanh % loai. Lép
bai todn nay gém nhiéu bai todn ndi tiéng nhu bai todn déng thing
(gn cdc mit hang vao cac thung), bai todn t6 mau d6 thi (gdn céc
niit eta dé thi vao cdc mau cy thé), vv... Nhiéu hé théng khéc nhau
da duge phat trién cho nhidu loai bai todn phan hoach; trong phan
niy, ta ban vé mot sé bai todn dé.

MGt trong nhiimg chuong trinh tién héa dua trén vige biéu dién
14t cé cdc d6i tuong (nhu cde mit hang trong bai todn déng thung,
hay c4c nGt trong bai toan t6 mau d6 thi la mdt danh séch hodn vi);
c¢6 thé 4p dung nhimg todn tif diic biét, va mot bd gidi mé thue hién
viéc quyét dinh ciia cong tdc nay. Thi du, d6i véi bai todn t6 mau dé
thi, Davis biéu dién mdt hodn vi cdc nit trong mdt nhiém sdc thé va
4p dung nhilng toan ti chuyén biét (lai trén thit ty déu, ot bién trén
thit ti) cho cdu tric nay. Déng théi, mot bé gidi ma theo nguyén 1y
tham lam duge dung dé théng dich ciu trdc nay, cach tién hanh nhu
sau: xét mdt mau cu thé va t6 (néu co thé) tat ¢d cdc nit (theo thu tu
da duge cho trong nhidm s#c thé) bing mau nay. Khi khéng cdn ¢é
thé t6 duge nila, chuyén sang mau ké tiép. Davis da thuc nghiém
chuong trinh nay cho mét bai toan t6 mau d6 thi ¢ 100 niit.
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Von Laszewski ma héa viéc phaﬁ hoach bing viée ma héa s& —
nhém , nghia 13 cdc viéc phan hoach duge biéu dién lam n chudi cdc
$0 nguyén: '

(j'f! UL iu’) ’

trong 46, s6 nguyén thij , i; € L. ..., k} biéu thi s& nhém duge gén
cho d6i tugng j. Nhung, bidu dién nay duge hé trg “cdc todn tdf ciu
tric thong minh™: lai cu tric va dot bién cdu tnic.

Lai tao ciu trde. Co ché cia lai cau tric duge trinh bay qua :

thi du sau.
Gia sif ¢6 hai cha~me duge chon (céc chudi ~12)
- '(1_1231_1232‘233)‘ va py = (112123122333)
' C.f.ic chudi nay duge gidi mi thanh céc phén hoach sau:
oy 1L 2. 5. 61, 13,7, 9, 10], 14,8,11,121 va

pz: 11247I13589HG 10, 11, 12).

" Tritée tién, chon nglu nhién mét phan hoach: vi du ph&n hoach _.

#2. Phan hoach nay duge sao chép tit p; thanh ps:

pz’= (112123222233)

Tién trinh sao chép nay nhu da thay trong thi du trudc thudng 3
lam héng yéu cdu vé kich thudc phan hoach déu, vi vdy ta dp dung
mét thual giai sita chda. Chi y ring trong p, gdc c6 nhimg phén ti¥
duge gan cho phan hoach #2, ma khing la céc phan ti cia phén
hoach dugc sao chép: 46 la cdc phén ti 5 va 8. Nhimg phin t& nay bi j

xda,
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Pz = (1121*32“‘2233)

va ducc thay t,hé (nigéu nhlén) bang céc sd cla uhtmg phan heach
khéc, chung duge viét chﬁng lén trong bu’oc sao chép. Nhu vy con

" cudi cung sé la:

pg= (112133212233),

Nhu da néi trudc day, trong phdn ma héa nhém - s, hai phan
hoach giéng nhau co thé duge biéu dién bsi cdc chudi khac nhau do
viéc ddnh 86 phan hoach khdc nhau. BE xi ly didu nay, trude khi
thuc hién phép lai, viéc ma hoa duge thay d8i phi hop d€ gidgm thidu
nhimg khac biét gilta hai cha—me.

D6t bién cdu tric. Tiéu bifu, mot dot bién cé thé thay thé
mét thanh phén eia mdot chudi bing mét s6 ngiu nhién nao ds;
nhimg, diéu nay c6 thé Iam hdng yéu cdu vé kich thude phin hoach
déu. Pt bién ciu tric duge dinh nghia 12 hodn vi clia hai sé trong:
chudi. Nhu vay, mét cha—me:

= (112133212233)

c6 thé tao ra con sau d&y (céc s8 & vi tri 4 v 6 duoc hodn vi):
p = (112331212233).

Thuit gidi duge cai dit thanh mot thuat gidi di truyén song
song bing cdc chién luge b8 sung (nhu chon loc thay th& cha—me);
trén mét dé thi c6 900 nuit vdi t&i da 4 cap d9, chuong trinh tién héa
nay thyc hién t6t dep hon hidn ede thuit gidi heuristic. Mot phuong
p}}ép tuong tu dd duge Muhlenberg thit nghiém vdi cong cdch mé héa
s6 ~ nhém, va éng ciing sit dung lai “théng minh”, chuyén toan bd
cdc phan hoach chit khéng phai céc d6i tugng riéng biét.
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Nhiéu chuong trinh tién héa da duge John va Beltramo xay
dung cho ldp bai todn nay. Nhing chuong trinh nay st dung cdch
biéu didn khsc nhau va nhiéu toan tif khac nhau dé thao tac ching.
Kha4 thi vi khi quan sat tde ddng cuia vide su dung tri thice bai todn.
déi v6i hiéu qua ciia cde chuong trinh tién hoéa duge cai dat. Hai bai
toan thi nghiém duge chon:

» D& chia n 58 vao k nhém nhim téi thiu héa nhing khac
biét trong céc téng nhém va;

» Phéan hoach 48 tifu bang ciia My thanh 4 nhém mau dé
t8i thiéu héa s6 nhimg cip tiéu bang cung bién gidi vao
cing mt nhém,;

Nhém déu tién cia ede chuong trinh tién héa ma héa céc phén
hoach biing n chudi cdc s6 nguyén: '

(ih rovoy in)s

trong d6, s6 nguyén thd j, i; € {1; ..., k} bidu thi s8 nhém duge gan
cho d6i tugng j; diy 1a viéc mi héa s6~nhom.

Viéc ma héa s6-nhém cho phép dp dung céc todn ti chuén. Mgt
d6t bién c6 thé thay thé mét gen i, (chon ngdu nhién) bing mdt s
(ngdu nhién) trong tap {1,..., k}. Cdc phép lai (1-diém hay déu) luén
tao ra con hop lé. Nhung, nhu da néi trong mdt con (sau d6t bién
hay lai tao) ¢6 thé chua it hon % nhém; hon nita, mft con ctia hai
cha—me cd hai bidu dién ciung phén hoach, ¢6 thé biéu dién mét
phan hoach hoan toan khdc, do viéc ddnh s6 cdc nhém khdc nhau.
Nhimg thuat gidi sta chira dic biét (phuong phép thai hdi, ddnh s&
lai cdc cha—me) da duge si dung dé loai bé nhimg rdc r8i nay. Cing
viy, ta ¢6 thé xét viée 4p dung lai trén canh (di truyén dinh nghia
trong chuong 8). G ddy ta gid sif ring hai d5i tuong néi nhau bgi mot
canh néu va chi néu ching trong cing nhém. Lai trén canh tao ra
con mdi biing cich ndi cdc canh cia cdc cha—me.
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Chtt ¥ rang, nhiéu thit nghiém trén hai bai toan thi nghiém
nay cho thdy wu thé cia todn tif Jai trén canh; nhung biéu dién duge
sit dung khéng hd trg todn ti nay. Thuc nghiém cho thay né can gép
2 d&n 5 lan thoi gian tinh todn mdy ma cdc phuong phép lai tao
khdc can dén. D6 la do biéu dién khéng thich hop: thi du. hai cha-
me:

p: = (11222233)
pg = (12222333)
biéu dién cac canh sau day:
cdc canh cia p;: (12), (34), (35), (36), (45), (46), (56), (78},

cac canh cia p,: (23), (24), (25), (34), (35), (45), (67), (68), {78).

Mét con phai chda c4c canh cé trong mét cha-me la it nhat,
nhu: '

(11222333)
biéu dién céc canh sau day:

(12), (34),(35), (45), (67), (68), (78).

Nhung, tién trinh chon cdc canh lai khong dé dang: viée chon
(5 6) va (6 7) — ca hai canh nay d& dugc biu dién & trén — bao ham

syt hién dién cia canh (5 7), khing cé g d6.

Dutmng nhu, ¢6 mot so biéu dién khéc thich hgp vdi bai todn
hon. Nhém chuong trinh tién héa thit hai ma héa cic phan hoach
thanh céc chudi—(n+%—1) cdc s6 nguyén phan biét,

(ifv---; in-&k f);
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c4c s8 nguyén trong khodng {1, .., n} bidu dién cdc dbi tugng, cic sb
nguyén trong khodng {n+1,.... n+k-1} bidu dién cdc ddu phén cich;
day 12 mét cach ma héa hodn vi bdng cde ddu phdn cdch. Thi duy,
chudi-7: '

(1122233)

duge biéu dién la mét chudi—9
(128345967),

trong dé, 8 va 9 la cdc d4u phan cédch.

Di nhién, phai ding tat cd k-7 d4u phéan cach; chung cing

khéng thé€ xuat hién tai vi tri ddu tién hay cui cing, va cing khéng'

thé xu4t hién lién nhau, cdi nay ké cdi kia (néu khong, mot chudi sé
gidi md ra it hon & nhém).

Nhu thudng 18, cin phai quan tAm dén cdc todn ti. Didu nay cé
thé tuong tir véi mdt 5§ todn t& duge dung dé gidi bai todn ngudi du
lich, ma TSP duge bidu dién la hodn vi cfia cdc thanh phd. Mot dot
bién hodn vi hai d5i tugng (cdc ddu phan cach duge bo di). Hai phép
lai duge xét: lai that tu (OX) va lai phi hgp mét phdn (PMX) - da
duge néi trong chuong 8. Mt phép lai c6 thé 1ap lai thao téc cta né
cho dén khi con gidi ma thanh mét phan hoach # nhém.

N6i chung, cdc két qua clia cde chuong trinh tién héa dya trén
hodn vi vdi cdc todn t& ma héa sé tét hon ddi véi cdc chuong trinh
dua trén ma héa sd-nhém. Nhung, ching cé phuong phip ma héa
ndo tdn dung duge nhidu tri thic bai toan. Ta ¢6 thé xdy dumg mét
ho thit ba ciia cdc ho tién héa, két hgp tri thic vao ham mue tidu.
Piéu nay dugc thuc hién theo cdch sau.

Bidu dién dugc ding ia bifu dién don gidn nhit: mdi chubi-n
biéu dién n dai tuong:
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trong d6, i; € {1, . . . , k) biéu thi s& d8i tugng, i; # i, véij # p.

Théng dich ciia biéu dién nay dimg mot heuristic tham lam: &
déi tugng dau tién trong chudi duge diung d&€ khdi tac £ nhém, nghia
1a, méi k ddi tugng ddu tién duge dit vao mot nhém riéng. Nhimg
déi tugng con lai duge thém vao trén co sé dén-trude—di-trude,
nghia 1a, ching duge thém vao theo thit tw ma ching xuét hién trong
chudi; ching duge dit vao nhém thu hoach gis tri muyc tidu t6t nhét.
Heuristic tham lam nay ciing don gidn héa cdc todn ti: mdi hodn vi
mé héa mot phan hoach hgp 18, vi vay ta c6 thé ding lai nhiing todn
ti nhu trong bai todn ngudi du lich. Khong cédn phéi néi, phuong
phap “gidi méa tham lam” ¢6 hiéu qud t6t hon cdc chuong trinh tién
héa dua trén nhing cdch gidi ma khdc nhiéu: s6-nhém va hodn vi
bing cdc ddu phan cich. o

Gén day, Falkernauer dé nghi Thu4t gidi Di Truyén Gom Nhém
(GGA) d& xir 1y nhiéu loai bai todn gom nhém (phdn hoach) khéc
nhau; éng ¢§ ging chi tdm vao biéu dién nhidm sfc thé thich hop d&
ndm dugc cdu tric ca bai todn. Trong phuong phap nay, mét nhiém
séc th& gém ¢6 hai phin: mdt phdn doi tuong v mdt phdn nhom.
Phan 461 tugng ding cdch ma héa so—nhém: né chia mot chudi-n
c4c 80 nguyén:

(Egyeny Endy

trong dé, sd nguyén thd j, i; € {1, . . ., k} biéu thi s6 nhém duge géin
cho d6i tugng j. phdn nhém clia nhiém sdc thé cé chiéu dai thay ddi
duge va chi bifu dién cdc nhém. Thi dy, nhiém sic thé sau day: -

(121333112:123)

duge théng dich 1a: Phan thi hai cla nhiém séc thé cho thay réing co
3 nhém (1, 2, va 3 — duge dédc td). Phan thd nhat cia nhiém sic thé
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cho phép théng dich nhiing cdp phdt: nhom s 1 gdm cdc ddi tugng
{1, 3. 7, 8l; shém s8 2 gém cdc 46 tugng {2, 9] va nhom s8 3 gém cac
déi tugng {4, 5. 6). Cha ¥ 13 ta ¢6 thé thay s6 ‘3’ bang s& ‘5’ trong
biéu dién trén (di nhién & cd hai phan), va ¥ nghia cia nhimg cap
phdt van khéng déi.

Y niém chinh ciia bidu didn dé 1a cdc todn taf di truyén lam vide
véi phan nhém (nghia 13, phan tha hai) cia cde nhiém sde thé, trong
khi phén tht nhét cia nhidm sic thé chi duge sit dung trong viée
nhén dang cdc cap phat.

Thi dy, d6i vdi bai todn déng thing (nghia 13, dong thing n d6i
tugng vao mét s¢ thing téi thiéu 6 sie chda khéng d8i), todn ti
BPCX (Bin Packing Crossover Operator - todn tit lai tao déng
thung) hoat déng nhu sau. Gia sit hai nhidm s#c th& cha~me la:

(121333112:123)va

(233514226:23458).

Hai vi tri giao nhau duge chgn (ngau nhién) cho mbi phén nhém
ciia cdc nhidm sic thé la:

(121333112:1123()va
(233514226:2/34/586).
R6i ndi dung cia phan giao cia cha—me ddu tién duge chen vao

phén giao dau tién cka cha—me thi hai (d8i v6i con khac, vai trd ciia
cha—me thif nhit va thi hai thay ddi lai):

(...22,2, 3,3, 4, 5, 63)
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Bay git ta c6 thé loai nhimg méau thuin; chi ¥ 1a ndi dung cua
cdc thimg néu trén la nhu sau:

thimg 2, — cdc d6i tugng 1.7 va 8

thung 2, - cdc déi tugng 2 va 9

thung 3, — cdc ddi tugng 4, 5 va 6

thing 3; — cée d6i tugng 2 va 3

thiung 4, — cdc déi tugng 6 -

thing 5; — cdc d6i tugng 4

thiing 6, — cdc ddi tudng 9.

Do ¢6 nhitng déi tugng frimg lap trong cdc thiung “mdi” (tit cha—
me thit nhit) va trong nhiing thung “cit” — tit cha~me thit hai, nén ta
bd di nhifng thing “ci” nay (tao ra nhiing méu thudn) khéi phin thi
hai ca nhiém sdc thé, bay gid la:

(oo 121 24 3y)

Chd ¥ 13 ta bd di thung 6, (do d6i tugng 9 da c6 trong 2, ),
thiing 5, (do d8i tugng 4 da c6 trong 3,), thung 3, (do ddi tugng 2 da
c6 trong 2, ). O giai doan nay, nhiém s4c thé con cé dang sau:

(2,2,73:3,3:2:2,2,:2: 2, 34).

Sau khi d&t lai tén cdc s6 thing 2., 2, va 3; 14n lugt thanh 1, 2,
va 3, nhiém sdc thé la:

(127333112:123).
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Ché y ring do phuong phap cua 10 gidi mau thudn trén, d6i

tugng thu ba mat di ché cdp phat cho né (didu nay duge dénh déu
bdi mot diu héi 2 trong phén ddu ciia nhiém sic thé). Nhu vy ta c6
thé ding mét thuat gidi sia chita heuristic nao d6 dé hoan thanh
mét c4 thé hop l¢; Falkenauer da s dung heuristic giam thich hgp
ddu tién d€ chen nhimg d8i tugng con thidu vao. Néu khéng cb ché,
¢ho d6i tugng s6 3 trong ca ba thing trong nhidm sic thé trén, cAn
. phai tao thém médt thiung: - ' - - S

(124333112:1234)

Chi ¥ 1a mgt lai tao nhu thé& ¢6 trong trach chuyén cang nhiéu
théng tin ¢6 ¥ nghia tif cd hai cha—me cang tot.

" Trong phuong phdp trén, todn t dot bién rat don gidn va c6

ich. N6 chon va loai b mot vai thing (nglu nhién). Nhimg d6i tugng

khong duge cdp phdt sé duge chén lai vao cdc thing theo mét
heuristic thich hgp d_ﬁu tién (theo thif tu ngu nhién),

. Cée két -quﬁ thi nghié.m' rit tot; Falkenauer két ludn bing nhén

- xét sau ddy:

“Chiing t.m cﬁng hy vgng' da thue hién duge mit tnn’mg hop cb

suc thuyét phuc vé tim quan trong viéc ma héa théa dédng (va do d6,

chia cdc toin td di truyén) d6i véi mot ing dung thanh cong cla hé
bign héa GA” - . -
9.4. Vach 1§ trinh cho rébé di chuyén

_Tim duting la mét khoa hoc (hay mét nghé thuat) hu¢ng dén 15
trinh cho réb6 di chuyén qua méi trudng. Vén c6 trong tat ca cdc ké
hoach tim dudng la mong muén dén dich ma khéng bi lac hay va vao
nhimg 46 tuong khic.
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Théng thumg, mot 1§ trinh dugc lap trudc 48 robd di theo,

'd\fang di nay c6 thé din dit robo dén dich cua né, ta coi nhy mdi
" trudng robo di dong di duge biét rd hoan toan va khong thay déi, va

robo ¢6 thé di-theo mot céich hoan héo. Céc bj vach 15 trinh ban dau
1a céc bo lap k& hoach trudce) hodic chi thich hgp vé6i viée vach 19
trinh trude nhu viy. Tuy nhién, cdc han ché cua viéc vach 19 trinh

" truée din ddt cdc nha nghién citu tim hiéu viée vach 1§ trinh ndi tai,
phu-thude vao tri thic thu duge tir vigc cAm nhén mdi trudng cuc bd

dé xit 1y céc chudng ngai chua bigt khi rdbd bang qua méi trudng.

" Chuong trinh tién héa dugc mé t4 & day, nghia 1a bp Tim

' Dudng Tién Hoa (EN), déng nhét viée vach 15 trinh trude va ndi tai
- v6i mpt-ban dé don gidn ¢6 49 trung thuc cao va mét thuat gidi vach
© 19 trinh hiéu qui. Phén ddu cia thujt gidi (bd vach 19 trinh bén

ngoai) tim 19 trinh toan cuc t&i wu tit khédi diém dén dich, trong khi
phén thy hai (bd vach 1o trinh ndi tai) cé trdch nhiém xit Iy nhimg
va cham c6 thé xdy ra hay nhimg vat thé& chua duge biét trude bing

" cach thay mot phén cia 19 trinh toan cyc gdc bang mét hanh trinh
~con t8i wu. Cén chi rd réng ca hai phén cia EN déu cing mdt thust

gidi tién héa v6i cdc gia tri tham s§ khéc nhau. Trong nhiing n&m
gin ddy, nhiéu nha nghién citu khdc di thi nghigm v6i nhiing ky

" thujt tinh todn may ti€n héa cho bai toan vach 19 trinh. Davidor da

sit dung cdu tric dong ciia nhiém sdc thé va mot todn tif lai duge
hiéu chinh dé t&i wu héa mot s6 tién trinh thé gidi thue (k€ ca dng
dung v& 16 trinh rébd). Con cé mot thuat gai di truyén khdc danh
cho bai todn vach 1o trinh, k& cd cdc thuat gidi di truyén si dung
chién luge tim kiém da-heuristic. C& hai cédch ti€p can déu chap
nhén viéc ¢6 ban dé dinh nghia trude gdm ¢6 cdc diém nit. Céc nha
nghién ciu khéc da si dung hé thing b phén loai hoic l4p trinh di
truyén dé tiép cAn bai todn vach 1§ trinh. Céch tiép can cia chung ta
12 duy nhét theo nghia la phuong phap Tim Putng Tién Héa (1) diéu
hanh trong toan b khong gian tréng v khéng tao bat cf mdt gia
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dinh truéc nao vé cac didm thdt nit kha thi trong 19 trinh va (2) két
hop cde thuat giai vach k&€ hoach truéc vai ké hoach noi tai.

Truée khi gidi thich chi tift thuat gidi nay, trude hét ta hay gidi
thich cdu tric ban d6. Nhiim hd trg viée tim kiém 16 trinh trong
khéng gian tréng, lién tuc va toan ven, cde dé thi dinh duge st dung
dé& biéu dién cdc ddi tuong trong méi trudmg. Hién tai, ta gidi han
méi trudng 14 khong gian hai chiéu chi ¢ cfic vat thé da gide va chi
¢6 cidc chuyén dong cia rabs la duge phién dich. Do dé, rébd c6 thé
co lai thanh mot diém trong khi cdc vat thé trong méi trudng lai
theo d6 ma ‘l6n lén’. Mgt rdbd di dong duge trang bi blng céc thu
quan siéu Am (nhu robé Denning). Mot vat thé da bist duce bidu didn
bing danh sdch thi ty (theo chiéu kim dong hé) edc dinh cia né.
Céc chuéng ngai chua biét gap trén dudng di duge md hinh héa bing
cdc mang “tudng”, ma mdi mang “tutmg” 1a mot doan thing va duge
bidu dién bdi danh sdeh cde diém niit. Bidu dién nay cing phi hop
v6i bidu dién cia nhimg vat th€ d4 bist, trong khi né ciing cung cp
sy kién la thong tin ting phén vé mot chudng ngai chua biét cé thé
nhén dudgc bling cdch cAm nhéan tai mot vi tri cu thé. Cudi cing, toan
bé méi trutmg duge dinh nghla 14 mdt vung chir nhﬁt :

Bay giy 1a le edn phﬁl dinh nghia cdc 1§ trinh ma EN pha‘it
sinh. Mét 1o trinh gdm mdt hosic nhidu doan théng, v6i vi tri khdi
diém, vi tri dich, va (c6 thé) cdc giao difm cia hai doan ké dinh
nghia cdc nut. Mot 16 trinh hgp 1& chi gém cdc nit hop 18, Mot 19
trinh khong hop 1& ¢6é it nhat 1 mit khong hop 1&. Gid sif ¢6 mot 19
trinh p <m;, ma,..., m,> (n > 2), ¥6i m; va m, 1an lugt bidu thi nut
khéi diém va nit dich. Mot nit m; (¢ = 1,..., n —1) khong hop 18 néu
né khéng thé néi véi nit ké tiép m.,; do cdc chudng ngai vit, hay né
duge dinh vi bén trong (hofic qud gin véi) mdt chudng ngai vat nao
dé. Ta gid sif ring cdc nit khéi diém va dich duge dit ngoad cée
chuéng ngai vat va cing khéng qud gan ching. Nhung chd 7 1a nit
khdi diém khéng cdn hop 1é (né khong cin phai ndi vdi nit k& tiép)
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trong khi nut dich phéi ludn luén hop 1é. Cing chd ¥ réing nhing 19
trinh khéc nhau c6 the c6 cdc s6 niit khac nhau.

Gid ta sdn sang d€ hiéu thd tue EN (hinh 9.1)

That tuc tim dudng ti€n héa
Bét ddu -
Bit ddu by vach 1§ trinh bén ngoai
14y ban as
nhan duge tdc vu
thue hién viée lap k& hdgch:
dudng di hién hanh « FEG (xuit phit, dich)
K&t thiie b vach 14 trinh bén ngoai
Né&u duong di hién hanh 12 hop 18 Thi
'Bét ddu b$ vach 1§ trinh bén tm;'lg
Lap
di chuyén doc theo dutmg di troﬁg khi
cam nhan méi trudng chung quanh |

Néu qud sét véi mot vat thé nao Thi
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Bit ddu
kl.l.f!i diém—cuc bd« vi thi hién tai
dich—hién | taie-
niit gin nhét thuje dudng di lﬁén tai
| N&u 1a vat thé méi o
Thi cap .n.h.ét ban dé 461 tugng
Cén thi phat trién do dﬁl tuong
tai vi tﬁ gén nhat
thm: hién viée vach 16 trinh:
duong di-hién tai« NEG
{kh&i diém—hién tai, dich—-hiént@i)
| cap nhat dutng di hién tai
Heét
| Dén khi (dén dich) hoic {.diéu kién that bai)
Két thiic bé vs_:éh 16 trinh bén trong

Ké&t thide

Hinh 9.1. M gia thuat gidi tién héa.
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Pruée tién EN doc ban dé réi nhan cdc vi tri khdi diém va dich
eta téc vu. Réi FEG (oFf-line Evolutionary alGorithm) phst sinh
mot 1§ trinh toan cuc 'gﬁh—tﬁ'j uu, méot 1o ti'inh'_- dudng ting doan
thing gém cdc diém thit ndt kha thi hoae cde nit. Hinh 9.2 trinh-
bay mét 16 trinh toan cue mhu vay duge phat sinh bdi FEG. (Chu

trinh tron ven mé phéng rdbd).

Hinh 9.2. Mdi trudng va 15 trinh toan cuc.

Vi robo bét ddu di theo 1§ trinh d€ tién vé dich, n6é cdm nhén
mbi trudng d6i vdi viée gan giii nhimg vt thé gin d6, va NEG(oN-
line Evolutionary alGorithm) dugc sit dung dé phét sinh cde 13 trinh
cuc b nhiim déi phé vdi nhitg vat thé va nhing va cham bit ngo.
P& mé phong tde dong cia nhimg vat thé chua bist trong méi trudng
c6 nhiing tap tin dif liéu bé sung duge tao dé bidu dién nhimg chudng
ngai vit d6 (nhu cdc ming “tutng” duge giai thich trude day). Chung
toi da thi nghiém vdi 5 tgp vit thé chua biét khéc nhay; hinh 9.3 a-
d cho thdy hanh déng ctia rébd ddi véi mdt trong nhimg tap nay.
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(a) thy

(c) dy

Hinhk 9.3. Lo trinh thye t&

Khi r6 bd di chuyén qud gan phia géc trai ~ dudi ctia vat thé &
gan ‘A’, NEG va phét sinh mét 13 trinh cuc bd d8 queo ra xa ‘A’,
ciing 13 15 trinh timg doan thdng. Rdi rébd di theo 16 trinh hién
hanh m{t edch thanh céng dé dén diém ‘a’. Trong khi rébé di tir o
dén b, né kham ph4 ra vt thé chua biét hojc vat thé ‘B’. Bay giv
EN cap nhét bin dé va ldn nita NEG ph4t sinh hanh trinh cuc bd
vdi di€ém thét mit ‘d’ (hinh 9.3a). Khi robd di chuyén tir ‘d’ dén ‘l;‘, né
tién dén qua gin vat thé ‘B’: do d6, mét hanh trinh cuc by khac duge
phét sinh do duge biéu dién béi diém thit nut ‘e’ (hinh 9.3b). Réi
robé di chuyén tir ‘d’ dén ‘¢’ va cudi cong dén dich con 'b. Bude ké
ti€p 1a di tir ‘b’ dén dich, nhu trong hinh 9.3¢, doan 16 trinh nay qué
sat géc phai-du6i cta vat thé ‘C’. Do dé, mot 19 trinh cuc by khéac
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duge phét sinh khi duge biéu dién bdi diém that nit ‘f va rdi dén
‘dich’. Hinh 9.3d cho thdy 18 trinh toan cuc géc va I trinh thuc sy
da di. Chu v la tién trinh tim dubng chim dit khi rébé dén dich
hodic ¢6 mét diéu kién that bai xay ra, nghia 12 EN khong tim duge
16 trinh kha thi trong mét khoang thai gian nao d6 (nghia la, trong
s6 thé hé duge xde dinh trong NEG).

Nhu da néi, EN két hgp viée vach 1§ trinh néi tai véi 1§ trinh
cai trude v6i cing cdu tric dit lidu va cung thuat gidi tim 19 trinh.
Nghia la, khéc biét duy nhdt gita FEG va NEG la & céc tham 50
duge diing: kich thudc quin thé pop-size,, s6 thé h¢ Tg, chiéu dai toi
da ciia nhidm sic thé n,, vv... ddi véi FEG, va pop-size;, Tl, nl, vv...
dsi véi NEG. Chd ¥ 12 cd hai FEG va NEG déu thue hién vigc vach
16 trinh toan cuc, ngay c& khi NEG thudng phat sinh m{t hanh
trinh cue b, né thue hién trén bdn dé toan cyc duge cip nhét. Hon
nia, néu khong 6 trong mai trudng, hofic khdng cé vat thé nao duge
biét ngay tir ddu gida vi tri khéi diém va vi tri dich, thi FEG s& phdt
sinh mot 16 trinh thing chi ¢6 hai ndt: vi tri khéi diém va vi tri
dich. N6 sé chi phu thudc vao NEG 3€ ddt robd dén dich trong khi
tranh nhitng vat thé chua biét. '

Dudi day, ta ban chi tiét céc thanh phéin cia NEG va FEG.

Céc nhidm sdc thé 1a nhimg danh sach thi tu clia céc nit 19
trinh nhu trong hinh 9.4. M&i it 13 trinh, cdch khéi con trd tré dén
niit k&, gdm ¢6 cdc toa 46 x va y cia mot diém thit nit trung gian
doc theo 13 trinh va mot bién Bool b, cho bi&t nit duge cho la kha
thi hay khéng.

x| y|by| 4 X Yn b,

Hinh 9.4. Nhidém sdc thé bidu dién mdt 1§ trinh.
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Chiéu dai ciiar cdc nhidm séc thé (sé nit 16 trinh duge bidu dién j_% \__-
trong mot nhidm sidc thé) c6 thé thay d6i. Trong cdch vach 1§ trinh -

bén ngoai, chifu dai téi da clia mot nhidm sde thé duge thiét lap l1a

s6 n, cia cdc dinh, bidu didn cdc vat thé da bift trong méi trudng.

Khong phai 1a tat ca céc¢ 16 trinh kha thi déu cdn mét s6 16n (nhu:

ng) nut trung gian: ngay ca trong cdc méi truing phic tap thi 1o

trinh kh3 thi cing ¢6 thé hoan toan don gian. Do dé, ta cho chiéu
dai cia nhifm sic thé bign d6i duge dé d6i phé v6i nhing tmh
huéng d6 mdt cach uyen chuyén t6t dep.

Trong khi vach 19 trinh ndi tai, 1§ trinh cyc b} dé di vong qua
mdt chudng ngai vat cling chi chita mét s6 nhé cde nit, do d6 tham
56 n; 1a chidu dai t61 da cia nhidm séc thé trong giai doan nay,
tuong 51 nhé vao lic bit ddu tim ki€m cye bé. Nhung néu tién trinh

tién héa khong tim dugc 1§ trinh hgp 1é sau mot sO thé hé, chidu dai - |
t5i da cha nhidm sic thé s& ting Jén: trong tinh hudng nay thi cdc 1§

trinh hop 18 6 thé c6 nhidu cfu tric phic tap hon. Trong hé théng
EN, ta di si dung tham s& n/ 12 ham clia s§ thé hé hién hanh i,
chinh xdc hon 1a n/(t) = t.

Céc quan thé khdi tao (pop-size, d6i vdi FEG va pop-size; doi
véi NEG) cia cde nhidm sic thé€ duge phdt sinh ngiu nhién. Déi véi
mbi nhidm sic thé, mét s§ ngiu nhidn duge phét sinh trong khodng
2.. max(2, n,) (d6i v6i by vach 1§ trinh bén ngoai) d€ xdc dinh chiéu

dai cia né. Cédc toa 86 x va y duge tao nglu nhién cho mdi nit eda

nhiém sdc thé d6 (cdc gis tri cha toa d) duge gidi han bén trong bién
gidi chia méi truimg).

P6i v6i mbi nit cia mdt nhiém sic thé, gid tri cia bi€n Bool b
duge xdc dinh (kifm sodt tinh kha thi). Néu nit kha thi, gid tri b
clia né duge thist lap la TRUE, nguge lai sé la FALSE. Cac phuong

phép kiém soat tinh kha thi cia mot nit (nghia 1a sy hgp 1& cia vi
tri), sy khéng vuéng céc vat thé & gin, va kha nang lién lac) 12

tuong d6i don gidn va dua trén cdc thuit gidi do Pavlidis mé ta.
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Tinh thich nghi (tdng chi phi 19 trinh) cda mét nhiém sdc thé p
= <m;, M, ...,My> dugc xde dinh béi hai ham lugng gid riéng biét (
cho nhimg c4 thé kha thi va khéng kha thi):

o D& véi 1¢ trinh hop 18 p:
Path~Cost (p) = wd*c?ist(p) +w,*smocth(p) +w. *clear(p),
trong dé, céic trong wy, w,; V& w, chufn héa tdng chi phi cia mbt 1§
trinh, va :
. . -;1 L S
— dist(p)} = Zn_ dim;,m;,;),

trong d6, d(m, _m,+1) la khoﬁng céc,h giiia cdc difm thit nit m, va
m;.s; tghia 12 ham dist(p) trd vé bﬁng chiéu dai cda 19 trinh p.

- snwotk(p) = max; s(m,)
trong d6

smy) =
T mintd (7, my), dm;, m )

nghia 12 ham smooth(p) tra vé 80 cong Id‘n nhﬁ't cua 2 p tai mét dlém
thit nat.

- clear(p) = max? G

trong da: -
o= d; -1, néud, 21

' la{t-d;), néu nguge lai

d; la khodng cdch t6i thiéu giita doan (m;, mi+1) clia 1§ trinh va tét
cA cdc vat thé da bist, 7 dinh nghia khodng cdch an toan, va a la h¢

s5; nghia la ham clear(p) trd vé con s8 16n nhdt d€ do sy khéng
vuéng méc giita tit ¢ cde doan cia p va nhimg vét thé.
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'« DP6i vth 16 tnnh khéng hgp 1é p:
Pat.h—Cost (p) =a+ ﬂ +y

trong dé, o ‘la s& giso diém cGa 16 trinh p v4i tat cé cac ‘tutng’ cia 3

- cde vat thé, B 1a s6 giao diém trung binh ciia méi doan khéng hop lé,
vt 714 chi phi cia 19 trinh hop 1¢ t& nhét trong quén thé hién hanh;
do bién cudi cing nay, ma tat cd cdc 1§ trinh hgp 16 trong quﬁn thé
déu tot hon bﬁ't e lo trinh khﬁng hop lé nao.

Nhléu t.oén tit (lai,hay 4t bién, chén, x6a, lam tron, va hodn vi)
cﬁng cb t.rong FEG va NEG. Ta sé 18n lugt ban vé chiing.

Lai. Lﬂ..l tao n&y eung gibng la1 1 dlé’m c6 d:én du‘ac st dung

rdng riii trong céc thugt gidi &i truyén. N6 t4i k&t hop nhimg phén

“t3t™ cia cdc 19 trinh c6 trong ca hai cha—me, d& tao ra mot 16 trinh
ddy hy vong tdt hon ma con hifu didn. Hai nhiém séc thé duge chon
bi At tai mdt s6 vi tri va dude dén lai véi nhau: phdn ddu ciia nhiém

- sfic thé thy nhét v6i phdn thd nhi cia nhidm sic thé thd hai, va
phén ddu cla nhidm s#c thé thi hai v6i phin thd nhi cfia nhidm séc .

thé thd nhit. Nhung cde diém giao trong ci hai nhiém s#e thé déu
khéng dugc chon ngdu nhién: néu c6 cde niGt khong kha thi trong
nhlém sic t.hé cdc diém g:ao rdi v&o sau mot t.rong edc niit do.

Dijt blé'n—l Pat b:é’n n&y cé nhxém vu do tim chinh xde che gid
tri toa dd cla cdc nit lidt ké trong nhiém sfc thé. Néu mdt niit cia

mft nhiém sdc thé duge chon cho dot bin nay, thi cée toa do ctia né

duge hidu chinh. Thi du, toa do x € <a, b> {cing nhu toa dd y duuc
thay 48t nhu sau:

. |x-8x-a), néur=0
xr =
~8f,b-x), nEur=1

vdi r 1a bit nghu nhién, va ham 3 (£,z) trd vé mot gid tri thmﬁc f0..z}

sao cho xédc sufft cia &t,z) gin blng 0 s& tang khi ¢ ting (¢ 1a s thé
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hé hién hanh cta tién trinh tién héa). Todn ti dugec mé hinh héa
trén dot bién khong déng dang duge ding trong cic hé thong tién
héa cho viée tdi wu hoéa phi tuyén. Dét bién nay c¢é nhigm vy “lam
tron” dang cua 19 trinh. : :

Dét bién_2. Dét bién nay 6 ich trong nhii‘ng tn.t(‘mg hop cén
c6 mot thay déi 16n hon trong mét gid tri (tinh huéng ndy thuong
x4y ra trong giai doan vach 1§ trinh bén trong, khi mbt chudng ngai
vat lam nghén 1 trinh). Néu mét nidt ciia nhiém sfc thé duge chon
cho dot biér nay, cdc toa dd clia né duge higu chinh. Thi dy, toa 46 x
e <a,b> (ciing nhu toa 4 y) duge bién A6i nhu_.'SQu:

_fx- A(t,x—a), 'n:é'u r = 0
__ x-Altb-x), néur=1

véi r Ia bit nghu nhién, v ham A (,2) tra vé mt gid tri trong
khoéng {0,. 2] 50 cho xdc sufit A (t z) gﬁn bhng z 58 tang khi 36 t.hé'
hé t téng. |
ChénToxin tit nay chén mét nit méi vao 1o trinh dang c6; ché
nao gida hai 'n't‘if. ndy ciing ¢6 cung 4¢ sudt cha viée chien d6.
Xéa. Todn t:’l' n&y x6a mot nit khéi 1H tnnh nat nao ciing ¢6
cling x4c sufit x6a.

Lam tren. Todn ti n&y lam tron mot phﬁn 16 trinh & chd queo
dét ngot. Béi v6i difm thét nit m; duge chon (c6 dd cong cao), todn
ti nay chon hai di€m thit nut mdi &; va ks ( lan lugt tir cde doan
(m;_;,m;) va (m;, m;.)), chén ching vao lo trinh, bé &1 mg; va né tao
mdét 1§ trinh mdi;

T= (mb R mi—b kb k2) Misty - - - s mﬂ) B
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Hodn vi. Todn t& nay cit nhiém sdc thé duge chon thanh hai
phén (diém ct duge xdc dinh ngdu nhién) réi hodn vi hai phan nay.

Dua trén nhﬁ‘ng két qua thir nghiém so khm, EN da ching t6 la

hiéu qua va thanh cong so vdi. nhilg viéc tim dudng bing nhing
phuong phéap-truyén thong. Cfic k&t qua cta phién ban hign hanh
cia hé thang trén hai méi trutng khdc nhau duge tnnh bay trong
céc hinh 9.5 v4 9.6. -

Xual phit dich
, “, ,/,//
2 Y
///' dich

Hinh 9.5. Két qua cla EN trén hai méi trudng.

b

=

E3
RN

dich

: N
b
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]

S e
' E

Hinh 9.6. Ké't qud cia EN trén ha1 mdi trudng khde.

ALY
|

_ Di nhién, ¢6 mdt nhu cdu khai théc tiém néng ciia EN bﬁng
céch thue hién thém nhiéu thit nghiém trong nhimg mdi trudng khéc 3 3
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nhau, guan t.rong nhdt 1a biing viéc cai dat EN trén mét robé thuc
su. Ddéng thei, van ¢dn nhiéu van dé vé viéc tim dudmg tién héa can
duge gidi quyét; gom c6 (1) thiét k& nhimg didu kién dimg théng
minh hon cho FEG va NEG dé nhan thic t6t hon céc dich toi wu héa
(hién nay cdc thuat gidi dimg khi tim duge mot 16 trinh khé thi hoge
khi 43 trai qua mét s§ thé hé cd dinh) (2) dua ra nhimg tén sufit
chuyén d6i ciia tosn ti di truyén khdc vdi nhimg tén suit trong
phién ban hién hanh ciia hé théng (hiéu chinh nay sé nang cao hiéu
qua ctia hé thong va chi dua trén nhan xét 1a nhing todn t khic
nhau c6 18 sé giif nhiing vai trd khdc nhau, & nhimg giai doan khac
nhau, trong qud trinh tién héa) (3) m& rong EN d€ thuc thi trong
mét méi trudng cé nhitng vat thé khong da dién, (4) két hop tri thic
cia giai doan hién hanh vé viéc tim kiém vao cdch vén hanh clia cdc
todn tit (nhu, c6 thé c6 nghia hon khi bang qua hai 1§ trinh tai
nhitng diém th&t nit khong kha thi), va (5) khai thdc mdt co ch€ hoc
nao 46 4€ EN cé thé tan dung duge nhitng kinh nghiém da qua.

Tuy viy, mic dit EN rat c6 higu qua va thanh cong trong nhiéu
trudng hop, né vin c6 mot han ch& 16n: né cho riing 19 trinh thyc su
dd t6t va kha thi c6 thé dat duge bing su xdo tron nhé tit 1§ trinh
t5t nh4t hién hanh; hé théng khéng duge thigt k& dé c6 thé thay the

16 trinh toan cuc hién hanh ; & mét giai doan nao d6 trong khi bang

qua mdi trudng, bling mot 16 trinh toan cuc khdc (c6 thé 1a tét hen).
Nhu thé cling ddng 4€ thit nghiém v6i cdc 13i gidi khdc. Khéng nhu
EN gbm c6 cdc bd vach 1§ trinh bén trong va bén ngoai, mét by tim
15 trinh chuyén d8i c6 thé hoan toan thuge loai bén trong; né c6 thé
khéng ngimg chuyén 1o trinh lién k&t vi tri hién hanh cia robé va
dich dya trén théng tin cdm nhén mdi thu duge.

9.5. Luu ¥

Trong doan cudi cang nay, ta ban ngén gon vé mét s it cdc ing
dung tuong d6i méi ciia k§ thuat tién héa, do mét sé ly do, rdt thi vi
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(tit trién vong xay dung mdt chuong trinh ti€n hoa). Ta sé lin lugt = 3

thdo ludn chang. '

Co mot 53 ing dung (nhu cde bai todn thiét ké mang mdy tinh),

trong dé ioi giai 1a d6 thi. Bai todn biéu dién cac do thi trong thuét.

gidi di truyén 12 mot bai todn khé thd i kiéu d6. Méi day, Palmer

- va Kershenbaum da th nghiém theo nhiéu cdch biéu dién cdy. Ho

nhign dang nhiéu thuéce tinh cén ¢6 cia mjt bidu.dién t8t; cdc thude
tinh nay gém:

1. Tinh diy.dd: kha ning _biéu chén moi lﬁai cay kha hi,
2. Tinh khong c6 nhiéu (bias): t&t cd cdc cdy c6 thé duge bidu
dién véi cing s6 lugng ma héa, '
' 3. D9 tin cay: chi bidu dién cay,

4. Tinh hidu qud: d& dang chuyén dang giita biéu dién cdy ma
héa va biéu dién cdy theo nhiéu dang qui uéc thich hgp cho
vide lugng gid ham thich nghi va cdc rang buje,

5. Tinh cuc bj: nhﬁng.thay déi nhé trong bidu dién ciy tao ra
nhilng thay d8i nhé trong ciy.

‘Puong nhién, biéu dién 1y tubng cia ciy s& c6 tat ca cdc thuje
tinh trén. Tuy viy, da 56 cdc biéu didn hién c6 khéng dat duge diéu
nay. Ngoai ra con mét vai biéu dién. Céc bidu didn nay gém:

e Biéu din vecte dic tnung, & day cay dugc bidu didn bing
vectd nhi phén c6 chifu dai bing s canh ciGa d6 thi cip
trén,

» Biéu dién tién bai (dng ba), & day nit duge thiét ké& 1a gdc
va cdc ong ba cha mdi nut duge ghi nhan: & day cdy duge
ma héa 4 vecty 58 nguyén c6 chiéu dai bing sd nit, '
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«  Biéu difn céc s§ Prufer, § ddy cdy duge ma thanh s8 c6 n
—2 “chir s6” (14 8 nut ciia cAy), mdi “chir s0” 1 s& nguyén,
xéc dinh bhng mot thust giai dgc biet. o
Cic téc gxé cﬁng dé nghi mot biéu dién mdi, dya trén mot quan
s4t don gidn la mdt 8 nit ohat dinh phdi ndm bén trong va céc mit-; '
khac phdi 13 ndt I4. Trong biéu dién nay nhiém sic thé gl gid tn
nhidu cia mdi mit va méi canh cé thé c6 (nhy vy, ciy duge biéu

nf n2+ 1) 88); cdie nhiéU_ bié'n ddi ma trén chi phi

dién bing vecta n+
Cy cita 48 thi:
Cy'= Cy + Pr(Cralbiy + Ps (Cas)(Bi + b7,

trong d6, P, va P, 13 céc tham s cia phuong phép, va C,. 12 chi
phi lién két t6i da. Cay ma nhiém sdc th& bidu dién duge tim thiy
bing cdch 4p dung thuft gidi Prim, 48 tim cdy bic céu t6i thiu qua
céic nat, bing ma trin chi phf bi nhifu. Bifu dién nay cing 6 thé
mé héa bét cit cdy nao duge cung cip cdc gid tri b; thich hgp.

Mét van ban khéc cia Abuali va cong sy khdm phd mot ké
hoach mé héa méi A€ biéu dién cdc ey béic cdu (d8i vdi bai todn cdy .
bic cdu t8i thidu). K& hoach ma héa nay dua trén cdc niit duge goi la-
dinh thifc, 12 céc vectd c6 n -1 s§ riguyén, 86 k thu i trong mﬁt mi
dinh thic tuong dng véi mot canh tit dinh & dén i+l. .

Esbensen trinh bay mét thust gidi di truyén tim ki€m cdc cdy
Steiner t6i uu. Bai todn cdy Steiner (phién bin thudc logi NP-ddy
d4) duge hinh thic héa nhu sau: cho mét d6 thi v mét tap con xéc
dinh cdc dinh, cong viée phai 1am 1a tim mdt dd thi con chi phi tai
thi€u biic qua cdc dinh x4c dinh. T4c gié da ding mét bd gidi ma t4t
dinh thong dich cdc tip cdc dinh Steiner dugc chon la mét ciy
Steiner hgp 1¢. Nhu vdy mdi nhidm sdc thé 12 mot chudi nhi phén
ma méi bit tuong ung v6i mot dinh; mot chudi nhi phan nhu the bidu
didn mot tap con cdc dinh Steiner. Tép con céc dinh nay camg voi
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cic dinh xdc dinh tao thanh khéi diém cho bo gidi ma, b nay (1) :'-

xdy dung d6 thi con do cde dinb nay giy ra; (2) tinh toén may céy
bgc chu t8i thiéu cho dé thi con nay; (3) xay dung (tir cAy bAc cau toi
thi€u nay mét @4 thi con khéc bing céch thay mdi canh bing mot 16

" trinh ngan nhét tuong img trong dd thi goe; (4) tinh todn mét cay
bic chu i thidu cho d6 thi con cé duoe; va (5) tinh toan cy Steiner
biing csich x6a l4n lugt (ti cdy béc clu t5i thidu méi nhﬁt) tat cd cdc
dieh khéng ¢6 trong danh sdch gde cée dinh cdp 1.

Bai todn phi tap hop (SCP) Ia bai todn phi cée hang cia mot
ma tran nhi phian n x & , A = (a;), bing mdt tip con cde cdt véi chi
phi t8i thiéu; bai todn cé nhidu dng dung thuc hanh (vi tri cda cdc

phuong tién, lap thei bidu nhém lam viée, vv..). Mdicot 1 <j <k c6 |

két hop chi phi ¢;; nhu vay SCP 6 th€ duge didn t4 la:

k
Z j=167 xf

vii x; bidu thi m{t bién quyé't dinh nhi phédn (x; = 1 néu va chi néu
cdt j duge chon trong bao) théa:

Z _la.ux 21 .
véimoi ISi<n .

Beasley thit nghi¢m nhidu bai todn SCP véi thuat gidi di truyén
duge higu chinh, tir 200 hang, 1000 cét dén 1000 hang 10000 cét.

Céc két quad that tot; thuat gidi da phat sinh nhing 191 gidi t6i wu - 3
cho nhilg bai todn cé kich thuée nhé hon va nhing 141 gidi chat

 kigng cao cho nhiing bai toé.n lnch thtré’c 16n hon.

Chu ¥ ring SCP c6 mdt bidu didn Iy tudng” tir trién vong cia
mbt GA: chubdi nhi phan cia cde x; (I <j <k biéu difn mét 1oi gidi
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cho bai todn. Khéng cén thém viéc ma héa nao. Ham llmng gid (cho
nhiing cé thé kha thi) cing dé hxéu, chi la:

flx)= ZM CjXj

Théch thie chinh trong SCP 12 vén dé tinh kha thi; bt of toan
tit nao duge dp dung cho cac chudi nhi phan nhu thé cing cé thé tao
ra céc con vi pham ring bude cia bai tosn (nghia 14, ¢6 mét s6 hang
khéng duge phi). Beasley da dung mét thudt giai sia chiia dé duy tri .
tinh hop 18 cia lui gidi. Thuat gidi sita chita nay c6 nhiém vu phu
nhilg hang chua duge phi; viéc tim nhing cft b6 sung dua trén tf 1§
gida chi phi cia mdt cft va s8 cde hang chua phii ma né sé phi. Mot
luu ¥ thd vi 12 mét khi tién trinh sia chita hoan tat va mdt cd thé
khéng hop 18-duge chuyén thanh hop 1é, thi mjt bude tbfi uu héa cyc
bd duge thyuc hién, trong d6 ta c6 thé bd di cdc cot khong can thiét
(nghia la, cdc cft cb thé bé di ma khéng vi pham cdc rang buje).

Bux va Eppley md ta thuat giai di truyén k&t hep dung cho béu
toAn “nhém” t6i da va cung cfp nhiing két qua thuc nghi¢m cia 1o
trén nhimg trudng hgp thu nghiém c6 dén 1500 dinh va trén nda
triéu canh. Bai todn nhém t8i da la bai todn tim mdt dd thi con da
(nghia 4, nhém) ciia mot dd thi duge cho ¢6 kich thude evc dai (duge.
do bing s6 dinh). Phién bdn quyét dinh cia bai todn 1& NP-ddy da;
khéng ¢6 gi ngac nhién 12 nhiéu phuong phdp tinh gan ding khdc-
nhau da duge dé nghi. Chi ¥ la cdng viéc phdi lam 1a tim mét tap
con cdc dinh, do d6 c6 thé dung bidu dién nhi phén dé hléu vecto
nhi phfm

<byyn B>

dinh nghia tap con d6 (véi moi n dinh duge sdp x&p theo thi-ty ngau
nhién, ma t&t c& cdc dinh 12 b; = 1 bao haun vigée chon nit thit i). Thay
vi thiét ké& cdc todn ti phic tap cé thé duy tri tinh kha thi cda céc
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Téi Uu Té Hop ' S o E

1oi gidi (nghia la, c6 thé bdo dam ring con la myt nhém) hotic thay
vi thidt k& mét thuat gidi sia ch@a (c6 thé sia mdt 13 gidi nglu
nhién thanh mét nhém), cdc tdc gid x4y dung mét ham muc tiéy
théng minh cé thé phan biét gita cdc khéng l3-nhém va gén nhu-
nhém; ham nay ducc dinh nghia la:

fiX)= a|X|+Bjx2;i;’1““

v6i a va B la s6 nguyén (lin lugt duge goi la trong lyc lugng va trong
hoan chinh) va (X} trd vé cic canh trong d6 thi con do X ph4t sinh.

- Mot chit ¥ tha vi la ti 1& /a c6 thé thay d6i: ban ddu thi né nhd
(giai doan khai thdc, ma tinh co ban cia 13i gidi duge nhdn manh)
va-khi thuat gidi tién. trién, ti 18 nay tang (tinh héan chinh cia 141
gidi duge nhén manh). Diéu quan trong edn 48 ¥ la thuat gidi duge
mé réng bing cdch két hgp mot thi tuc con t&i wi héa cuc by. Thi
tuc con heuristic nay (1) quyét dmh zem viée loai bd mét dinh nao
d6 (cdce dinh duge xét theo mot thy i diic bist) c6 cdi thién 49 thich
nghi cla 10i- gidi khéng (néu c6, dink bi loai) va (2) ciing c8 ging
téng tink co bén cia 1¥i giai; né quyst dinh xem thém vao mgt dinh
cé ting gid tri thich nghi cia lai glél khong (néu c6, dinh duge thém
vao).

Mét ing dung thd vi cla ky thuft tién héa dé chéat hang lén
tdm d& duge Juliff md ta. Bai todn nay la bai todn lap thai lich dac
biét gém c6 (1) chdt cde hop chia hang lén cdc tdm d§ va (2) chéng
cdic tdm nay lén xe tdi. Yéu cdu bai todn thét phic tap do phdi duy
tri mét cdn bing vé tdi (moi lic) trong khi giao hang, va cue dai héa
tinh hidu Jua cla viéc chat 1én va do hang xubng. Ciing nhu ddi vdi
- nhilng baj todn ldp lich, ta ¢6 thé zdy dung mgt hé thong véi cdc

biéu dién truc tiép hofic gidn tiép; trong trudng hop gidn tiép, bs lap

lich (hodc trong trudng hgp nay la bs xAy dung tii), c6 thé hoap
thanh cong viée. Nhung, cd hai cdch ti€p c4n nay déu c6 nhiing bt
lgi: cdc todn il bai todn dic ti cao cdp (bidu dién truc tidp) hay tim
ki€m: gidi han (biéu dién gidn tiép): thudng thi mét nhidm sic thé
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biéu difn mét tinh ning cdn nhimg tinh nang khéc khong duge bidu
dién ddy du (tri thic cia nhing tinh nang b8 sung nay chi duge két
hop trong bd xdy dung tdi) vi thé tim ki€m di- truyén khong,r duge
huéng ddn day du. _ :

. Juliff phat trién mét sd hé théng cho viéc chéit hang lén tam do
hang dya trén biéu dién gidn tiép va nhimg bd xdy dung tdi théng
minh; mdt trong nhimg hé théng nay két hop mot cdu tric da nhibm
séc thé d€ xit ly nhiéu tinh ning khac nhau cia bai todn (thye ra cé
3 nhiém sdc thé duge ding); va khéng c6 gi ngac nhién, hd th&ng da
nhidm sic thé thanh cong hon céc bé thong mét nhiém sdc the.

Gan day, nhidu tng dung thd vi cia k§ thust tién héa van dung
vao nhiéu bai todn thudc khoa hoc quén 1y (gém nhimg bai todn lap
lich va th#i khéa biéu) di duge hdo cdo. '

Sy quan tam vao cde ky thuit tién héa cia k¥ thuit cong nghé; '
nhidu bai viét dé cfp nhimg van dé cu thé va cung cfp nhﬁng md td
vé nhimg 16i gidi cu thé trong linh vue nay.

Ta hdy két lugn chuong niy biing mdt nhan xét chung la ngay
cang ¢6 nhiéu ing dung khéc nhau vé cdc ky thudt ti€n héa cho
nhilng bai todn t6i wu t8 hop (ké cd TSP) mot s6 thuat gidi tim kiém
cuc bé heuristic dé téng hidu qui. Piéu nay duge thiyc hién nhu mét
budc riéng ré cla thuit gidi, hoac nhimg thuat gidi d6 dugc sl dung -
nhu nhimg dét bién théng minh. Cédc két qua do Yagiura va Ibaraki
bdo cdo trong nghién ciu gin ddy cia ho cho thdy ring nhimg thugt
gidi tim ki€m cuc bd di truyén nhu vy la nhing k§ thuit manh
sanh ngang vdi nhimg k§ thuit khde (tim kiém cuc b§ da khéi diém
ngiu nhién hay céc thuat gidi di truyén thudn ch4t).

Nhimg két qui nay ciing nh&n manh sy quan trong clia cdc todn
tir dot bidn, ching khong chi 1a cdc todn t& phu, ma 13 nhimg thanh
phdn thiét yéu clia t4t cd cdc hé thong tién héa. Biéu nay phi hop (8
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médt nghia ndo do6) véi cdc két qua gan day cia Jones, éng di tha
nghiém véi cdc dot bién vi mé va cho thay tam quan trong treng cdc
cdch ma héa nhi phan (d6i véi toan ti lai tao). Du th& nao, dudng
nhu tinh co ban eda cdc mau ty duge dung cho viée ma héa cde ca
thé cang cao, vai tro cia (cdc) todn td dot bién cang Ién. Pay la
trudng hop cla cde thuat gidi ma cic ca thé duge bidu dién bing
nhitng vecto thuc, cdc s6: nguyén, cdc ma tradn, cdc mdy trang théi
hitu han, vv... Khéng c6 gi ngac nhién khi ¢6 mot khuynh hudng mdi
trong phuong phép 14p trinh di truyén, c6 thé nhin manh vai trd
cia nhiéu loai todn t& 46t bién khdc nhau; didu nay cing cho phép
giam rdt nhiéu cac kich thude quan thé trong edc phuong phép lap
trinh di truyén, do dé ting thém hiéu qué cia ching.
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CAC CHU PE CHON LOC |

V6i mat bai tosn duge hinh thic héa t6t, ta c6 thé ching minh
duge thuat gidi di truyén hoi tu duge vé 13i gidi t8i wu. Tuy nhién, cdc
ing dung thye tién thudng khdc xa ly thuyét, do:

¢ Céch bidu dién nhidm sic thé_cé thé tgo ra khéng gian
tim ki€m khéc v6i khéng gian thuc sy clia bai todn;

s 56 bude lap, khi cai dit, phdi xdc dinh trude, va

* Kich thuée quén thé gidi han.

N-hﬂ‘ng quan s4t nay ham y riing, trong mot s& trudng hgp, GA
khong thé tim duge 19i gidi t8i wu; nguyén nhén chinh 1a do GA héi
tu s6m vé cdc 1&i gidi t5i uu cyc by. Hoi tu som 12 véin dé 16n cia
thudt gidi di truyén ciing nhu cdc thust gidi t6i uu héa khdc. Néu hdi

tu xdy ra qud nhanh, thi cdc théng tin ddng gid da phét trién t.rong
quin thé thudng bj mét mat. _

 Eshelman va Schaffer da gii thiéu mdt s6 chién Iuge m6i nhim
chdng hdi tu sém; d6 1a (1) chién luge ghép 48i, dude goi 1a trdnk
hén giao, (2) sit dung phép lai déng dang, va (3) khdm ph4d nhimmg -
chubi trung ldp trong quén thé.

Tuy nhién, héu hét nhimg nghién cui‘u vé linh vife nay déu hén
quan dén:

* Quy md va loaj sai s§ do co ch& tao méu va
» Bén chit cia ham myc tidu.

271



] :

1. CO CHE TAO MAU

Duing nhu ¢6 hai vén dé quan trong trong tién trinh tién héa
cia tim kiém di truyén: Tinh da dang qudn thé va dp luc chon loc.
Nhitng y&u £ nay lién quan manh mé véi nhau: khi tang flP.ll.“" chon
lgc thi tinh da dang cia quén thé sé gidm, va’ ngugc lai. Néi CfiCh
khde, dp lue chon loc manh “Gng h$” tinh hdi tu sém Cﬁfl_ tim kiém
GA; nhung néu 4p hic chon loc yéu c6 thé lam cho tim kiém thﬁﬂh
vé hidu. Nhy véy, vise cdn d6i giifa hai y&u 16 nay rét quan trong;
c4c cd ch& tao miu déu c6 khuynh huéng dat &&n muc dich nay.

Cong trinh ddu tién, va c6 16 ddng ghi nhan ohit, thudc _Vé
DeJong, vao nam 1975. Ong d3 xem xét cdc bin thé cﬁa{mét ?chgn
loc don gidn di duoe trinh bay trong efc chuong truée. Bién thé dé‘u
tién — mo hink phdt trién wu ti — bao tén nhiém sie thé t6t nhé:t
Bién thé thit hai - mé hink gid tri mong doi — giam do hon loan cia
chon loc. Thue hién didu nay bing cich dua vao mft bién dém cho
timg nhidm séc thé v, vdi khéi tao ddu f(u)/f, va gidm dén xuéng
0.5 hay 1.0 khi nhiém sfc thé dugc chon t4i sinh cho lai hoic ast
bién. Khi bién d6m nhidm séc thé tut xusng duéi s6 0, thi né k?iﬁng.
cdn thich hop d& duge chen nia. Bién thé thu ba — m6 hink gid tri
mong dgi wu ti — 12 k&t hgp ciia hai bién thé trén. M6 hinh thi tu -
mé hink nhén 6 tdp trung - mot nhidm sfc thé mdi sinh thay cho
nhidm séc thé “ci” va mdt nhidm sdc thé bi tidu hiy sé dugc chon
trong s6 nhidm séc thé gidng véi nhidm séc thé méi.

Nam 1981, Brindle da xem xét thém mét s& bign thé khdc: tgo
mdu tdt dinh, tao mdu hén logn phén du khong thay thé, ddu tranh
hén loan, va tao méu hén logn phdn du ¢ thay thé. Nghién ciu ndy
x4c nh.@n wu thé hon hén cla cdc cii tién so vdi_chgn 109‘ don Slﬁﬂ
Diic bist, phuong phdp tac méu hén loan phén du cé thay thﬁ cdp
phét cdc miu, tiy theo cdc phdn nguyén cia gid tri cén c¢6 cia céc
bién ¢ xdy ra trong mbi nhidm séc thé trong quin thé méi "a. nol
cfc nhidm séc thé canh tranh tuong dng véi phén thip phin déi véi
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cdic vi tri con lai trong quén thé, diy la phueng phép thanh cong
nhat va duge nhiéu nha nghién ciu xem nhu chufin. Nam 1987,
Baker da giéi thidu mit nghién coiu 1y thuyét toan dién vé cdc cdi
tién nay biing modt s§ 49 do dvge dinh nghia t6t, va cing dua ra mot
phién bin mdi goi 1a tao mdu khong gien hén logn. Phuong phap
nay dung cdch “quay” bénh xe dinh ti 18 trude A€ thue hién chon loc.
Bédnh xe nay duge thi&t k& theo chufin, duge quay v¢i mit 56 khodng
chia déu theo kich thudc quin thé, khsc véi nhimg gi thudng thay &
mit banh xe. - . S ' .

Céc phuong phdp khac d€ tao miu quin thé la dénh trong céc
nhiém s#c thé: nhiém séc thé duge chon theo thi hang clia ching
thay vi theo gi4 tri thyc. Cdc phuong phdp nay dua trén nhén xét vé
1y do hdi tu s6m thudng do ¢6 su hién dién cla céc sién cé thé,
nhiing siéu ¢4 thé nay tt hon kha néing thich nghi trung binh cda
quéin thé nhiéu. Nhimg siéu c4 thé nay c6 s6 con nhiéu hon va (do
kich thude quin thé khong d8i) s& ngin céic cd thé khdc sinh sén
trong cdc thé hé ké tiép. Trong mét s6 thé hg, mot siéu cd thé c6 thé
loai bo chét 1idu di truyén tot va lam cho hdi tu som vé t8i wu (c6 the
14 cuc b). | - A

C6 nhiéu cach x&p hang. Thi dy, Baker 14y gis tri do ngudi sd
dung dinh nghia, MAX, nhu cin trén ¢la s con cdn c6, va mét
dudmg cong tuyén tinh bang qua MAX, sao cho viing bén dudi duimg
nay bing vdi kich thude quén thé. Theo cdch d6 ta c6 th€ dé dang
quyét dinh sy khdc biét giita s§ con mong dgi vdi cdc e4 thé “ké can”.
Thi du, véi MAX = 2.0 va pop-size = 50, khéc biét giita s8 con mong
doi va cac ca thé “ké can” s 1a 0.04 = 2.0/50. '

Mgt kha ning khac Ia dung tham s6 ngudi sit dung dinh nghia
g va dinh nghia mot ham tuyén tidh, thi du:

prop (rank} = q - (rank-1)*r ,
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hay mét ham phi tuyé'n nhu: .

seenk .F

prop (rank) ={1-g)

Ca hai ham déu tra vé xdc sual cd thé duge mot xép hang rank
(rank =1 nghia la ¢4 th& t5t nhat, rank = pop-size la ca thé xau
nhét) trong mdt 14n chon.

Ca hai phuong sdch nﬁy. déu cho phép ngudi sit dung téc dong
vao 4p luc chon loc cia thut giai. Trong trudng hop ham tuyén tinh,
yéu ciu: .

f’°f size mbm- -

¢6 nghia la:
q=r @op—~s;ze—1)!2 +I / pop-size

néu r = 0 (kéo theo ¢ = 1/pop-size) thi khong cé dp h.tc chon loc gi
ci: tit ca cde cd thé duce chon theo cing xdc sudt. Mit khse, néu-

q - (pop-size-1)*r =0

r = 2/f(nn-1),vaqg=21/n,
cho ap luc chon lgc 16n nhat.

Néi_cich khéc, nfu mot ham tuyén tinh duge chon dé tao xdc
suit cho c4 thé duge x&p hang'mit tham s¢ riéng g, bién thién
trong khoang [1/pop—size, 2/pop-size} c6 thé kiém sodt 4p luc chon
loc clia thuat gidi. Thi du, néu pop-size = 100, va ¢ = 0.015 thi r =
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q/(pop-size-1) = 0.00015151515, va propiis= 0.015, prop(2) =
0.0148484848. ... g

prop(100) = 0.00000000000000000051..

Déi v6i ham phi tuyén, tham s§ g € (0..1) khong phy thude kich
thudc quin thé; gia tri ¢ 16r hon cé nghia la 4p lvc chon lgc cia
thuit gidi manh hon. Thi dy, ndu ¢ =0.7 va pop-size = 100, thi
prop(1) =0.100 va prop(2) =0.1 * 0.9 =0.090, prop(3} =0.1 *0.9 *0.9=
0.081, ..., prop(100) =0.000003. Ch ¥ ring:

i-1

pop _size . < pop-size s
i1 .prob(l)=1=z. gl-q) =1

{C6 thé thay déu = trong cdng thic trén bing dﬁ'u = kh1 ﬁy, chi cén
|-—1 1

vaie = - — )
. lutl_q)pop_saze

dinh nghia prop(i) = c‘*q( qu

Nhiing cdch tidp cﬁn nhu viy, mic du duge dua ra d€ cdi tién
hanh vi cia thuat gidi di truyén trong mot sg trutmg hgp, nhung

- ciing ¢6 nhing khuyét diém. Trudc hét, ching budc ngudi st dung

phai quy&t dinh kic pao thi dimg dén cde co ché nay. Thit hai, ching
bé qua cdc thong tin c6 lién quan giita cdc nhiém séc thé khée nhau.
Thif ba, ching xi sy véi t4t cd cdc truong hgp déu nhu nhau, bat
chép tAm quan trong ciia timg bai todn cy thé. Cudi cung, cde thi tuc
chon theo x&p hang vi. pham 1y thuyét Luge d6. Tuy nhién, ching
gitp tranh vén dé dinh ti 1& (s& duge thdo luén trong phan ké tiép),
ching kiém soat dp luc chon loc tét hon, va (cap ddi véi viée sinh
san mbi-ldn—mét—con) lam cho vide nghién edu tép trung nhidu hon.

" Mét phuong phép chon loc bd sung, chon loc tranh dua, k&t hap
¥ tuéng xép hang theo nhiéu cdch hiéu qué va rit dang quan tam.
Phuong phdp nay (trong mdt lan ldp) s& chon mot s6 k ca thé va
chon ra tif tip £ phan tit nay phan ti t6t nhit cho thé hé ké tiép.
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* Tién trinh nay dude 1ap lai pop-size ldn. Ro rang, néu k lén sé lam
tang 4p luc chon loc; thumg k = 2 (kich thusc tranh dua). & day c6
thé thém vao huomg vi cho bai toin mé phdng luyén thép b&_pg chon
loc Boltzmann ¢6 can nhic, trong 46 hai phén ti i, j tranh dua nhau.
va ké thing duge xdc dinh qua cong thic:

1

17 e MO-10)

v6i T 1a nhiét do va i) va f) 14n luot ta cdc bri cia ham muye tiéu
ciia i va j (cong thic dimh cho bai todn cvc tiéu héa).

Back va Hoffmeister da khio sét vé cdc déc trung cda thu tuc
chon loc. Ho chia cdc thi tuc chon loe thanh hai loai: dong va tinh ~
chon loc tinh yéu céu x4c sufit chon loc 13 mét hiing cho moi thé hé
(thi dy, chon loc theo hang), trong khi chon loc dong thi khéng efin
diéu nay (nghia 13, chon loc theo ti 1&). Mot cdch phén loai khéc 12
chia céc thi tuc thanh céc loai tidu digt va bdo ton - chon loc bao
tén yéu cdu cé xde sudt chon loc khong bing 0 d6i véi mdi ca thé,
trong khi chon loc tiéu diét thi khéng. Csc tha tuc _chgn loc tiéu diét
lai dugc chia lam hai loai phdi.vd trdi: trong chon loc tiéu diét trai,
cde c4 thé tot nhé&t bi ngin khong cho sinh sin d€ tranh h{i tu sdm
do cde siéu c4 the (chon loc phai thi khéng). Ngoai ra, mot s6 thi tuc

" chon lge thudn ching, nghia 1a cha—me chi duge phép sinh con trong
mbt thé hé thoi (nghia 1a, thdi gian sdng cia mdi c4 thé bi giéi han
trong mot the hé théi bt k& d¢ thich nghi cia né). Ching ta s trg
lai vén 48 chon loc thun chiing va tiéu diét trong phu lue 2, khi ban

vé cdic chién luge tién hoéa va so sdnh ching v6i cdc thuit gidi di

truydn. Mot s§ chon loc c6 tinh thé hé theo nghia la tap f:ﬁc cha-me
dugc git ¢8 dinh cho dén khi t4t ca cde con cia thé hé tiép theo duge

ginh ra hoan toan; trong cde cich chon loc trén dudng tién thi con s&

lap tic thay thé cha-me chia né. Mot s6 chon loc 12 uu tii theo nghia
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la mt s6 (hay tit ca) cha—me duge phép dong théi qua chon loc cung
vdi con ciia ching. :

Trong héu hé&t cdc thi nghiém duge trinh bay trong phan nay,
ta dung mot bién thé mdi, gom hai budc. cta thudt gidi chon loc co
ban. Nhing hiéu chinh nay khéng chi 14 mét co ché chon lgc mdi: né
e6 thé sir dung bat ci phuong thic tao méiu ndo va chinh né cing
duge thist k& dé giam nhimg tdc dong ngoai y mudn cia mét sb dac
trung cia ham. N6 rdi vao loai chon loc ddng, bdo tén, c6 tinh thé hé
va uu ti. '

Céu tric cia thuit gidi di truyén cai tién (modGA) dugc trinh
bay trong hinh pl. Cii tifn thuat gidi di truyén cd dién 1a trong
modGA, ta khong phai thie hién bude chon loe “tdi sinh P'(t) tir Pt~
1)”, ma chon c4c nhidm séc thé r mét cdch doc lap (khéng cén thigt
phai khdc biét) d8 sinh con va cdc nhiém s#c thé (phéan biét) bi loai.
Sau khi cdc bude “chon—cha—me” va “chon~loai” cia medGA da duge
thue hién, c6 ba nhém chudi (khéng nhét thiét rdi rac) trong quan
thé: '

r chudi (khong nhat thiét phén biét) d€ sinh san (cha-
me), :

¢ chinh xdc r chudi bi loai, va
¢ cdc chudi con lai goi la chudi trung tinh.

. 86 chudi trung tinh trong mot quan thé (it nhat 12 pop-size — 2r
va nhidu nhét la pop-size—r) tuy thude vao s6 cha—me da chon loc
phan biét va sé cac chudi goi lén nhau trong loai “cha—me” va loai
“loai”. Rdi quan thé mdi P(t+1) dude tao ra, can cé pop-size — r chudi
(t4t ca cdc chudi, trif nhimg chudi da chon d€ loai) va r con cia r
cha—me. ' "
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Thi tuc modGA
bit ddu |
te<0
khdi tao P(t)
lugng gié. P(t)
Xhi (didu kién — dimg chua théa) lam
 bit diu
.'t o tel
chon ¢ha—-me ti P‘(t.a—l)
- chon cdc c4 thé loai tir P(t-1)
tao P(t): tai sinh cha—me
. luong gid P(t)
h.é't khi

hét modGA

Hinh P.1. Thugt gidi modGA
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Nhu da trinh bay, thuat giai c6 mét bute kho -gidi quyét: lam
sao chon r nhiém sic thé dé loai. Ro rang ta mudn thuc hién chon
loc nay theo cdch ma cdc nhidm séc thé manh han it kha nang bi
loai hon. Mudn thé&, ta thay déi phuong thic tao qudn thé mdéi Pre+1)
nhu sau: '

bude 1: chon r cha-me tir P(t). Mbi nhidm sée thé da chon (hay
mdi ban sao cia mét s& nhiém sdc thé duge chon) duge
danh dsu la c6 thé 4ap dung chinh xdc cho mjt todn tir
di truyén cg dinh,

buédc 2: chon (pop-size — r) nhidm sic thé€ khdc nhau tir P(t) va
sao chép ching vao P(t+1)

buée 3; cho r nhlém sﬁc thé cha—me de ¢6 thé sinh dugc chmh
" Xdc rcon

bude 4: chén r con mdi ndy vao quan thé P(t+1)}

Nhiing chon lge trén (6 bude 1 va 2) duge thue hién tiry thude d§
thich nghi ciia cdc nhidm sdc th€ (phuong phép tao miu khong gian
hén loan). C6 mdt s6 khac biét quan trong gilla cdc chuong trinh
chon loc khédc nhau da duge ban. dén trude ddy va chuong trinh vira
trinh bay & trén. Trude tién, cd cha~me va con déu c6 nhidu co may
d€ hién hiu trong thé h¢ méi: mot cé thé trén trung binh s& 6
nhiéu co hpi d€ duge chon lam cha-me (bude 1) va, dong thai, duge
chon trong quin thé méi cha (pop-size—r) phan ti (buée 2). Néu nhu
th&, mét hodc nhiéu con ciia né s nhan mdt 8 trong r vi tri cdn lai.
Thit hai, ta dp dung cdc todn tif di truyén trén toan bj cdc cd thé
tuong phan véi cde bit cd thé (4ot bién cf dién). Didu nay c6 thé tao
ra cdch xit Iy déng nhat tit ca cdc todn ti dugc dung trong chuong
trinh tién héa. Nhu vay, néu ba todn ti duge dung (dgt bién, lai tao,
d#0), mét 6 cha—me sé qua 4ot blen mdt 56 khéc qua lai tao va 56
cbhn lai bi dao. '
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Thuat. Gun Di Truyén _ . . a

Céch. ti€p cdn modGA ¢6 mét s dic tinh 1y thuyét ahku thuit
gidi di truyén cé dién. Ta c6 thé viét lai phuo‘ng trinh tang tru&ng
(3.3) tmng ¢huong 3 thanh

-,(S t+1)>€(S Th ps(SJ p,,(S) 1)

trong 46 p,(S) bidu dién xdc suét sinh tén cia luge 4 S va pfS) biéu
dién ting trudng cia luge d6 S. Tang trudng cia luge 85 S xdy ra
trong giai doan chon loc (giai dogn ting trudéng) khi nhidu ban sao
cia cdc luge dd trén trung binh duge chép vao.quan thé méi. Xic
sudt tang trudng p,(S) clia luge dd S, P (S)y=eval(S,t)) F(t), va

P«S)>1 461 v6i cdc luge d8 tdt trén-trung binh. Réi cde nhidm sdc
thé duge chon phéi séng s6t qua lai tao va dot bién cde todn tir di
truyén (giai doan co rit). Nhu da néi trong chu’o’ng 3 xdc sufit sinh
tén p,,(S) cia luge d6 S, 1a:

5S)

pLS)=1-p, e Pmo(S) <1

Phuong trinh (1) ham y la Iuge dé ngin, bac thdp, pS)

. *p(S)>1; do 46 ma nhimg luge 46 nhu thé nhan sd 1dn thi ting theo
lay thira trong nhing thé hé k& tiép. Diéu tuong ty ciing ding cho

. phién bén modGA. 86 nhidm sdc thé cdn cé cia luge 46 S trong
thuit gidi modGA ciing 1A ké&t gud cda s6 nhim sic thé trong quin
thé cii & (S, ¢), xde suat sinh tdn ( p,(S) <1) va xdc suit ting tridng
Pys) — diém khéc biét duy nh4t la sy théng dich cdc thyi ky téng
trudng va co mit v bac tuong d8i cia ching. Trong phién bén
modGA, thei k¥ co rit 1a: n — r nhiém s#c thé dugc chon cho quin
th€ mdi. Xde sufit sinh tdn duoc dinh nghia 1 mot phén cde nhidm
s#e thé cia luge dd S khéng bi chon loai. Thai ky ting truéng xdy ra
ti€p 46 va duge biéu hién trong viée xudt hién cia r con mdi. Xde
sudt ting trudng p(S) cia luge db S 13 xdc sudt tang cia luge 48 nay,
do céc con mdi sinh ra tit r cha—me. Lan nifa, d6i védi cdc luge dé
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ngdn, bac thdp, pfS)*p.( S)>1 vin ding va nhu‘ng lu'oc ds dé nhén
cac lan thit ting theo liy this trong cdc thé ha ké

Mgt trong nhiing ¥ tudng vé thuit gidi modGA 1a viéc sé dung
cdc tai nguydn i trit sdn t81 hon: kich thudc quin thé. Thuat gidi
mdi trdnh duge vige dé lai nhitng bdn sao' y hét ca cing cdc nhiém
sdc thé trong cdc quin thé mdi (didu nay cing c6 thé xay ra ngiu
nhién, nhang thudmg rit hiém). Mat khéc, thuat giai ed dién rat dé
tao nhiéu bén sao nhy thé, Hon nita, nhiéu sy ¢d nhu thé vé céc siéu
cé thé tao xde suflt cho mot phén éng diy chuyén: c6 co hdi cho mdt
56 lugng 16n hon cdc bin sao y nhy th€ treng quén thé k& tidp v.v...
Céch nay khién kich thude quén thé bi gioi han c6 th€ thuc sy chi -
bifu dién mdt s6 gidm ela cdc nhidm sdc thé déng nhst. St dung

- khong gian nhé & lam gidnr hidu qué cia thuat gidi. Ché ¥ ring co

s6 1y thuyét cia thufit gidi di truyén gia dinh kich thudc quén thé vo
han. Trong thuft gi&i modGA, ta c6 th& cé mét sb thanh vién cla gia
dinh nhidm séc thé, nhumg tat ca cdc thanh vién nhu thé déu khéc
nhau (ding tt‘tgm dinh 1a ta muén néi dén nhimg con cia cung cha
me). '

. Nhu mot thi du vé mét nhim sdc th€ véi mot gis tri mong dgi
trong P(i+1) bing p = 3. Ciing gia dinh 1a thuat gidi di truyén c
dién c6 xdc sudt lai tao va dot bién p. = 0.3 va p,, = 0.003. Sau budc
chon loc, s& c6 chinh xdc p = 3 ban sao nhiém sdc thé nay trong
quan th€ P(t+1) trude khi sinh. Sau khi sinh, che chidu dai nhiém
séic thé biing 20, s§ ban sao y hét cia nhidm sdc thé nay con lai
trong P(t+1) sé la p*1—p, ~p,,* m } = 1.92. Do 46, c6 thé an tam khi
néi réing quin thé k& tiép sé ¢ hai ban sac y cla nhiém séc thé d¢,
gidm di s6 nhiém s#c thé khac.

Cdc cai tién trong modGA dua trén ¥ tudng vé mé hinh nhan t&
tu téap, trong mé hinh nay nhiém séc thé mdi phdt sinh sé thay thé
mjt nhiém s#c thé c¢d nao dé. Nhung khdc biét 1a & chd trong méd
hinh nhén t6 tu tap nhidm sic thé bi loai duge chon tir s6 nhidm sdc
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thé gidng nhiém sdc thé mdi, cdon trong modGA, cdc nhidém séc thé
bi loai 1& nhiimg nhi@m sic thé c6 d¢ thich nghi thap hon.

Dé&i v6i r nhé, modGA thude vé l6p cac Thuat giai Tién Hoéa
Trang Thai On Dinh (SSGA: Steady State (iAs); khac bigt chinh
- giita GA va SSGA la trong SSGA chi mét s6 it thanh vién cia quén
thé bi thay d8i (trong timg thé& hé). Cing cd vai tuong dong giita
modGA va cdc hé phéan 16p: thanh phan di truyén cia hé phén lép
}am thay déi qun thé cang it cang t5t. Trong modGA, ta c6 th diéu
chinh mét thay d8i nhu thé nhé tham s8 r, 16 xdc dinh s6 nhiém sic
thé cAn sinh ra va 36 nhidm sdc thé phdi chét. Trong modGA,
(pop_size — r) nhiém sic thé duge dat vao quéin thé mdi ma khéng
bién déi. Dac bigt, khi r = 1, chi mt nhidm séc thé duge thay thé
trong mdi thé hé. Gin day, Miihlenbein dé xuft thuat gidi t&i sinh
GA ( BGA: breeder GA), trong d6 r cd thé t3t nhéat duge chon va
ghép déi ngau nhién cho d&n khi s6 con tuong dvong vdi kich thudc
guan th&. Thé& hé con thay thé quin thé cha-me va cd thé t6t nhat
tim thdy tif tru6c dén gi® vén con lai trong quén thé.

2. Céc déc trung cia ham

Thuat gidi modGA cung cip mét co ché mdi tao mot quén thé
méi tit quan thé ci. Tuy nhién dudmg nhu mot s6 4§ do bé sung c6 18
lién quan dén déc trung ham dang can t8i uu. Qua nhiéu nam, ta da
thiy duge ba hudng cd ban. Mot trong cac hudng vay mugn ky thuit
md phéng luyén thép la thay d6i 4o hdn loan cia hé thong. (toc 4o
hoi tu quén thé ducc kim sodt biing cdc todn tif nhiét dong hoe, cac
todn td nay st dung tham 88 nhiét do todn cue). -

Mt hudng khie 13 chi dinh t4i sinh tuong ing véi tha hs,m,g
thay vi theo gid tri thuc (4 théo lusn trong-doan trudc), do vige xep
hang mot cdach tu déng ddn dén viéc dinh ti 1& déng nhit qua quén
thé. ' :

282

Thuét Giai Di Truyén _ _ (M)

~ Huéng cudi curig tap trung vao viée thu cd dinh chinh ham can
t6i wu béing cach dua vao mét co ché dinh ti 1&. Theo Goldberg, ta
chia cdc co ché& nay thanh ba loai:

1.'_ Dinh ti 1 tuyén tinh. Theo phuong phap nay, do thich nghi
cdc nhidm séc thé hién cé duge dinh theo cong thic:

'f;=ﬂ*ﬁ+b,

cde tham s6 a, b dude chon sao cho db thich nghi trung binh
* duge dnh xa vao chinh né va ting 49 thich nghi t6t nhat
biang cdch nhan véi d thich nghi trung binh. Co ch& nay, du
rdt manh, c6 thé tao ra cac gid tri 4m cdn phai xi ly riéng.
. Ngoai ra cée tham s6 a, b thung gén véi doi song quén thé
va khong phu thugc bai todn. i

2. Phép cdt Sigma. Phuong phép duce thist k& {a mdt cdi tidn
‘v& dinh i 1& tuy&n tinh vita d€ x\ Iy céc gid tri 4m, via dé
két hop théng tin phy thujc bai todn vao chinh dnh xa. -
d4y, d6 thich nghi méi duge tinh theo: )

fi=Fh+ ?*C*FT), |

‘trong d6 ¢ 1A s6 nguyén nhd (thudmg la mdt 58 trong khodng
1 d&n 5) cdn o 14 46 léch chudn cia quén thé; véi gid tri 4m
 thi £ duge thist lap bimg 0.

3. Pinh ti l¢ luat lay thita. Trong phdoi;g phap nay, t,hich-nghi
" lic khéi tao duge coi nhyu néng e dac biét:
. k
fo=10

vdi mot s6 & gn bing 1. Tham s& » dinh ti 18 ham f; tuy
nhién, moét s§ nha nghién cﬁ‘u\ cho riing nén chon & déc lap
vai bai todn. Ciing trong cde nghién ciu dé, cdc tdc gia da
cho k = 1.005. a
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. Vén dé ddng luu tam nhét, két hop v6i dac trung ¢ia ham dang
duge quan tam ¢6 nhidu khdc biét trong d thich nghi tuong d6i. Bé
minh hoa, xét hai ham: f;(x} va fu(x) + ¢ (hdng s6), vi ¢ hai co ban
gidng nhau (nghia 1a. chiing c6 cing mt 133 gidi t8i uu), ta 6 thé
cho riing cé hai ¢6 thé duge t5i uu hoa véi cung dé phie tap. Nhung,
néu ¢ >> fi(x), thi ham fy(x) s& hdi tu chdm hon ham fi(x) nhiéu.
Thit ra, & trubng hop thai qud, ham thd hai sé duge 61 uu héa bang

m{t tién trinh tim kim hodn todn ngiu nhién; cdch ing phé nhu-

vay. c6 l& chap nhan duge trong doi song ban dau cia quén thé,

nhiung vé& sau né c6 thé gay hai. Nguge lai, f}(x) c6 thé hdi tu qud

nhanh dﬁy thugt glé1 vé tt'ﬁ W cue bé

Ngoai ra, do klch thude cta quén thé ¢6 dinh, cdach dng phé cia
mét GA c6 thé khong gidng nhau trong méi ldn chay - d6 la do céc
15i tao méu hitu han. Xét ham fyfx) v6i méu x'; € P(t) gAn mdt s6 t6i
uu cye b va fi(x') 16n hon thich nghi trung binh fx’) nhidu (nghia la

_%'; 1a siéu ca th&). Hon nita, gi4 dinh riing khéng c6 x; gin cuc dai
toan cue da tim duge. C6 thé day la trudng hgp cda haim khéng-tron
cao d¢. Trong trudng hop nhu vay, s& cé sy hdi tu nhanh vé t6i uu

‘cuc bo. Do vay, quan thé P(t+1) tré nén qus bao hda véi cdc phan ti

gin & gidi 46, 1am gidm co hi khai thac todn cuc cin cho viée tim
ki#m cac t8i uu khdc. Trong khi cdach ing phé nhu véy la chép nhén

duge & ede giai doan tién héa sau nay, va thdm chi ding ao uée @ ]

nhiing giai doan cudi, thi ¢ nhimg giai .doan ddu né lai hoan toan giy
phién phic. Hon nita, binh thuimg cdc quin thé vé sau (trong cic
giai doan cufi cia thuat gidi) bao hoa véi nhilng nhidm sic thé cé
cing dd thich nghi, do t&% ca cdc nhidm sic thé nay c6é lién quan rat
mat thiét (b&i cdc tién trinh giac phéi). Vi thé, bAing cdc ky thuit
chon loc truyén théng, viée tao méAu thue sy tré nén ngau nhién.

Cach ing phd dé hoan toan trai vdi cach dng phé ddng mong dgi

nhat, ma theo d6, tdc dong cia thich nghi cia céc nhiém sdc thé

tuwong doi gxém dén trong tién trinh chon lge & cde giai doan khéi

d4u cia dai séng quin thé va tang d nhimg giai doan cudi.
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‘Mgt trong nhimg hé théng néi tiéng nhét, GENESIS 1.2uesd.
ding 2 tham s6 dé diéu khién viéc tim ki€m c6 lién quan dén dic
trung e¢fia ham duge tdi wu héa: cira 56 dinh ti 18 va hang ti eda phép
cit sigma. Hé thong cuc tiéu héa ham, trong nhii'ng truong hdp nhu
vay, thuong thi ham lugng gid eval tra vé:

' eval(x) = F - fix),

t.roilg dé, F 1a hling s6 théa F > fix), v6i moi x. Nhu da néi § trén,
viée chon F xAu sé 6 tic -déng-l_{h'éng't('“it cho viéc tim ki€m, hon nita
F ¢6 thé khong thich hgp. Cia s8 dinh ti 1& W cha GENESIS 1.2ucsd
cho phép ngudi si dung dibu khién k¥ cdp nhat cho héing s6 F: néu.
W>0 hé thong dat F'1a ce tri clia fx) da xudt hién trong cde thé
he¢ W cudi cung Gid tri cta W = 0 bifu didn cda s vo han, nghla la
F = max’(ftx)] qua tﬂ't e cdc I4n tién héa. Néu W < 0, ngudi sit dung
¢6 thé dung mdt phuong phdp khéc da duge néi dén tir trude: phép
cit slgma

Cing cdn khdo st t4m quan trong eia didu kién dimg don.gidn
nhit cé thé kidm sodt sd thé hé hién tai; tim kiém sé két thuc néu
téng s6 th€ hé da vugt qud mot hing s cho truée. Theo hinh 0.1
(phén d4n nhap), didu kién két thic d6 duge bifu dién 1a ¢ 2 7~ d&i
v6i vai hing s6 T. Trong mot s6 phién ban vé chuong trinh tién héa,
khong phéi moi cd thé déu cdn $ién hoéa lai: vai c4 thé trong dé vuot
tic thé h_e nay qua thé hé k& tiép ma chﬁngL thay dfu_gl ca. Tro_ng
nhing trudng hgp nhu thé, sé rat ¥ nghia (d€ so sdnh vdi mot s6
thuat gidi c6 didn khéc) néu ta d6m sb 14n lugng gid ham (thucmg' thi
con s6 nay ti 1¢ v6i 56 thé hé) va két thic tim kiém khl s6 14n lugng
gid ham vugt qua mdt hing da dinh trude. '

Nhung nhimg didu kién két thic & trén gia thiét nhu ngudi sit
dung da biét dic trung cia ham, ¢é dnh hudng d&n chiéu dai eta tim
ki€m. Trong nhiéu thi du, rat khé xdc dinh téng s§ th& hé (hay
lugng gié ham) phdi 14 bao nhiéu. Cé 18 s& t6t hon nhiéu néu thuit
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Thuat Giai Di Truyén )

gidi cham dift qud trinh tim kiém khi co hol cho mét céi thién quan
trong cbn tuo‘ng dﬁl mong manh. :

Co htu loai. dleu luén dung co ban, cdc didu kién nay dung céc
dac tning tim kiém dé quyét dinh ngimg qud trinh tim kifm. Mgt
loai — dya trén ciu tric nhiém s#c thé (kiéu gen); loai kia — dya trén
¥ nghia cla mét nhidm séc thé dic biét. C4c diéu kién dimg trong
loai thit nhat do sy hdi tu cia quin thé bing cach kiém sodt 58 alen
duge héi tu, & diy alen duge coi nhu hdi tu néu mjt s6 phan tram
quén thé da dinh trude cé cing (hosic tuong duong — ddi véi chc bidu
didn khéng nhi phéin) gid tri trong alen nay. Néu 56 alen hdi tu vugt
qué s6 phén trim nao d6 céa téng s§ alen, vigé tim kiém sé két thue.
Céc diéu kién két thic trong loai thi hai do tién bd cha thuat gidi
trong mdt s§ th€ hé da dinh trude: néu tién bs nay nhé hon mét
hing sd epsilon nao 'd6 {duwge cho nhuy mét tham s8 cha phmmg
phép), ké't thic tim kiém.

3. THUAT GIAI DI TRUYEN ANH XA CO

Sy hdi tu ciia thuit gidi di truyén 13 mot trong nhimg van dé 1y
thuyét nhiéu thach thic nhat trong 'ls‘mh_ vuc méy tinh tién héa.
Nhiéu nhi khéo ctiu khai théc vén dé& nay tir nhiéu géc canh khdc
nhau. Golberg va Segrest st dung xich Markov hitu han phén tich
thuat gidi di truyén (quin thé him’han, chi sinh sin va dét bign).
David va Principe kham phs mét khé néng ngoai suy ciia nén ting
ly thuyét dang o6 vé thust gidi mé phong luyén thép trén mé hinh
thuat gidi di truyén va xich Markov. Eiben, Aarts va Van Hee d& dé
nghi thuat giai di truydn trin tuong théng nhat thuat gidi di truyén
vi md phéng luyén thép; ngudi ta da thdo ludn vé phén tich xich
- Markov trén thugt gidi di truyén triu tuong nhu vay va nhimg diéu

kién ham y ring qud trinh tién héa tim ra t8i wu véi xdc sufit bing 1

da cho truée. Kingdon tim ra céc diém khdi déu, hoi tu va ld‘p cdc
bai todn ma cde thuit gidi di truyén khé gidi duge. Y niém vé céc

luge d8 d6i khdng duge téng quat hdae va xdc sust hoi tu cla nhing .
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luge dé duge cung cip. Nhidu nha nghién citu cng xét nhiéu loai
dinh nghia khdc nhau vé cdc bai todan lita. Gan day Rudov ching
minh ring thuat gidi di truyén cd dién khong bao gid hoi tu vé tdi wu
toan cuc, ma chinh edc phién ban duge hiéu chinh da béo ton lai gidi
tot nhat trong quén thé (nhy ‘mé hinh uu td).

Cé thé tiép can dinh ly diém bat déng Banac dé chitng minh sy
héi tu cia thuat gidi di truyén. Tiép cfin nay cung cAp mét cich gian
thich tryc gidc vé tinh hdi tu cla cdc GA (khdng ¢6 mé hinh wu ti);
yéu cdu duy nhat 1a phdi.cé cdi thién trong quén thé ké& tiép (khong
nhét thiét 14 cdi thién cia cd th€ t3t nhédt). Binh Iy diém bat dong
Banac sif dung énh xa co trong khdng gian métric. Dinh 1y nay phdt
biéu ring, bt ¢ drih xa co f ndo ciing ¢6 mot di€m bat dong duy
nhat, nghia la, mjt phﬁ;n tir x sao cho fix) = x. Ky thuit diém b4t
dong thung duge coi li cong cu manh dé dinh nghia ngit nghia m4y
tinh. Thi du, cde ngit nghia biéu thi cia mét chuong trinh holic may
tinh thudng duge cho 13 di€m bat dong t6i thidu cia dnh xa lién tuc
duge dinh nghia trén mdt dan thich hgp. Nhung khong giéng cdc
ngit nghia biéu thi truyén théng, ta thdy réng day 14 nhimng khong
gian métric cung cip mdt phuong cdch ty chién va rét don gidn dé
biéu dién ngit nghia ciia thuft gidi di truyén. Thuat gidi di truyén c6
thé duge dinh nghia 14 su bién dang gilta cdc quén thd. Bay giv, gid
st ta ¢6 thé tim dugc nhimg khéng gian métric nhu vy ma trong
cdc khong gian nay bién dang d6 la co. Trong trudng hgp d6, ngit
nghia ciia thudt gidi di truyén duge xem la cdc diém bdt dong cha
bién d8i edp trén. Da bat ci bién dang nao nhu véy cing e6 duy nhét
mot diém bat dong, nén su hdi tu cta thuat gidi di truyén chi 1a mot
hé quad don gian. -

Theo truc gide, mdt khong gian métric la mdt cap tha ty cia
mot t4p va mot ham cho phép ta do khodng cach giita csc cap phén
t ca tap. Mot dnh xa f duge dinh nghia trén cdc phén ¥ cla mot
tap nhu th& ]la d4nh xa co néu khodng cdch gitia fix) va fiy) nhé hon
khoang cach gida x va' y. '
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Béiy giv, ta dinh nghia mét céch hinh thic hon. Goi R 1a thp cac. 3

56 thuc. Tap S va dnh xa §: S x S — R la khong gian métric néu vdi
moi x,y € 8: :

e Sixy 20vadixy =0 néu x = y
s dfxy) =8 (y,x)
s g {x,y) + &(y,z) 26(x2) . ' .

Anh xa & duge goi 1a khoang cach Ta thm‘mg biéu thl khdng
gian métric bing cép <S,8>. |

‘ Cho <S,6 > 1a khong glan métric va f: S— 8 la mét énh xa. Ta _

néi £ 14 4nh xa co n&u va chi néu c6 mét hing 56 £ e [0,1) sao cho vdi
moi x,y € S:

(fx), fo)) < €*5(xy)

D& hinh thie héa dinh 1y Banac, ta phii dinh nghia tinh di clia
khong gian métric. Day Pos Pi> - . cac phan ti thube khéng gian
métric <S,5> 1a day Cauchy néu vﬂ chi néu véi moi £ > 0, tdn tai k

sao cho vdi moi m, n > k, & (P pa) < £. Khong gian metnc la dd néu
moi day Cauchy po, p;, ... déu ¢6 gi6i han p = lim, _ p,.

Va day la dinh 1y Banic. vlec ching minh dinh 1y c6 thé tim

thdy trong hau hét tai lléu vé t6pd.

Dinh 1§. Cho <S, 5 > la khong gian métric di va £ §> S

la énh xa co. Thi f c6 diém cb dinh duy nhét x € S sao cho véi moi ._’.:

x,€ S:

x = lim f*txg)

f—or

trong d6 £ (xy) = xp va £ *xg) = fif ‘(xo))
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Binh Iy Banic c¢6 thé st dung dé€ ching minh tinh hdi tu cda
thudt gidi di truyén. Thiee viy, néu ta xay dung khéng gian métric S

“theo cdch moi phdn ¥ ciia khong gian 1a cdc qudn thé, thi bat cf

dnh xa co f nao ciing c6 di€m bdt dong duy nhat. md theo dinh ly
Banic, di€m nay dat duge bdng viée lap f duoe dp dung vao mét quén
thé khdi d4du duge chon ngéu nhién P(0). Nhu vay, ta tim duoe khéng
gian métric thich hop ma trong d6 thust gidi di truyén co, rdi ta c6
thé chitng minh sy hi ty wia cdc thudt gidi di truyén d6 vé didm bat
dong, ddc lap vdi viée chon khéi tac quin thé ban didu. Viée ching
minh rit don gidn vdi mot chit bién th€ cia thuat gidi di truyén, goi
la Thuat gii Di Truyén Anh Xa Co (CM-GA). -

Khong mét tinh tﬁng quét, gid sif ta dang xét bai toén cyc dai
héa, nghia 1x cdc bai todn ma 19i gidi x t.6t hon 14i gidi x; néu va

chi néu’ evcd{x,) > em:d(.vcJ ).

- Gid s luch thude ctia quin thé pop-size = n khéng 48; mdi
quén thégomcdn czi thé, nghia 12 P={X,,...x,}. Hon ni, ta xét

h&mlmmgguiMwaquanthéP,.thldgtaoé.thégxédmh.

Eval (P) = l_Z eval{x)
. ) n
xleP

eval trd v8 &9 ‘thich nghi’ cia cd t.hé %; trong quin thé P. Tgp S la
tip gbm t#t ch cdc quin thé c6 th& c6, P, nghia 1 moi vects
{X,,...X }e S

Tiép dén, ta 58 dinh nghia dnh xa (khoang céch) §: S x 8 — R,
va dnh xa co f: S— S trong khéng gian métric < S, § >. Khoang cdch
& trong khong gian métric S cia cée quin thé c6 thé dinh nghia la:
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- WAR= {‘1 + M - Eval(P)|+{1+ M - EvaltPp), (R 2 Py)

trong 46, M la chéan han ‘trén cua ham eval trbng mién dang x'étr
nghia la, eval(X) <M véi moi cd thé x (do dé eval(p) < M vé1 mo1

quéin thé P ¢6 thé c6). That ra:.
| o« §(PLPY20 véi moi quéin thé P1 va P2; hon nﬁ‘a..é_(P_l,
P2) = 0 néu va chi néu PI1=P2
o &P;,Py = &PyPy), va
o &P,Py + &Py,Py) =1+ M - Eval (P) | +/1+M - Eval (Py

[+{1+M - Eval (P;) [+ 1+M - Eval (Py {2 f1+M_- Eval
(P)) | + [ 1+M - Eval (Py | = 8 (P,P3), -

do 46, < S, 3 > 14 khong gian métric.

Hon nita, khéng gian métric < S, § > 1a khong gian di. Do dé’i
v6i moi day Cauchy P, P;... cac quin thé, luén tdn tai k sao cho vdi
moi n > k, P, = P;. Didu nay c6 nghia 12 t4t cd cde day Cauchy P; c6
mdt gidi han khii — «.

Bay gits ta ban vé 4nh xa co, f S — S. D6 don gign chi 1a mgt-

14n lap cia thugt gidi di truyén (xem hinh 2) da cho mién 1& c6 cdi
thién (theo ¥ nghia cia ham Evel) tif quin thé Pit) dén quén thé

P(t+1). Trong trudng hop d6, AP() = P(+1). N6i cac khdc, ldn lap
thif ¢ ciia thuat giai di truyén s& 1a mdt todn tit dnh xa co fnéu va .4

chi néu Eval(P(t) < Eval(P(t+1)). Néu khong c6 cai thién, ta khong

d&m 1in lap 46, nghia la, ta chay tién trinh chon loe va téi két hgp

lai mét lﬁn__ nita.

Cfiu tric cGa thuft gidi di truyén bién thé nhu the (Thujt giai
Di Truyén Anh Xa Co - CM-GA) duge minh hoa trong hinh 2. Bufc 4
lap duge hidu chinh nhu thé ciia CM-GA thyc su thed man yéu cau._;f

Thuat Gidi Di Truyén ' 2]

cia anh xa co. Hién nhién 1a néu ldn lap £ Pty — Pl+1) céi thiéh
mdt quin thé theo ¥ nghia clia ham Eval. nghia }a, néu: '
EvaltP(t)) < EvaltfiP,ft}} = Eval(Ptt+1}). va
Eval(Py(t)) < Eval(fiPy(t))) = Eval (Pyft+1))
thi '

Sfip10y, fp2() = 11 +M -.Elvai{ﬁ'PI(t))) | + 11 +M -Eval(fiR2tt))) | <
11 +M -Eval(P1(t)) | +/1 +M -Eval(P2(8)) | = 5 (P1(2), P2(t)) '

 Thih tue CM-GA - -
" bt ddu
t=0
khdi tao P(t)
lugng gid P(t) _
 khi (didu kién dimg chua théa) lam
bit ddu dnh xa co £ Pit) — P(t+1)
L t=1+1
chon P(t) tir P(t-1)
tai két hgp P(t)
luong gia P(t)
néu Eval(P(t-1)) > Eval(P(t))
thl t=t1
hét lap e
Két thiic

Hinh P.2. Thut gi&i di trayén anh xa co
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Tém lai, CM-GA théa man cdc gid thuyét vé diém bat dong
"Banac: khé;lg gian ciia cac quan thé < 8, § > 1a khong gian métric
" hoan chinh va ldn lap f: P(t) > P(t+1) (cdi thién quén thé theo y
nghia ciia ham lugng gid Eval) 14 anh xa co. Do deo:

P* = lim £ (PO

=

nghia la, thujt gidi CM-GA hdi tu v& quin thé P, la diém bét dong
duy nhét trong khéng gian ciia tét ca quin thé.

R rang, P* bidu dién quin thé dat duge t8i wu todn cuc. Cha y
riing, ham Eval d4 dugc dinh nghia la: L

Eval(P) =1 Z eval(x;).
R 5P

nghia la, diém bt dong P’ dat dugc khi tat ca cdc c4 thé trong quan
thé nay c6 cing gid tri (cuc dai toan cyc). Hon nifa, P* khéng phu
‘thudc quén thé khéi tao P(O). :

3 day xust hién mot vén dé thi vi khi ham luong gid Eval c6
nhidu cuc tri. Trong trudmg hop dé, thuat giai di truyén dnh xa co
nhu trén kh(;mg thuc su 1a mét 4nh xa co, cing nhu ddi vdi cde quin
thé t6i wa P(1), P(2). - |

FP1), fiP2) =6 (P1, P2).

Mt khdc, c6 thé thdy rd trong trubng hop ndy la CM-GA hoi tu

vé& mt trong cdc quén thé t8i uu c6 thé cb. Pidu d6, nghia la mdi ldn ¥

chay ciia thuat gidi lai héi tu vé mdt quin thé t8i uu.

Thoat d4u, k&t qua c6 vé bt ngd: trong trudng hep thust guu di _:
truydn 4nh xa co, viéc chon quén thé khéi d4u c6 thé chi dnh huing 4
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d&n toc db hdi tu. Thuat gidi di truydn dnh xa co duge dé nghi (trén
¢0 §6 dinh ly Banic) sé lubn luén héi ty vé t6: wu toan cuc (véi thoi
gian vé han). Nhung ¢6 thé la (¢ mot giai doan nao d6 cia thust
gidi) khong ¢6 quin thé méi nao duge chép nhén trong mot thoi gian
dai va thuat gidi bj quén trong viéc tim ra quan thé mdi P(t). Néi
cdch khdc, cdc todn 147 ot bi€n va lai tao 4p dung cho mot quin thé
cu thé khong thé sinh ra quéin thé “tst hon” va thufit gidi quén khi
6 thuc hién buée héi tu ti8p theo. Viée chon khodng cich & giita cdc
quén thé va ham lugng gid eval duge thye hién chi A€ 1am don gidn
moi viéc cang nhidu cang t5t. Mt khéc, nhimg chon lya nhu thé c6
thé &nh hudng dén tde 46 hoi tu va c6 vé nhu phu thude dng dung. .

4. Thujt giai di truyén véi kich thudc quin thé thay
déi B |

. Kich thu6c quin thé 1& mét trong nhimg lya chon quan trong
nhdt ma tit cA ngudi sit dung thujt gidi di truyén phai duong diu va
c6 th& tuy thudc ing dung. Néu kich thuée quin thé qué nhd, thudt
gidi di truyén hdi tu qud mau; edn néu qua Idn, sé hao phi tai nguyén
médy tinh: thdi gian ch& cia mt cdi thién c6 thé rat dai. Nhu da néi
¢6 hai van dé quan trong trong qud trinh ti€n héa cda thufit gidi:
tinh da dang quén thé va 4p luc chon loc. Hién nhién, ca hai yéu t§
nay déu bi &nh hudng bdi kich thudc quén thé, '

Trong phén nay ta ban vé Thuét gidi Di Truyén Véi Kich Thudc
Quan Thé Thay Déi (GAVaPS). Thuit gidi nay khong ding mét bién
thé nao cla co ché chon loc da ban truée day (phdn 1), ma lai gidi
thiéu khai niém vé “tudi” cda mét nhidm sdc thé, tuong duong véi 56
thé hé ma nhiém sic thé cdn “sdng”. Nhu viy, khdi niém tufi cia
nhiém sc thé thay cho khai niém chon loc va, do né phu thude vao
d6 thich nghi cia cd thé, nén dnh huéng dén kich thudc quén thé &
mdi giai doan cia tién trinh. Dudng nhu bude tiép can dé cing “tu
nhién” hon cde cd ché& chon loc dd néi truée day nhidu: cudi cing,
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tién trinh dinh tudi dugc bidy dén trong tdt cd cac mdi trudng tu
nhién. .

Hinh nhu phuong phép si dung kich thudc quéan thé thay ddi
tuong. ty véi mot s8 chién luge tién hoa (phu lyc 2) va cac phuong
phdp khdc ma con céi ddu tranh véi cha—me dé€ sinh tén. Nhung
‘mét khéc bigt quan trong 13, tat ca cdc phuong phdp khac kich thude
quin thé c& dinh, trong khi kich thuéc quin thé trong GAVaPS lai
bién doi timg thoi ky.

I-)éng co khac cia chuong trinh nay dua trén nhén xét sau day:
moét 56 nha nghién cdu khéo st kha ning dua vao nhitng xdc sudt
bé sung ciia cdc todn t di truyén cho thuat giai di truyen nhimg k¥
thuat khéc nhu chién ivge tién hoéa cing két hop véi xdc sudt b
sung nhiing todn ti cia né thai gian truge day. C6 1y khi cho riing &
nhimg giai doan khac nhau cia ti#n trinh tién héa cdc todn ti khac
nhau c6 tdm quan trong khdc nhau va hé théng phéi duge phép tu
diéu chinh cdc tén s6 va pham vi. Didu tuong ty cing ding dai véi
kich thudc quin thé: & nhimg giai doan khéc nhau cia tién trinh
ti€n héa, nhimg kich thudc qudn th& khac nhau déu cé thé ‘toi w,
nhu vay viée thi nghi¢m véi mot s& uat heuristic dé diéu chinh kich

thuée quan thé cho dung véi gxa: doan tim kiém hién hanh cung

quan trong.

Thut gidi GAVaPS, vao thdi diém ¢ xit 1§ quén thé P cdc 3
nhidm sfc thé. Trong budec t4i két hop P(t), mot quén thé phu tr¢ 3§

mdi duge tao (day la quén thé con). Kich thuéc cila quin thé phu trg
t1 1& voi kich thudc quin thé géc; quin thé phu trg chia AuxPopSize
(t) = [pop-size (t)*p] nhiém sdc thé (ta xem tham s p la tdc 43 sinh

gdn). Mdi nhiém séc thé trong quén thé c6 thé duge chon loc dé téi.
sinh (nghia 13, dat cac con vao quin thé phu trg) vdi cdc xdc suft j
biing nhau, déc 1ap v6i gid tri thich nghi ciia né. Con duge tao bing
cach #p dung cdc todn td di truyén (lai va dot. bién) vao cdc nhiém 3
sic thé duge chon. Do viée chon cdc nhidm sic thé khong phy thuge E
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vao gid tri thich nghi ciia chang. nghia la khéng cé bude chon loc
nhu thé, ta gidgi thiéu khél niém vé tudi cia nhiém sﬂc the vé tham
s6 thoi gign song cia né.

Cau tric GAVaPS duge trinh bay trong hinh 3

- Tham s4 thii gian séng dude gdn mét lin cho cdc nhiém séc thé
trong bude lugng gid (sau khi khdi tao céc nhidm sdc thé hodc sau
bude két hgp cde thanh vién cia quén thé phu trg) va gilf nguyén
(461 vdi mdt nhidm sfc thé da cho) qua sudt qua trinh tién héa,
nghia 1a tif lic sinh cho dén lic chét etia nhiém sic thé. Diéu nay c6
nghia l&, déi vdi nhiém sdc thé ‘gia’ thi cdc gi4 tri thoi gian séng cia
né khéng duge tinh lai. Nhiém sdc thé chét khi tudi cGia né6, nghia 1a
8 th€ hé ma nhidm sic thé tén tai (khdi tao 1a 0), vugt qud gid tri
thdi gian séng clia né. Néi cdch khéc, thoi gian séng ciia mot nhidm
sfc thé quyét dinh s6 th& hé GAVaPS ma trong thdi gian dé nhiém
sie th€ duge luu trong quin thé: san khi thdi gian séng cia né két
thic, nhiém sdc thé chét di. Nhu vay kich thuée ciia quin thé sau
mot 14n l5p 1a: '

Popsize(t+1) = Popsize(t} + AuxPopsize(t) - D(1),

trong 46, D(t) 14 56 nhidm sidc thé chét di & the hé t.

Thé tuc GAVaPS |
bit diu

t=0

khdi tao P(t)

huong gig P(t)
205
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' khi (diéu kign-dimg chua théa) 13p
| biit dfu | |
t=t+1
tang tudi chia mdi c4 thé lén 1
14i két hop P(t)
" higng gia P(t)
x6a t4t cd cdc ch thé
6 tudi 16n h&n thai gian séng cia né khdi P(t)
hé’i; lap |
két thie

Hinh P.3. Thuit gidi GAVaPS

C6 nhidu chién luge 48 gén gid tri thoi gian séng. R rang, khi
gén mét gia tri hiing s§ (1dn hon 1) doc 18p véi bat ci théng ké nao
vé tim kiém c6 thé 1am téng kich thudc quan thé theo liy thia. Hon
nita, do khong c6 mét co ch€ chon loc nao ding nghia trong
GAVaPS, nén khéng tén tai 4p luc chon loc nao, vi thé gén mpt gia
tri hing s6 cho tham s3 th¥i gian sdng ¢6 thé dua dén hidu qua X4u
cho thuit gidi. D& dua vao mdt 4p lyc chon loc, cdn phdi thye hién

viée tinh toén thoi gian song tinh vi hon. Cac chién lige tinh toin  §

thdi gian song cdn phai ciing ¢6 cdc cd thé véi dd thich nghi trén

trung binh, va do d6, han ché chc cd thé c6 40 thich nghi dusi trung
binh va didu chinh kich thu6c cia quin thé cho ding véi giai doan
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tim ki€ém hién hanh (nh&t 13, ngan ting trudng cia. quén thé theo
ity thita va khong ha thap céc chi phi md phéng). Viéc ciing cé cac
c4 nt.hé" thich nghi c6 thé dén dén viéc phan ph4t con trong cdc quin
thé phu trg. Do cé xdc sudt bling nhau d& mbi cs thé trai qua tai két
hgp di truyén, nén s6 con mong dgi clia mbi cd thé ti lé.véi gid tni
doi séng cia né (cho thdi gian séng quyét dinh 86 thé bé giita ¢4 thé
trong quin thé). Vi thé cdc ca thé c6 gid tri thich nghi trén trung
binh sé duge hudng cdc gid tri thyi gian séng cao hon. Khi tinh thai
gian sfta'ng, m{t trang théi tim kiém sé dugc quan tém. Do 46 ta ding
mbt 86 phép do trang thdi tim kiém: AvgFit, MaxFit va MinFit theo
thd tar biu dién cdc gid tri thich nghi trung binh, l6n nh4t va nhé
nhdt trong quin th€ hién tai, va AbsFitMax, AbsFitMin cho cdc gid
tri thich nghi l6n nhé&t va nhé nhat tim duge tif trude dén gits. Ciing
cdn dé y ring viéc tinh thoi gian séng cdn phdi dé thue hién 48
khéng phi pham tai nguyén. :

. K'hi dﬁ, ghi nhén t4t ca nhitng diéu trén, nhiéu chién luge tinh
thai gian séng da duge cai dat va sif dung cho cée thit nghiém. Tham
s0 thoi gian séng cia c4 thé thia i ifetimefi]) c6 thé xdc dinh bﬁng
cdch: .

(1) Phan phé: theo i 18

ﬁtness[:]
AvgFit

(2) Phén phdi tuyen tinh

(MinLT +n ,/MaxLT), fitness : d¢ thich nghi

fitness(i] — AbsFitMin
AbsFitMax - AbsFitMin
(3) Phén phéi song tuyén tinh
fitness{i] - MinFit

AvgFit - MinFit ’
fitnesslil— AvgFit

1 .
2 " MaxFit - AvgFit ~ (AvgFit < fitness{i}

MinLT + 2n

MinLT +n (AvgFit > fitnessli])
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trong 46, MaxLT va MinLT lan luot biéu dién gid tri thoi gian séng
cye dai va cye tiéu cho phép (nhung gia tri nay duce cho nhu la cac
tham so GAVaPS), va n-*le(MaxLT- MinLT).

Chién luge ddu tién (phan phoi theo ti &) xuat hlen ty tucng
vé chon bénh xe rulét: gid tri doi séng cla mot cd thé ti 1& voi do
thich nghi cia né itrong cic gidi han MinLT vd MaxLT). Nhung
chién luge nay c¢6 mdt khuyét diém nghiém trong - nd khong sd dung
théng tin nao vé “nhiing diéu t6t khéch quan” ca cé thé tinh duge
bing cséch lién hé d¢ thich nghi cia né vdi gid tri t6t nhat ti trudc.
Quan sét nay goi ¥ chién luge tuyén tinh. Trong chién luge nay, gid

tri thii gian sdng duge tinh theo thich nghi cd thé lién hé vdi gid tri -

tét nhat hién tai. Nhung, néu ohiéu cd thé c6 d thich nghi cia
_chiing bing hay xdp xi v6i gid tri t6t nhat, chién luge d6 dan dén
viéc phén phm cdc gid tri thoi gian song dai, nhu vy sé lam ting
kich thude quan thé. Cudi cung chién luge song tuyén tinh cé khuynh
huéng thda hiép gita hai chién lyge trudc. N6 lam rd nhimg khic
biét giifa gi4 tri th¥i gian séng cia nhimg cd thé gﬁn-nhu t8t-nhit
bing thong tin vé dj thich nghi trung binh, nhung ciing quan tam
dén cdc gid tri thich nghi lén nhét va nhé nhét tim duge tir trude.

- Thuat gidi GAVaPS duge thit nghiém trén nhing ham sau:

G1: -xsin{107x) +1 ' -2.0< x<1.0
G2: integer(8x)/8 0.0< x<1.0
G3: x*sgn(x) -1.0<x<=2.0

02 Je2 .
G4: 0.5+ 0. VT +y’ 052 -100 < x,y< 100°
(1+0.001x2 + 2 1

Ham G1 va G4 la cdc ham ¢6 nhiéu eye dai cuc bd. Ham (%2
khéng thé t6i uu héa biing bt ki ky thuit gradient, vi khong c6 san
théng tin gradient nao. Ham G3 biéu dién “bai todn lita”. Khi cue dai
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héa ham d6, hai hudng ting trudrg dé dang duoc nhéin ra, nhung
cdc bién duge chon sac cho cyc dai cuc bd chi dat duge ddi véi mot
bién ma théi. Trong trudng hogp cdc ky thuit dua trén gradient véi
cdch tao miu ngiu nhién, diéu.nay cé thé din dén viéc tim théy céc
cuc dai cuc b.

Hiéu qua GAVaPS dudgc kiém tra va so sdnh véi hiéu qui cta
thuat gidi di truyén don gidn cla Golberg (SGA). Cdc phuong phéap
ma héa bai todn cng nhu cde todn tit di truyén cting tuong tu déi véi
SGA va GAVaPS (mét cdc ma héa nhj phan don gidn di duge ding
va hai togn ti di truyén: dot bi€n va lai tao mot diém).

Béi véi cdc thit nghiém, ta da c6 nhing gid dinh sau day. Kich
thude khéi tao eda mét quan thé la 20. Trudng hop cda SGA, kich
thuée clia quin thé ddu tién vin khong d8i qua toan bd tién trinh. Ti
1¢ sinh san p duge dat 14 0.4 (tham s6 nay vé nghia d& véi SGA). Ti
lé dot bién duge dit 1a 0.015, va ti 1& lai tao duge dat la 0.65. Chiéu
dai nhiém sic thé 1a 20. Qua tat ca cdc thit nghiém, ta gid dinh ring
cdc gid tri th#i gian séng cuc dai va cuc tidu khéong d6i va bing
MaxLT=7 va MinLT=1.

D€ so sdnh SGA va GAVaPS, ta chon hai tham s8: chi phi cia
thudt gidi duge biéu dién biing evalnum (trung binh cia s& lugng gid
ham trén tat ca cic lan chay) va viéc thuc hign dugc bidu dién bing
avgmax (trung binh clia cde gid tri eve dai tim duge qua t&l cd cdc
lan chay). C4 hai thuat giai Géu c6 cung diéu kién dimg: ching chim
dit khi khdng c6 tién bd nao theo nghia cia gid tri t6t nhat tim
duge cho thé hé tiép sau, conv =20. Quin thé duge khdi tao nghu
nhién, cé 20 14n chay déc lap™duge thuc hién. Réi, nhilng phép do vé
hiéu qué va chi phi duge tinh trung binh trén 20 lin chay nay sé cho
ké&t qud bdo cdo. Trong khi thit nghiém anh hudng cia mt tham sb
trén hiéu qud va chi phi, cdc gid tri cua cdc tham s8 duge bdo cdo
trén day van khong déi, ngoai trir gia tri da duoc thi nghidm.
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Hink P.4. PDPSIZE( t) va thlch nghi trung binh ciia quin thé ddi véi
' ~ 14n chay GAVEPS

Hinh P.4 minh hoa PopSize(t) va d¢ thich nghi trung binh cia
quén thé cho mét lan chay GAVaPS d6i v6i ham G4 c¢6 tinh todn
thdi gian sdng song tuyén tinh (nhitng quan st tuong tu ciing duge
thyc hién cho nhing ham khéc va nhimg chién luge khéc ciing duge
thuc hién d€ phan phdi cde gid tri thoi gian séng). Dang cia dudng
cong PopSize(t} c6 vé r&t thu vi. Trude tién, khi bi€n thé cia su
thich nghi tuong déi cao, kich thudc quin thé tang. Diéu nay cé
nghia la, GAVaPS thuc hién viéc tim kiém t8i wu tréi rong. Khi lan
cén cia t8i wu dugc dinh vi, thugt gidi bdt ddu hdi tu va kich thuée
quin thé gidm. Nhung, vin cdn tim thém cai thién. Khi xudt hién
xdc suit cho mot két qua t8t hon, mét sy bung né khdc vé quin thé
xay ra, theo sau b6l mét giai doan hdi tu khdc. Dudng nhu GAVaPS
két hop tién trinh tu-diéu chinh tst biing viée chon kich thuée quén
thé tai mdi giai doan cia ti€n trinh tién héa.
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Hinh P.5, P.6 cho thay tdc dong cia ti 1¢ sinh sén d&i véi hieu
qué clia GAVaPS, ddi véi SGA, gid tri nay khong ¢6 ¥ nghia (do
trong trudng hop ndy, quin thé ca chéng lén quin thé mdi). Trong
truéng hop GAVaPS, gid tri ndy 4nh huéng manh mé dén chi phi
mé phong, chi phi nay gidm bdi viéc ha thédp téc do sinh 8dn, nhung
khéng mét sy chinh xdc (xem cdc gid tri c6 lién quan avgmax). T
nhimg thit nghiém nay, ¢6 thé phan dodn dutmg nhu chon lge t8iw
clia p xap xi 0.4.

Hinh P 7, P.8 cho thily tdc dong clia kich thudc quén thé hic
khgi tao ddi chifu véi hidu qué (avgmax) va chi phi tinh todn
(evalnum) cla céc thujt gidi. Trong trutmg hgp SGA kich thude quén
thé€ cho tdt c4 l4n chay khéng d8i va bing gi4 tri ban déu cia né.
Nhu ta mong dgi, d6i voi SGA céc gid tri thap ciia kich thudc qudn
thé mang ¥ nghia chi phf thdp va hiéu qud kém. Tang kich thudce
quén thé lic ddu 88 cdi thi¢n hi¢u qué nhung ciing t4ng chi phi tinh
todn. R6i dén giai doan “biio hda hidu qud” trong khi chi phi vin
ting tuyén tinh. Trudng hgp GAVaPS, kich thudc qudn thé khdi tao
khong 4nh hudng gi d&n hidu qua (rat t6t) cing nhu chi phl {chép
nhén duge va da d6i voi hidu qua that t6t),

4000, | Hﬁm G4
. 85004
= 1
& 3000
<
3 25001
g 2000 4
®
s 15004
-]
E 10001
5001
0 L§ L) L] L L) 1 ;) 1 | L) ¥ ¥ T 1
0.1 0.3 o 6 0.85
Ti 1§ sinh sdn :
Hinh P.5. So sanh SGA va GAVaPS: Ti |é sinh sén db’x chiéu vai sﬁ'
lugng gid
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L- Ham G4 C6 thé thuc hign nhimg quan. sit tuong ty biing cach phan tich
chi phi va hiéu qua cua cd hai thujt gidi trén cdc ham con lai G1-
: G3. Nhung can dé y réng SGA c6é cdch dong xi t6i wu (hiéu qua 16t
i} 0,97 nhat va chi phi t8) thiéu) d6i vdi cdc gid tri kich thudc quin thé
_E khac nhau cho ca 4 bai todn. Mat khdc, GAVaPS c¢chap nhén mét
£ kich thudc quin thé cho bai todn sdp tdi va trang tha: tim kim.
_:?- 0.8 Trong bang sau day. chiing ta bdo cdo vé hiéu quéd va chi phi mé
iy phéng dat duge tir cdc kinh nghiém véi moi ham thd nghiém G1-G4.
g- of . Céc hang SGA’, ‘GAVaPS(1), ‘GAVaPS(2y, va ‘GAVaPS(30) chita
’ cdc gid tri tét nhit tim duge (V) va 56 céc tién héa ham (E) cha SGA
- va GAVaPS theo tha ty cia cdc phan phdi ti 1é, tuyén tinh, song
06+——+—7—"T"—r—-r—"T"r"—rTr"T"T777r— tuyén tinh. Cdc kich thude qudn thé t5i wu d6i vdi SGA trong cidc
0,1 03 - 06 ' 0,85 trung hop thir nghiém G1-G4 theo tha tu la 75, 15, 75, 100,
Ti 1¢ sinh sdn ' SN | .
L ' L : 1- : Ham G4
Hinh P.6. So sanh SGA vaA GAVaPS: Ti 1& sinh sdn 48i chifu véi . : _
- hiéu qua trung binh
50007 . - Ham G4 :
o e .'u_”_r-
;E 4_000_‘ g. 0’8_ ; __-“I Tl lé
& Tuyén tinh RPN 7
S ' E “ 50N
2 3000 2 0174 ¥1  SGA .
: !
I Tilg ™ '§ -/
gizmmr E? 0.6 -
= SGA _. s
B 10004n e, sl ‘
- c- - o - 0,5 L3 i Y T Y 1) ¥ T T T T T T T T ¥ T T T
e Bong tuyén tinh 0 95 50 75 100
)] ‘l-. T T ¥ 1 4 T i 4 l .
0 25 50 75 100 Kich thudc quén thé khdi tac

Hinh P.8. So sdnh SGA va GAVaPS: déi chiéu kich thudc qudn thé
d8i chi&u véi s8 tién héa vdi higu qua trung binh. .
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Bdng P.1. So sénh gia ba chién luge

Kidu
thuit
a1 | 62 G | o4
v E{v B|V  E|V E

SGA 2.3_14 1467 | 0.875 845 |1.006 = 1420|0968 2186
|GavaPs(1){2.831 1708 | 0875 970 |1.999 16820969 2133

GAVaPS(2)12.841 304010875 1450 (1999 2813|0970 3739

AR " Phu Lyc I : Cdc Chii B€ Chon Loc |

Thuét Gidi Di Truyén H

GAVaPS(3)| 2.813 1538 | 0.875 670 1.999 156510.972° 2106

Chién luge tuy&n tinh (2) duoe die trung bing hiéu qua t6t nhat
va (th4t khéng may) chi phi cao nh#t. Mit khie, chién luge song
tuyén tinh (3) thi ré nhét, nhung higu qué khéng tét nhiu tuysn tinh.
Cudi cing, chién luge ti 18 (1) cho ta mdt hiéu qua trung binh va chi
phi trung binh. Nén lw ¥ ring, thust gidi GAVaPS vdi chién luge
phén phét thoi gian séng (1) - (3), trong héu hé&t cdc trmg hop, cho
hiéu qua t6t hon SGA. Chi phi cho GAVaPS (so v6i SGA) cao hon,
tuy nhién cdc k&t qud clia SGA da duuc béo cdo vé vin dé kich thuée
tdi wu clia quén thé. Thi dy, néu kich thudc quin thé d6i vai SGA nit
kinh nghiém qua cdc ham G2 ]a 75 (thay-vi t&i wu 1a 15), thi chi phi
md phong SGA sé 1a 1035.

Tri thdc vé su' chon loc cdc tham 88 GA cho thich hgp vén con
réi rac v c6 nén tdng thue nghiém. Trong nhimg tham s8 nay, kich

thude quin thé dudng nhu 12 tham s6 quan trong nhét, vi n6 dnh 3
budng manh mé dén chi phi md phdng GA. Céch tst nhat d6i véi gid §
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tri thiét 1ap cia n6 1a d€ né tu tim, dua theo cdc nhu cdu thue t& cia
GA. D6 la ¥ tudng 4n sau phuong phép GAVaPS: & cdc giai doan tim
kiém khéc nhau xit ly céc kich thudc quin th€ khéc nhau c6 1é 1a tst
nhét. Tuy nhién, cdc k&t qué da duge bdo cdo chi 12 khdi ddu va viée
phén phdi tham s§ thei gian song cdn duge nghién citu thém.

5. Thuit gidi di truyén, cdc rang budc va bai todn ba 16

Nhu da néi trong phén dén nhdp, cdc k§ thugt xi Iy rang budc
cia thufit gidi di truyén c6 th€ duge gom vao mot s8 loai. Mot céch
dé xit Iy v6i cée ing vién vi pham rang bude 1a phat sinh nhimg l&i
m# khéng xét dén rang buje rbi thuéng phat ching bing cdch gidm
“dd t8t” ciia ham lugng gid. Néi cdch khdc, bai tosin rang bude duge
bi&n 4di thanh khéng rang budc, biing cdch thém thudng phat vao
tdt cd vi pham rang budc; thudng phat ndy duoc gdp vao lugng gis
ham. Buong nhién, ¢6 nhiéu ham thudng phat khdc nhau c6 th& 4p
dung. Mgt s6 ham thudng phat gdn mét hiing s§ lam mc do thudng
phat. Nhimg ham thuéng phat khdc phu thudc vio mae d3 vi pham:
vi pham cang nhidu thi phat cang naing, (nhung, ting trudng ham c6
thé 1& logarit, tuy&n tinh, binh phuong, luy thita v.v phi hep véi
rang budc bi vi pham) \

- Phién bén b8 sung cia cdc thuéng phat I3 logi trit cdc 157 gidi
khong-kha thi khéi quin thé (nghia 1a, 4p dung thudng phat nghiém
khéc nhét: phat chét. Ky thust nay duge ding thanh cong trong cde
chién luge tién héa (chuong 8) cho nhitng bai ton t&i wu s5. Nhung,
cdch nay c6 mét s6 khuy&t dim. DSi vdi vai bai todn xdc suit phat
sinh (blng phuong tién cia cde todn tir di truydn chudn) mot 1o gidi
kha thi khd nhé va thuat gidi tén mat lugng 16n thoi gian ddnh gid
cde cd thé khéng hop 18. Hon niia, trong cdch nay, nhimg 15i gidi
kh;ng kha thi khéng déng gép vho viing hiu trit gen clia céc quAn
tha,
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Mét loai khéc ciia phuong phép xif ly rang budc 1a dya trén vige
ing dung cdc thujt giai sia chita dic bidt dé “sita” nhimg 141 gidi
khéng kha thi phdt sinh nhu thé. Lan nita, nhing thust gidi sia
chita nhut thé c6 thé qud cing vé mat tinh todn khi chay va thujt
giai ¢6 duge phai duge thist k& theo mau ciia ing dung cy thé. Hon
nita, doi v6i mot s6 bai toan, tién trinh sda chu:a c6 lé cing khé
ngang véi bih toAn gdc. : :

Céch tiép can thy ba tap trung vao viéc sit dung cde dnh xa bifu

di#n dac biét (cdc bo gidi ma) béo dam (hodc it nhat ting xdc sufit
" cha) thé hé ciia 1&i giai kha thi hay viéc dung nhiing todn & bai
todn-dac ta bao todn tinh kha thi cia cdc 1t giai. Nhung chay nhimg
b6 gidi ma bing mdy tinh la viée rit cang. Tuy vay, tit ci cdc rang
bube c6 thé d& dang cii dat theo cdch nay va thuft gidi c6 duge phéi
dugc thiét k& theo miu ing dung cu thé.

Trong phén nay, ta khac sat nhing ky thuat trén véi mét bai
todn cu thé&: bai todn bald 0/1. Bai todn nay dé dang hinh thiic héa,
nhung phién bén guyét dinh cia né thude vé ho cdc bai todn NP-
ddy da. Day la bai tap tha vi a8 lugng gi4 nhiing thuan lgi va bat loi
cGa cdc tit cd x{ 1y rang budc trén bai todn cu thé c6 mét rang bude
duy nh&t nay: edc k&t lusn cia né o6 thé sp dung cho nhidu bai todn
61 wu héa c6 rang bude. Nhung ciing nén chi y ring muc dich chinh
ciia phan nay 1a minh hoa khdi niém vé cdc by gidi mé, thuat giai di
truyén, va cdc ham thudng phat (duge néi ngén gon trong phén dan
nhép) trén mot thi du cu thé; né khéng hé 1a mot nghién ctu ddy du
vé chc phuong phép c6 thé c6. Vi 1y do d6 ta khéng cung cdp cdc 13i
gidi t8i wu cho céc trutbmg hop thd nghiém: ta chi dLra ra mdt vai so
sénh giilta cdc phuong phép dugc gidi thidu.

5.1. Bai toan ba 16 0/1 m‘l dit iéu thi nghiém

C6 nhiéu loai bai toén kiéu ba 16 khsc nhau, trong d6 cho truée

mdt tap thuc thé, cing cde gid tri va kich thuée clda ching va ta
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mong chon duge mdt hay nhidu tap con r3i nhau sao cho téng kich
thude trong mébi tdp con khéng vuot qua gidi han cho phép va tﬁng
gid tr1 da chon duge & lén nhat. Bai todn nay 1a mat thi du vé bai
todn thuéc l6p NP-khé-va-léin c6 thé tiép can bing csch dung
heuristic. Bai todn duge chon cho thir nghiém nay la bai tedn ba 16
0/1. Céng viéc phai lam I, d6i véi mdt tap cdc trong s6 da cho Wiil,

lgi ich Pi] va site chia C, tim mét vectd nhi phﬁn X =< xi1],.
x[n]>, sao cho:

> HilWli]sC
va dé cho:
P(x)=)" x[i]lP[i]

la eue dai.

Khé khiin ciia nhimg bai todn loai ndy chiu 4nh hudng rat l6n

bdi tuong quan gn'i’a loi ich va edc trong, nén ta khao sat ba tap dir -
lidu thi:

s  Khéng tuong quan
WIi]:= random ([1..v]) va
Plil:= random ([1..v])

» Tuong quan yéu
Wlil:= random ([1..v]) va
Pli]:= WIi] + random ([-r..r}),

(ndu v6i mt i bét ky, Pli) < 0 , gis trj d6 bi bd qua va
phép tinh duge 13p lai cho d8n khi Pli}>0).
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- o  Tuong quan manh
Wlik= random ([1..v]) va

Pli):= Wiiler
Tuong quan cao hon c6 nghia la gid tri khéc biét nhé
hon:

max;_; .|P{iV WIlil} - min,_, . Plil/ WIill;

(nhilng bai todn tuong quan cao hon ¢6 mitc khé khin
cao hen). '

Dit liéu duge phét sinh bing cdc thiét lap tham sd: v= 10
va r= 5. Ddi v6i cdc thi nghiém ta da dung ba tap dit
liéu cho méi thue thé lan lugt ¢6 n = 100, 250, va 500
mén. Ta quan tdm dén hai loai ba 16:

e sic chita ba 16 han ché

Ba 16 ¢6 side chaa C; = 2v. Trong truing hop nay, 1o gia:
t8i vu chita réit it muc. P6i vdi nhitng diéu kién khéng
ddy dii, mét ving héu nhu phu trich todn bd mién.

e sic chda ba 16 trung binh
Ba 16 c6 sic chiaC, =0.SZLW[£]. Trong trutmg hop
nay khodng phin nifa cdc mén ndm trong 1i gidi t&i wu.

Viée tang site chida C khéng 1Am téing nhidu thei gian tinh todn
cGa c4c thuat gidi c6 dién.

5.2. M6 té cae thugt gidi

Ba loai thoat gidi duge cai dit va tha nghiém la: thuat gidi dua
trén ham thudng phat (A,f), ¢ Ja chi 50 cda mdt thuat gidi cu thé

trong 16p nay), thust gidi dua trén phuong phip sim chia (4.1iD, §
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thut giai dya trén viéc gidi ma (A4i]). Ta ldn lugt ban vé ba leai
thuat giai nay: | -

THUAT GIAT Apil]

Trong t&t ca ecdc thuat gidi loai niy, mot -chuéi nhi phan cé
chiéu dai n biéu didn l&i gidi x cia bai toan: mén thi i duge chon cho
ba 10 néu va chi néu xfif = 1.

D} thich nghi eval (x) ciia mdi chudi duge dinh nghia la:

eval(x) = Z:':l xfi]P[i] — Pen(x),

trong dé, ham thudng phat Pen(x) s¢ béng 0 vdi 1&5 gidi kha thi x,
nghia 13, cde l&i gidi thod z:;l x[i]W!i] < C, nguge lai, Pen(x) l6n
hon 0.

Cé nhiéu chién luge dé gdn gis tri thudng phat.-G ddy, ta chi
quen tdm dén ba trudng hgp ma ham thudng phat ting theo légarit,
tuyén tinh va binh phuong tiy theo mdc dd x4m pham:

A1) Pen(x) =logy(1+ p.(Zl AW -C)
A(2): Penix) = p.(Zle x[{].W[i]1- C)

A3 Pen(x) =(p. )" xlilWli)- O))?

Trong ca ba trudng hop, p = max,.; , {PLIYWIi}].
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THUAT GIAI Ag[-

Cing nhu trong loai thuat gidi truge, mét ¢hudi nhi phén cé
chidu dai n bibu dién I5i gidi x etia bai toan: mén thit § duge chon cho
ba 16 néu va chi néu xfi/ = 1.

P& thich nghi eval (x) cia méi chubi duge dinh nghia 14,

eval (x) =z;'=1x'[i].P[£]

trong dé6, vectd x’ la phién ban duge sita chiia cGa vecto gic x.

J day c6 2 khia eanh thd vi. Trudce tién, ta c6 thé c6 nhidu
phuong phép siia chita khéc nhau. Thi hai, vai phdn tram cic nhiém
séc thé dugc sia chiia c6 th& thay cho cdc nhidm sdc thé gic trong
quan thé. Ti 1¢ thay thé d6 thay d&i tit 0% dén 1%, hay theo lugt 5%.
Luit nay cho ring, trong thuc nghiém, néu thay cdc nhiém sic thé
gbc vi xde susit 5%, hiéu qua clia thut gidi sé t6t hon khi thay the
biing cdc tf 1& khée (nhét la, né t6t hon cde chign luge *khéng bao git
thay” ho#ic ‘ ludn luén thay’). -

Ta cai 44t va thit nghiém hai thuat gidi sia chiva khde nhau, ca
hai déu dua trén ciing mét thid tuc nhu trong hinh P.9.

Thuéat Gidi Di Truyén @

. n .
néu Zx TLY*Whil>C

=1
thi ba 16 - qud day:= true
khi (ba 16 - qud day) lam
bit diu
i: = chon mét mén trong ba 19
loai mén dé khoi ba 16, nghia 1a, *li):= 0
n
néu ) xTil*WlilsC
i=1
thi ba 13-qu4 dﬁy:é false
hét lap _

Ké&t thiie

Thu tﬁc sia chia (x)
Bit diu

ba 16 qu# diy:= false
. =X
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Hinh P.9. Thi tuc sita chira

Hai thuit gidi sita chita nhu trinh bay & trén chi khde nhau
trong ciu lénh chon cia thi tuc chgn_l_gc. lénh nay chon mgt mén
€ 14y ra khéi ba 16: '

s A[Il (sita chita nghu nhién) thi tuc chon loc chon ngﬁﬁ
nhién mét phdn ti trong ba 18.
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e A,2] (sda chita tham lam) Tat ci cdc mén trong ba 16
duge sdp theo thi ty giam dén vé lgi ich cia ehing dsi
véi H 1¢ trong s§. Thi tuc chon loc lun luén chon mén
cudi cing (trong danh sdch cdc mon c6 s&n) d€ xéa bé.

THUAT GIAI A4l

Mot b gidi ma cho bai tosn ba 16 dua trén bién dién nguyén
(integer). O day ta dung bifu dién thit ty cic mén duge chon. Mbi
nhiém sdc thé 12 mdt vects c6 n s§ nguyén; thanh phén thd i cia
vectd 13 mot s§ nguyén trong khodng tir 1 dén n-i+l. Biéu dién thi
ty tham chiéu dén danh sdch L cdc mén; mét vectos duge gidi ma
biing cdch chon mén thich hgp trong danh sdch hi¢n hanh. Thi du,
déi vdi danh sdch L=(1,2,3,4,5,6), vecto <4,3.4,1,1,1> duge gidi ma
thanh chubi cdc muc sau day: 4 3, 6 (do 6 1& phan tir thy tu trong
danh sdch hién hanh sau khi loai bé 4 va 3), 1, 2 va 5. Hién nhién,
trong phuong phap niy mét nhidm sc thé c6 thé duge thong dich 1a
chién luge két hop cde mén vao 1oi gidi. Hon nita, lai mét - diém
duge dp dung cho hai cha-me hop 1& bat ky, ciing s& cho ra mot con
hgp 1&. Todn tif dét bi€n dugc dinh nghia theo cing cdch v bidu
dién nhi phén: néu gen tha i bi dét bién, né s& c6 mot gia tri ngiu
nhién trong khodng [1..n-i+]1]. Thuat gidi giai ma duge trinh bay
trong hinh P10. .

- Hai thudt gidi dya trén céc ky thuat gidi ma duge ban & day chi
khic nhau & thi tuc xay dung:

e A,/l] (gidi maA ngiu nhién). Trong thuat gidi nay, thu tuc
xfy dung tao danh sdch L sao cho thd tu cdc mén trong
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danh sdch tuong g véi cac mén trong tdp tin nhap
{ngéu nhién).

s  A,{2] (gidi ma tham lam). Thu tuc xay dung tao danh
sdch L theo thi tu giam lgi tic theo ti 1é trong 6. Viée
giai ma vectg x duge thyc hién trén co sd thit ty sdp x&p
{c6 mot 58 di€m tuong tu vdi phuong phap A,/2]). Thi dy,
xf{] = 23 duge théng dich thanh mon thd 23 (theo thy ty
giam lgi tite d6i voi ti 18 trong sé trén danh sdch hién

_hanh L.

4.5.3. Thi nghiém va két qua

Trong tét ca cdc thit nghiém, kich thudc két qui la hing s6 va
béng 100. Cang thé&, cde xdc suat dat bién va lai khong dédi, va 14n
lugt 1a: 0.05 va 0.65. : :

Thit tue gidi ma (x)

Bit ddu
xay dyng danh sdch L
ii=1
TéngTrong -:= .0
TéngLgilch:= 0
khi i< n lam
bt ddu
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Jo= xfi}

x6a mén thit j khoi danh sdch L

néu TéngTrong + W[jl = C tﬁi .

bit ddu |
T8ngTrong:= TéngT rgng +Trong [j]

_ TéngLgilch:= TéngLyilch + Lgi Ichij]
HEt néu -
ir=i+1

Hét 13p

K&t thic

Hinh P.10. Thi tuc gidi ma cla bidu dién thi tu

" Khi ta da gom 13i giai t6t nhat tim dugce trong vong 500 thé hé
nhy 12 d6 do hiéu qué ciia thuft gidi. Thyc nghiém ching minh réng,
sau mot s6 thé hé nhu vay, ta khong thdy thém cai thién nao. Csc
két qua duge trinh bay trong bang 2 14 céc gia tri trung binh cta 25
thi nghiém. Céc 19i giai chinh xdc khong duge lidt ké 6 day; bang
chi so sdnh hidu qua tuong doi gila cac thuat gidi khde nhau. Luu g,
cdic tap tin dif lidu khong duge sdp x8p (thi tu cia cdc mén la tuy ¥,
khong lién qnan' dén ede ti 1& Pli}/W/i] cia chung). Céc thye thé véi
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siic chita C; va C» theo thit ty khéng ché cdc site chifa nhé va trung
binh.

Két qua cia cdc phuong phap A,[1} va A,[2] da dat duge bing
cach su dung luft 5%. Ta 43 xem xét luat 5% lam viéc vdi bai todn
ba 16 0/1 (ludt duge phat hién tir thue nghiém trén hai bai todn t8
hgp khdc: bai todn thiét k& mang va bai todn t6 mau ban dd). Vai
mén dich so sdnh, ta d& chon cac tdp dir liéu thi nghiém cé tuong
quan yéu giita gid tri va lgi ich. T4t cd cdc gid tri tham s6 déu cd
dinh va ti 1& sita chita thay déi tir 0% dén 100%. ta khéng thdy anh
hudng cia luat 5% trén hidu quad cia thuat gidi di truyén. Caic két
qua (thuit gidi A [2]) duge tap hop trong bang 3.

Ta c6 thé tém tit nhlftngL \___t ludn chmh rit ra tit cdc thi
nghiém nhu sau:

‘-\

‘s Cdc ham thudng phat A,li} (vdi moi i) khdng tao ra két
~ qud kha thi v6i nhing bai todn c6 sic chita ba 16 nhd
(C;). Déy la trudng hgp d6i vdi bat ¢t s6 mén nao {n-l(}O

- 250, va 500) va v6i moi tuong quan. :

+ Chi phén dodn tir nhimg két qua thif nghidm trén cée bai
: todn cé sitc chida ba 16 trung binh (C,), thuit gidi A,[1]
~dua trén ham thudéng phat légarit thanh céng ré rét: né
hiéu qud hon t&t cid cdc k¥ thuét khéc qua moi trudng -
hgp (khdng tuong quan, tuong quan yéu va manh, véi n=
100, 250, va 500 mén). Nhung, nhu d4 trinh bay, né lai
that bai & nhiing bai todn c6 sifc chida han ché,

¢ Chi phdn dodn tir nhimg két qua tha nghiém trén cée bai
toan sude chifa ba 16 nhoé (C;), phuong phap siia chita A 12]
(stra chita tham lam) cho thay: né hiéu qua hon tit ca cde
phuong phdp khéc qua moi thit nghiém. '
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m Phy Lyc 1 : Céc Chii D& Chon Loc
tuong | 86 | thuc Phuong phip ’
quan | mon | thé | AJf1] | Ad2] | Af3] | Adl] | Ad2] | A1) | Ad2l
khong | 100 | C1 . e *| 629| 940] 635| 59.4

C2 | 398.1| 341.3) 342.6{ 344.6| 371.3) 3547 353.3

250 | c1 #l s *| 626 1351 580| 604
| €2 |919.6] 837.3| 825.5| 842.2| 894.4| 867.4| 857.5
s00 f cr | .+ o+l s s8] 1562 610{ 614

C2 |1712.2)1570.8 1565.1 |1577.411663.2 |1602.8 11597.0

véu | 100 | €1 * * »| 39.7| 510] 382] 384
c2 | 408.5| 327.0| 328.3| 301 358.2| 333.6| 3923

250 | c1 o = “t 437 740| 427| 447

C2 | 9208 791.3| 788.5| 798.4| 852.1| 804.4| 799.0

500 | €1 | * * *| 445| 938| 432| 445
C2 |1729.0|1531.81532.0|1538.6 |1624.8 |1548.4 |1547.0

manh | 100 | CI . » | 61.6| s00| 59.5| 595
| C2 | 7417 5645 564.4| 566.5| 577.0| 576.2| 576.2

250 | c1 * * *| 655| 117.0| 655| 640

C2 |1631.9]1339.5|1343.4 1345.8 |1364.4|1366.41359.0

s00 | c1 | = | =l 67.5| 1200| 67.1| 641

C2 |3051.62703.8 (2700.8 (2709.5 |2748.1 |2738.0 |2744.0

Bdng P.2. Két qua cédc thir nghiém; déu sao c6 nghia 13 khéng
tim dugce 14i gidi hgp 18 thda rang bude thai gian duge cho.

Nhimg k&t qua nay cing d& hiéu. Trong trudng hgp sic chia ba
18 nhé, chi ¢6 mdt phan nhé c4c tap con cdc mon cé thé déng gép 1o
gidi kha thi; do d6 hau hét cde phuong phap thudng phat déu that
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bai. Pay ciing la trudng hop cia nhing bai todn té hop khac: ti 18
giila phan kha thi cia khong gian tim kiém va cia toan by khong
gian tim kiém cang nhd, cdc phuong phdp ham thudng phat cang
khé cung cdp nhimng két qui kha thi.

Nguge lai, thuit gidi sia chita ¢6 hiéu qua hoan toan tét. Trudmg
hop sic chia ba 16 trung binh, phuong phdp ham thudng phat
lagarit (nghia 1 thuéng phat nho) ¢6 wu thé hon: sé thi vi néu dé ¥
riing kich thuée cia bai todn khéng dnh hudng dén cdc két qua.

Nhu dd trinh bay trude ddy, nhimg tht nghiém nay chua cung
clp mdt bic tranh toan didn; trong tuong lai gin, ngudi ta du tinh
lam nhiéu thd nghiém b8 sung. Trong loai ham thuéng phat, sé& tha
vi d€ thit nghiém véi nhing céng thic bs sung. T4t cd nhing thudng
phat duge quan tdm déu thude dang Pen(x/ = fix), trong 44, f1a ham
logarit, tuyén tinh hay binh phuong. Mgt kha ning khée d€ thi
nghiém v6i Pen(x/ = a+f(x) vi mét hiing s§ a nao d6. Nhu vay, sé
cung cAp mét thudng phat tdi thidu cho bat k¥ mdt vecto khong kha
thi ndo. Hon nira, thi nghiém véi cdc ham thudng phat déng cing
tha vi, § ddy cdc gid tri cda cde ham tiy thugc vao cdc tham sd bd
sung, nhu s& th& hé ching han. Cing déng dé thi nghiém vdi cdc
ham thudng phat ti thich nghi. Sau clng; xac suit clia cdc todn tu
duge 4p dung c6 thé thich nghi (nhu trong cde chién luge ti€n héa);
mét 50 thit nghiém khéi tac cho thay cdc kich thudec quin thé thich
nghi c6 thé ¢6 mot s8 thudn loi (phén 4); vi thé, nhilng ¥ kién vé cdc
ham thuéng phat thich nghi c¢iing ddng duge quan tim. Trong phién
ban don gidn nhat cia né, hé sé thudng phat ¢ thé 1A mdt phén eda
vects 1o gidi va trdi qua t4t cd nhing thay d8i di truyén (ngéu
nhién) (trdi véi ¥ kién vé cdc ham thudng phat dong, & ddy hé s6
thudng phat nhu thé& bi thay déi trén co s& thudng quy la ham cia sé
thé hé, ching han). )

Cfing c6 thé thi nghiém vdi nhiéu luge dé sita chita, gobm c6 cd
nhitng heuristic khdc véi ti 1é cia lgi ich va trong s6. Cing sé& thd vi
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khi két hop cdc phuong phép thuéng phat vdi cdc gid tri sta chua:
nhitg 15i giai khong kha thi cua cac thuat giai Apli} c6 thé duge sia
chita thanh kha thi. .

Trong loai by gidl ma cdn phai thu nghiém vdi nhiéu biéu dién
(integer) khédc nhau (nhu da duge thyc hign cho bai todn nguui du
lich trudc): bidu dién ké (lai v6i cac canh thay déi, dot bidn céc phan
ctia hanh trinh con, hay dét bién heuristic), hodic biéu dién dudmg
dén véi cde dot bign PMX, OX va CX, hay ngay ci dgt bién tai két
hop canh). Ciing thé vi khi so sdnh lgi ich ciia nhimg bidu dién nay
va cdc todn tif ciia bai todn ba 16 0/1 (nhu da thyc hién d6i véi bai
tosn ngudi du lich vi lap thdi khéa biéu). Cang hoan toan cd kha
néng 14 mot dot bién mdi nao 46 cung cdp nhing k&t qua t6t nhat.

6. NHOUNG Y KIEN KHAC

Nhimng phén trude trong phe luc nay, ta da ban mot s6 van dé
lién quan dén vige x6a 16i c6 thé co trong cée co ch& tao miu. Muc
dich cd ban ciia nghién ctu nay nhim nang cao chét lugng coa tim
kiém di truyén dé tranh hoi tu sém. Trong nhing nam gan ddy, da
¢6 mdt 6 nd luc nghién citu khée d€ xi 1y luge db 15t hon, nhung su
dung nhiing phuong phap khédc nhau. Trong phin nay, ta ban vé
nhitng phuong phédp dé.

Hudng thi nhdt ¢6 lien quan dén todn ti di truyén lai. Todn £
nay dugc goi § tif mot tién trinh sinh hoc; nhung, né c6 vai khuyét
diém. Thi du, gia sif c6 hai luge d6 hiéu qué cao: “

S;= (0O 1***x**xx*0])va

S2=(****11$*$***$)_

Ciing c6 hai chudi trong quén thé v; va vy lan lugt tong ing vdi
S; va Sz: ’
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v, = (0010001101001)
vy = (1110110001000).

Ré rang lai khong thé thuc hién mot s6 két hop tinh chat duge
mi héa trén nhidm séc thé; khong thé cé mdt chudi phi hgp véi luge
dé: o

S;=(001%11***%%01),
béi luge 48 thit nhat s& bi hdy.

Ta ciing ban thém vé phép lai mot diém c8 dién trong mdt s6
dang khéng 461 xing giita dot bién va lai: dot bién phu thude chidu
dai cia nhidm sfc thé cdn lai thi khéng. Thi dy, néu xédc suft clia ot
bién P, 1a 0.01, cbn chidu dai nhidm sdc thé Ia 100, s§ bit 4ot bién
mong dgi trong nhiém sdc thé 12 mt. Néu chiéu dai clia nhiém séc
th& la 1000, s& bit dot bién mong dei trong nhifm sdc thé 14 mudi.
Mit khéc, trong 3 hai trumg hop nay, lai mot didm két hop hai
chudi trén co s& ciia mot vi tri 1ai, bat chép chiéu dai cta chubi.

M@t s8 nha nghién ciu 4 thd nghiém nhitng phép lai khdc
nhau. Thi dy, lai hai diém chon hai vi tri lai v nguyén liéu nhiém
séc th€ duge hodn vi giita chiing. Hién nhién, chudi v; va vs c6 thé
sinh mt céip con:

v’y = (001/01100| 01001) va

v’z = (111 00011/ 01000),
¢ day v’; phi hgp vdi:

. 8;=(001%*11**%%%01) khong thé xdy ra vdi lai mdt
diém. - :
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Tuong ty, ¢é nhimg luge dé ma lai hai diém khong thé két hop,
ta ciing ¢6 thé thi nghiém vdi lai nhiéu diém, mot md rong tu nhién
ciia lai hai di€m. Nhung chi ¥ réng, do lai nhiéu diém phai xen ké
cdc doan (c6 duge sau khi ciit mot nhiém sdc thé thanh s manh) giita
hai cha-me, nén s¢ doan phai chin, nghia la lai nhleu diém khéng
phai 12 md rong tu nhién ciia lai mot didm.

Schaffer v4 Morishima da thit nghiém phép lai phan phdi cdc
diém lai cia né bang cing nhiing tién trinh ¢6 sdn tai chd (sy tén tai
ciia ca thé thich nghi nhit va t4i két hgp). Piéu nay duge thuc hién
bing céch dua nhimg dim dic biét vae bi€u didn chubi, nhimg di€m
nay kiém soat nhimg vi tri trong chudi noi da xay ra lai. Hy vong
riing nhing vi tri lai cé thé trai qua mot tién trinh tién héa: néu
mpt vi tri ndo d6 sinh cde con yéu, vi tri 46 sé chét (va nguge lai).
Thue nghiém cho thdy phép lai thich nghi c6 hiéu qui tét biing hoic
hon GA ¢8 dién trén mét s§ 16n cde bai todn thit nghiém. Spears da
thi nghiém vdi mét phép lai diic bigt (hai phép lai, Iai mét diém va
lai déng nh&t, duge xét dén) béing cdch mé rong bidu dién nhiém sic
thé b3ng bit b8 sung.

Mot 86 nha nghién ciu dd thir nghiém vdi cdc phép lai khdc: lai
phdn dogn va lai &rén. Lai phén doan la bién thé cla lai nhiéu diém,
cho phép s6 diém lai thay ddi duge. S (c§ dinh) diém lai (hosic ciit
doan) dugc thay bing i 18 chuyén 46i doan. Ti 18 nay dac ti xdc suft
ma mdt doan s& chdm ddt tai mét diém nao d6 trong chubi. Thi du,
néu ti [& chuyén ddi doan 14 s = 0.2, thi néu bit dau tir ddu doan, cg
h¢i chdm diit doan nay tai méi bit sé 1a 0.2. Néi cdch khéc, véi ti I8
chuyén d6i doan s = 0.2, s6 doan mong doi sé 14 m/5, nhumg khéng
nhu lai nhiéu diém, s6 diém lai s& thay ddi. Lai trén c6 thé duge xem
1a mét co ché bd sung c6 thé 4p dung vdi céc cach lai khdc. N6 déc
lap véi s8 di€m lai. Lai xdo tron la phép lai (1) xdo tron ngiu nhién
cdc vi tri bit cua hai chudi k& nhau, (2) b4t chéo cdc chubi, nghia 1
trao d4i cdc doan giita cdc diém lai, va (3) khong xdo tron cdc chubi.
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M§t bude-téng quit héa xa hon cia lai mét didm, hai va nhidu
diém 13 lai déng nhat: d6i véi mdi bit trong die con déu tién. né
quyét dinh: (v6i mdt xdc sudt p nao dé).cha-me nio sé déng gop- 5
tri cla n6 vao vi tri-dé. Dita con tha hax sé nhan bit tir cha-me kluie

Thi dy, chop = Q.5£la1 dong nhét-0. 5), cdc chum. -
v = (00100011010ﬁl) Vi

vs = (1110110001000)

¢6 thé sinh ra c#p con sau day: |

vy = (0'10'1120112120'2110112010192) va -
vy = (12121102010111020-21102@@111

De lai dbng nhét trao d61 cdic bit chit khéng ph&l céde doan, né
cdthélné't‘hdpcéctmhnéngvdxnhaubﬁ'tchﬁpv:trimcngdﬁieﬁa
chiing: B8 véi nhiéu bai todn, khé ning nay quan trong hon nhéng
bét 1gi cia viéc pha hiy céc khéi kién trdc gay ra. Nlmg, véi nhilng
bai todn- khéc, lai d&ng nhat lai kém hiéu qui hon lai hai- difm.
Syswerda so sdnh vé 1y thuy&t lai ddig nh#t 0.5 véi'lai mot didm va
~hai diém: Spears va De Jong da phan tich vé phép lai p-déng nhét,
nghia 1 phép lai c6 lién quan vdi cde dx@m lai m*p trung binh.

Eshelman thid nghiém nhidu todn tu lai khaic nhau. Két qué cho
thdy lai mot di€m d4 thét bai; nhung nhithg todn t lai khéc cilng
khong thanh cong r5 rang. Mot § kidn chung v& nhimg thi nghiém
trén l& mdi phép lai nay chi dic biét c6 t&t trong s6 lép bai todn va
rét x&u trong nhitng bai todn khac. Piéu nay.cang cing ¢d ¥ kién cia
ching ta vé sy phy thuje cia cde todn t vao bai todn treng lﬁp' _
trich tién héa.
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Muhlenbein va Voigt phdt hién mdt s6 thude tinh cia todn i
tdi k&t hop mdi, goi la tdi két hop ving chua, ¢ day cdc gen duge
nhit ra ngdu nhién tir ving chia duge dinh nghia bdi cac cha-me
duoc chon. M§t vién canh thi vi cia toan ti nay la né cho phép
nhiéu cha-me tham gia vaoc viée sinh san mét con. Lai nhiéu cha-me
nhu thé cing duge Eiben va mit sé tdc gia khice dé cdp, ¢ diy nhiéu
ky thudgt quét géﬁ {sinh mt con duy nhét tir nhiéu cha-me) da duge
nghién ciu. Renders va Bersini da thd nghiém véi phép lai- mot
chiéu trén nhing bai todn t&i wu s&; phép lai nay gbm viéc tinh
trong tim cia nhém cdc cha-me vi gém cd viéc chuyén tif e thé t&
nhét vugt cd diém trong tdm. '

Nhiéu nha nghién eiu ciing 48 ¥ vao anh hudng cia cde tham so
diéu khién cia GA (kich thudc quin thé, xdc suat thi hanh céc todn
i) ddi v6i hidu qua cia hé thong. Grefenstette dp dung mét siéu-GA
dé diéu khién cdc tham s6 chia mét GA khéc. Goldberg thi phén tich
ly thuydt vé kich thuée quin thé t8i wu. Cac két qua goi § réng i1)
dot bién déng mdt vai trd quan trong, (2) tAm quan trong cia ti 1§ lai
lai nhd hon mong doi, (3) chién luge tim ki€m chi dya trén chon loc
va dgt bién c6 thé 1a mét tha tuc dét bién manh, ngay ca khi khong
6 sy trg giip cia lai. Nhung GA van thiéu cdc heuristic t6t d€ quyét
dinh nhing gid tri tot cho cde tham s6 cla chiing: khong c6 thiét 1ap
dan 1é ndo c6 thé phd dung cho tit ci cdc bai todn duoc ban dén.
Duidng nhu vige tim cdc gid tri t6t cho cdc tham s6 GA mang tinh
nghé thust nhiéu hon 1a khoa hoc.

Cho dén hic nay, ta cing chi ban dén hai todn t di truyén co
ban: lai (m6t dién, hai diém, déng nhat, vv...) va 4ot bién duge 4p
dung cho nhiing cd thé hay nhimg bit v6i mét sd ti 1& ¢6 dinh (céc
xfic sudt cla lai p. vd 4ot bién p,.). Nhu fa da th&y trong chuong
trinh minh hoa ¢ chuong 2, ¢6 thé sp dung phép lai va dét bién vao
cung mdt ca thé (thi du v,;). Thét ra, hai toan tif co ban nay duge

xem nhu m{t todn tir tai két hop, todn tu “lai va dot bién”. vi ca hai-

déu 4p dung dugc vao cic cd thé moét cach déng thi. Khi thue
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nghiém vdi cic todn tir di truyén, c6 mot kha nang lam cho chiing
dée 1ap: mdt (hodic nhiéu) todn i nay sé duge ap dung sudt giai doan

sinh sén, nhung khéng phéi ca hai. Cé mét vai lgi ich trong cach

phan chia nhu vay. DAu tién. dét bién sé khéng dugc ap dung lau
hon vao két qué cia tosn tif lai, lam cho toan thé tién trinh don gian
hon mét cdch c6 mye dich. K& dén, mé rong mot danh sdch cdic todn

ti di truyén bing cdch thém vio céc toan ti mdi s& d& hon: danh

sdch nhu vdy c6 thé chia nhiéu todn ti phu thujc bai todn. bay
chinh 12 ¥ kién 4n sau lap trinh ti€n héa: c6 nhidu “todn ti di

truyén” phu thude bai todn, duge 4p dung vao céc cdu tric dir lidu c4
thé. Cing nén nhé ring, d6i véi cic chuong trinh tién héa duge
trinh bay trong sach nay, ta da phat trién mot chuong trinh chon

loc déic bigt modGA tao thudn cho ¥ kién trén. Hon nita, ta o6 thé di

xa hon. M3i toan i ¢6 d¢ thich nghi riéng cta né v& ciing trdi qua
mot tién trinh tién héa nao d6. Nhung céc todn tir duge chon va 4p

dung mét cdch ngéu nhién, tiy theo do thich nghi cia ching. Y kién

nay khong phdi méi va di timg xust hién, nhung né lai mang mt ¥

nghia mdi va tdm quan trong méi trong k§ thuat l4p trinh tién héa.

Mot hubng thii vi khdc trong viée tim ki€m edch xd ly Iuge 46
t6t hon, d4 duge néi dén cung véi bai todn lia, da duge 4é nghj gén
déy: thuft gidi di truyén hén loan (mGA), -

mGA khdc véi GA c8 dién & nhidu mit: bidu dién, cdc tosn t&, kich
thude quén thé, chon loc, va céc giai doan cua tién tinh tién héa. Ta
s& lan lugt ban ngén gon vé ching. )

Trige tién, mdi bit nhim sic thé duge gén véi tén cia né (s5) -
cing mft heuristic ma ta da ding khi ban vé todn ti ddo. Ngoai ra,
cdic chubi ¢6 chidu dai thay ddi duge va khong yéu cdu chubi phai c6
cic b8 sung ddy dii vé gen. Chudi 6 thé c6 cde gen 1¢ va thim. Thi
du, céic chudi sau day 14 cde nhidm sdc thé hop 18 trong mGA:

v; = ((7,1X1,00)
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vs = ((3,1(9,0X3,1X3,1X3.1) |

vg = ((2,1X2,0X4,1X5,0X6,0X7,1K8,1))

S6 ddu trong méi cip ngdﬁc chi vi tri, s0 thd hai chi g4 tri bit.

Theo d6, chubi thet nhat v, dac t4 hai bit: bit.1 & vi tri tha 7 va bit 0

d vi tri thd nhat.

Ra r&ng,.chiéu dai thay d8i dwye, céc chuﬁi dugce dac td trén mufe

- ™ hoiic dugi mife déu 6. thé anh hudng dén cdc todn ti duge sit dung.

Lai don gidn duge thay thé bdi hai todn tif (tham chi-don giin hon):

ghép va cdt. Todn ti ghép néi hai chudi da chon (bing c4c khi nang

ghép dic hiéu). Thi dy, ndi cdc chubi v, va v; ta duge:
vy = ((7,1X1,0%3,1X9,0)3,1%3,1X3,1)).

Todn tir cit (vdi mot Xéc;suat cét nao d6) chudi duge chon tai
mdt vi tri xde dinh ngéu nhién doc t.heo ch;éu déu cla n6 Thi du, cit
chudi v; tai vi tri 4 , ta c6: :

v5 = ((2,1X2,0)(4,1X5,0))
vs = ((6,0)(7,1)(8,1))

Hon niig, c6 mit todn tir dét bi&én khéng d6i, d6i 0 thanh 1 thay
ngude lai) vdi mét xdc sudt xde dmh nao dé.

C6 mdt sd khdc bigt khéc giiia GA va mGA. Céc thuat gidi di
truyén hén loan (d8i véi chon loc ddng tin cdy bat chap viée dinh ti
1¢ ham) ding dang chon loc tranh dua; cdc thuat gidt nay clng chia
tién trinh ti&n héa thanh hai giai doan (giai dogn d4u chon céc khéi
kién tric, va cdc todn tif di truyén chi tham gia trong giai doan hai),
va kich thude quan thé chi thay d38i trong tién trinh.
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CMN LUGC 'FIEN HéA o
’VA%CKC PHUONG PHAP'KHAC
(e chién luge tién héa (ES) 12 nhimg thuat gidi rap khudn cée

nguyén tdc eda tién hoéa tu nhién. dé gidi nhiteg bai todn t5i wu héa
c6 tham s6. Chl’mg duge phit trién & Péc trong thép k)‘r 1960.

Céc chién luge tién héa ban dﬁu Ia nhﬂ:ng chuong tnnh tién héa
st dung bidu didn s& chdm déng, v6i dot bién i todn tir t4i k&t hop
duy nhét. Ching duge 4p dung vao nhimg bai todn tdi wu héa khéc
nhau véi cdc tham s& ¢6 thé bién thién lién tuc. Chi gén day, ching
mdi duoe m& réng cho nhitng bai todn Tdi rac.

'_ . Trong chuong nay, ta md té ES nguyén thiy dua trén mﬁt quﬁn '
thé ¢6 hai thanh vién va todn t& 4t bién, va nhidu quén thé ¢6 nhidu
thanh vién ES (phan 1); phdn 2 so sanh ES véi GA, trong khi phén 4
gidi thigu cdc chién luge do nhidu nha nghién ciu gin day dé xufit.

1. TIEN HOA CUA CAC CHIE'N LUGC TIEN HOA

Céc chién luge ti€n héa s6m nhét duge dua trén quén thé chi c6
mot cd thé. Chi ¢6 mdt toan i di truyén duge dung trong tién trinh
tién hoa. Nhung, ¥ tudng thi vi (khong c6 trong GA) 1a biéu dién c4
thé bling mt cip vects ch&m déng, nghia 13, v = (x, ). G day, vectd
x biéu dién mot di€m trong khéng gian tim ki€m; vects, o la vecta
cha cdce d léch chufin; ddt bién duge thue hién bing cdc thay x bing

! = 2t 4+ NO, o

trong &6 N(0, o) la vecto Gauss ngﬁu nhién, doc lap c6 trung binh la
0 va dp lach chuin o. (Piéu nay phii hgp v6i quan sdt sinh hoc 1a
nhimg-thay d8i nhé xuat hién thudng xuyén hon nhing thay ddi lén
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hon). Con (ca thé duge d(‘_ﬂ: bién) duge nhan lam thanh.vién cﬁa quén
thé (né thay cha~me n6) néu va chi néu né thich nghi hon va tét ca
cde riang buge (wéu o) ‘dudc:thoa: ‘Thi dy, nfu:f 13 ham muc tiéu

khong rang budc can cyc dai héa, mét con uwt o thay cha—me cua

nély', o) néu va chi ndu Ax™") 5F (). Néu khéng, con s& bi loai va
quén the khéng déi.

Ta hay minh hea bude dau tién cia chién luge tién héa dé b&ng
cach xét bai todn cyc dai héa da duge diing lam thi du (cho thuﬁt gidi
di truyén don gidn) trong chudng,2: : '

flxz, xo) =21.5 +xs*sin(4dmx;) +x5*sin(207x,)
v6i-30<x,<121vA41<5, <58

Nhu da gidi thich trude, mdt quén thé chi gobm mot ¢4 thé duy
nht (x, 6), x = (x;, 2z} 12 diém ndim trong khéng gian tim ki&m (3.0
<x; €121 va 4.1 <'x; < 5.8) va 0= (0}, 0y) biéu dién hai d8 léch
chufn duge ding trong dot bién. Ta gid sif rAng tai mit thai diém ¢
nao d6, quin the c6 mQt phéan ti 14 cd t.he sau:

@, 6) = (5.3, 4.9), (L0, 1.0)___),
vh gid sit them, dot bién dua dén’thay déi sau day:
X" =x] +(0,1.0)=53404 =57
- xt =x) 4(0,1.0)=49-03=46
wo .
fir) = 5.3, 4.9) = 18.383705 < 24849532 = fi5.7, 4.6) = fix'*’),

| i
vacd x," 1an x5

- déu n&m trong cdc khodng ciia ching, con nay sé
thay cha—me ctia né trong quin thé mét phén ti. Mac du quan thé
¢6 mdt ca thé duy nhit trdi qua 44t bién, nhumg chién luge tién héa

néu trén lai dugc goi la “chién luge tién hoa c6 hai thanh vién”. Ly
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do la con diu tranh vdi cha-me v& ¢ giai doan tranh diu cé(ta.m
thin) ha: cd thé trong qudn thé.

Vecw cia cde dd léch chudn o van khéng ddi trong tién trinh
tién héa. Néu tat ca cde thanh phan cia vects nay déu gidng nhau,
nghia 146 = (g, ..., ), va bai todn t0i wu héa la thudng [, c6 the
chﬂng minh dinh 1y hi tu: :

. Dmhly 1 {Dlnhlyhéltl.l) Vdi o >0v€amotba1toént.olm :
hda thong thuimg, €6 f,, > — ® (cue tidu héa) hodic fx < - (cyc dai héa)

pllim,_,,, fizx) = foud = 1

Dinh 1y hi tu phat bidu ring t8i wu todn cue duge tim véi xdc
sufit bing 1, d6i véi thai gian tim kiém 4d dai; nhung lai khéng cung
cdp nhimg manh méi cho tdc 46 hoi tu (thuong s5 cla khodng chch
da vugt duge d€ ti€n dén t8i wu va s& thé hé cdn thist da trai qua d€
vugt duge khodng cdch nay). D téng téc 46 hai tu, Rechenberg dé

' ngl’u mﬁt “lu&t thaah cong /5™

Ti 1& ¢ clia ddt bién thanh cong d&i vdi tat cad cdc dft bién phéi
ia 1/5. N&u ¢ >1/5, hay tang phuong sai cia toan tir dot b1én nguoc
iai, hay gidm né. .

Luat thanh céng 1/5 xuit hidn nhu mét két ludn cia qua trinh
thuc nghiém tdc dd hoi tu cha hai him (duge goi 14 mé hinh trai dai
va md hinh khsi cdu. Lugt nay duge 4p dung moi £ the hé (¢ 1a mot
tham s& khdc cta phuong phép): luit thanh cong 1/5.

cg 6, néuplk) <15
o5t = { ¢.a®, néu ok) >1/5

of, néu g(k) =15
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trong 46, ¢ofk) la-ti 1é thanh cong cda todn ti¥ dot bién trong k thé hé
cudi cung, vd ¢; >1 va ¢; <1 didu hda cdc téc dd tang gidm cho
phuong sai cia d6t bién. Trong cdc thik nghidm cia minh, Schwefel
da dimyg cde gid tri sai: ¢y = 0.82, ¢, = 1.22 = 1/0.82.

Ly do tnsc gidc dang sau ludt thanh eéng 1/5 nay 1a hidu gui tim
kiém gia ting: néu thanh cong, tim ki&m s tiép tic trong cdc busc
“I6n hon”; néu khéng, cdc bude sé ngin di, tuy nhién, tim kif.n nay b
thé din dén viéc hdi tu sém d6i voi mdt 85 16p ham — diéu ndy dia dén
 vigc tinh ch& phuong phap: kich thuc quin thé gia ting. -

Chién luge tién héa c6 nhiéu thanh vién khdc v61 chién luge 6
- hai thanh vién trong kich thudc cia quin thé tnsde diy (pop-size

>1). Céc tinh ning khéc cia cdc chién luge tién héa nhiéu thanh

vién Ia:

* Tdtch cdc ed thé trong quﬁn thé 6 cimg x4c sua't ghép doi,

. Khﬁ ning dua vio mit toein tir tdi két hgp {trong cdng
déng GA c6 tén “lai ddng dang”), & day hai cha—me (duge
: chon ngau nhién):

(x’ o) = (x,..x")(or,..., &' ) v
7, &) = ((x/’,.. 1) (07, 0;° )
sinh ra con: _ '
@ & = (@t (0 0 )
trong 46 ¢; =1 hodic ¢; = 2 v6i cing xdc suftvai=1l..n

Todn tit djt bién va hiéu chinh cta ¢ vén khong déi.

Van ¢6 diém tuong déng giita chign luge ti€n héa hai thach vién
‘wa nhiéu thanh vién: ¢ hai déu sdn sinh mét con duy nhét. Trong
chién luge hai thanh vién, con tranh d4u v4i cha—me ctia né6. Trong
chién luge nhiéu thanh vién, c4 thé y&u nhat (trong s8 pop-size +1

328

c4 thé; nghia la, cdc cd thé pop-size goc cong 1 con) bi loai trir. Mot
chi ¥ ¢6 lgi, cling gidi thich dugc nhiing tinh ché sau néy cua céc
chién luge tidn héa la: :

(1+1) —'ES, cho chién lvge tiéh héa hai thanh vién, va
(1+1) — ES, cho chién luge ti¢én héa nhiéu thanh vién,

'vén = pop—snze

Chién luge tién héa nhléu thanh vién phét trién thanh:
(p +2)-ESsva(u,-E

- Y chinh 4n sau chién lugc tign héa nay la cho phép diéu chinh
céic tham =8 (nhy phuong sai dot bi€n) d€ ty thich nghi chi khong thay

© d6i chic gis tri cha ching bing mot thust gidi o6 tinh tat dinh nao dé.

. (¢ + &) —ES 1a mé rong tu nhién cia ehién luge ti€n héa nhiéu
thanh vién (u +1) —ES, & d8y, u c4 thé sdn sinh A con. Quan th€ méi
(tam thoi) ¢ + A c4 thé qua qud trinh chon loc 18n nia cdn p cé thé.
Mit khdc, trong (4, &) — ES, p c4 thé sdn xusit Acon (L > ) va
ti&n trinh chon loc chon mdt quén thé mdi gém p cd thé chi tir tap A .

"con. Lam nhu vy, ddi sng cia mbi c4 thé gidh han chi trong mjt

th& hé. Didu nay cho phép (1, A) — ES thuc hién t5t hon trén nhing
bai todn ¢6 18 uu dich. chuyén hay trén nhilng bai toin ma ham muc

‘tidu bi nhiéu.

Cée todn t duge ding trong cde (u+ A - ESva (p, V- ES
két hop viée hoc hai cdp: tham 6 didu khién o cida ching khong con
la hiing s6, ciing khéng duge thay d4) biing mdt thuat gidi t&t dinh
nao dé (nhu lust thanh céng 1/5), nhung né duge két hgp vao ciy
tric cila céc cd thé va trii qua qud trinh ti€n héa. D€ sdn sinh mét
con, hé thdng hoat déng qua nhiéu giai doan:

» chon hai c4 thé:

x!, &) = ((x/,...x") (0 ..., 0.) ) va
829



@ " Phu Luc 2 : Chién Luge Tién Hoa Va Cac Phuong Phap Khiéc

Thu#t Gidi Di Truyén S _ .

(¢, &) = ((xf...x.50060... 6.5 )
va dp dung mét todn ti (lax tao t4i két hop), Co hai loa: lai tao:
— rdi-rac, khi con méi la:

(&I 6) = ((x]q1!""xflq"),_(alqrj"‘, o‘“"'" }J

& déy, q; = 1 hay g; =2 (vi thé mdi thanh phan xuat phat tif cha-me

duge chon truée, thit nhat hay thi hai),

' trung gian, khi con méi ta: :
(x, 0) = ((x/ +x )12, ..., (6, +x,5112), (o' +a2)i2...., (6." +6,5)12)).

Mai ton 4 nay cing ¢6 thd duge 4p dung _.‘_r'ao ch€ dj toan cuc,
& day cap cha—me mdi duge chon che mbi thanh phén cfia vectd con.

e dp dung ddt bién cho con nhén duge (x, 6); con mdi nhén
duge lalx’, ¢*), 6 dﬁy

d —o*eN 080 3
x' =x +N(0,0'}
trong d6 Ao 1a tham s6 ciia phuong phdp.

P& cai thién téc d9 hoi tu clia ES, Schewel dua vac thém mdt
tham s6 diéu khién 6. Piéu khién mdi nay tao tuong quan giita cdc
d6t bién. Dsi véi ES da dé cap tir trude dén gidy (véio; duge chuyén
dimg cho mdi x;), husng duge va thich ciia tim kigém chi c6 thé duge
thiét 14p doc theo eéc true cla hé thong két hvp Bay gid mdi c4 thé
trong quén thé duge biéu d.lén 1a:

(x, o,8).

Céc todn ti t4i két hgp cing gidng nhu nhimg todn ti da néi
dén & doan trén va dot bién tao con (x*, ©°, #’) tir(x, 0, ) theo
cach sau: :
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G’ = GaeNlﬂ..‘\ﬂ-l va _ o . ) . . .
0°=0 +N(0, A0)
x =X+ Co.c*, 0

trong dé AB ia tham s6 bd sung cia phu‘o‘ng phép, va C(O o’, 6 ) cho
thay veg:tu __Gauss ngiu nhién déc lap \_rdl trung binh 0 va mét do xac
sudt thich hop.

Chién hige ti€n héa rat hiéu qua trong cdc mién si’:’ vi ching
duge (it nhat 1a lic ddu) chuyén diing cho cdc bai todn t5i vu ham
(thue). Chiing 12 ede thi du vé chuong trinh tién héa s dung cdu tric
dir liéu thich hop (vects chdm déng) duge md rong béing céc tham s6
chién luge didu khién) va ceic toan t “di truyén cho bai to4n.

" Khé4 thu vi khi so sénh thuat gidi i truyén va chién hige tién
héa: nhilng khéc biét va tuong déng, nhimg mit manh va mit yeu
cia chung sé duge ban dén trong phén sau.

2. SO.SANH CAC CHIEN LUgC TIEN HOA VA cAc
THUAT GIAI DI TRUYEN '

Khdc biét co ban giita chién luge tién héa va thugt gidi di
truyén 1a & céc lanh vuc 4p dung ching. Chién luge tién héa duge
phét trién nhu nhimg phuong phép t8i wu s8. Ching sit dung mdt thi
tuc leo ddi dic biét v6i kich thuéc bude tu thich nghi ¢ va déc
nghiéng ¢ . Chi gin diy, ES mdi duge dp dung cho cdc bai todn t8i
vu rdi rac. Mt khde, thuét giai di truyén duge hinh thic héa thanh
nhiing k¥ thuit tim kiém thich hgp (muc dich chung, cdp phat s3 lan
thi tang theo liy thita cho che luge dé trén trung binh. GA dugce dp
dung trong nhiéu lanh wic khéc nhau, va mot viéc t6i wu héa tham
s& (thuc) chi 1a mdt lanh vie cia nhilg ting dung cua chiing).

Vi Iy do d6, s& khéng cong bing néu so sanh thdi gian thuc
hién va d4 chinh xdc cia ES va GA trén co sd t6i uu ham s6. Nhung
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"+ ¢ hai, ES va'GA ddu la nhimg thi dy vé chuong trinh tién ha, nén

néu ban mét cdch téng quat vé nhimg khéc biét va tu'ong déng cia

. chiing thi cting hohn toan tu nhién.

Tll'(:ng déng chinh gigia cic ES va GA 13 ca hai hé thong déu
duy tri cdc quin thé rhimg 1&i gidi manh va tén dung nguyén tdc
¢hon ‘loe tur nhign. Tuy vdy, giita hai phuong phap nay 6 rdt nhiéu
khic biét.

Khéc biét ddu tién gitia ES va GA ¢ dién la cach bidu dién céc
¢4 thé. Nhu trong nhiéu dip da duge néi dén, ES thao tdc trén cde
vecto ehfim ding, trong khi GA c& dién thae téc trén cdc vecto nhi
phén.

~ Khéc biét thit hai 4n trong chinh tién trinh chon loc. Trong mét

thé hé cia ES, u cha—me phét sinh quin thé trung gian gém A con
duge san sinh biing vide téi k&t 'hap va céc todn tir dot bign (véi (u +

A) — EB), cdng v6i (61 v6i (u , ) — ES) p cha-me géc. Réi tién trinh ~ |

chon loc gidm kich thu6e cla quan thé trung gian nay con u c4 thé
biing c4ch loai bd nhimg ¢4 thé it thich nghi nhat trong quin thé.
Quéin thé gdm p cd thé nay thanh l4p thé hé k& tiép. Trong migt thé
hé cia GA, thi tuc chon loc chon pop—size c4 thé tit quin thé duge c6
kich thu6e pop-size. Cée cd thé duge chon lip di lip lai, nghia la
mot ed thé manh s& ¢6 o 1idi t6t dé€ duge chon nhidu 14n vao quin

thé méi. Bﬁng thdti, ngay ca cd thé y&u nhat ciing c6 co hoi de duue :.

chon.

Trong ES, thi tuc chon loc 1a t&t dinh: né chon ¢ &t nhét tir g

+ A {zg + A)— ES hosic (u, A) —~ ES) c4 thé (khong lap). Mt khéc,
trong GA, thi tuc chon loc 14 nglu nhién, chon pop-size tir pop—size
ed thé (lip di 1ap lai), csc co hdi chon loc ti 1& véi d6 thich nghi cla
cd th€. Thire ra mdt s8 GA ding chon loc x&p hang; nhung cdc ¢4 thé
manh van c¢6 thé duge chon vai ldn. Néi cach khdc, viéc chon trong
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ES la tinh, lam tuyét ching va c6 tinh thé hé 44 v6i (},t 1) - 'ES,
trong khi 6 GA viéc chon la dong, co tmh bao ton.

Thi tu t.uo‘ng d51 clia cdc thu tue chon loc va tdi két hop. tao nén
khsc biét thi.ba giita GA va ES: trong ES; tién trinh chon loc tiép
theo vidc dp dung.céc todn ti té&i két hgp, trong khi trong GA cdc
butie nay xudt hién theo thi ty nguge lai. Trong ES, .con ia két qua
lai tao giiia hai cha—me va mét dot bién sau d6. Khi quén thé trung
gian cia j +A (hodic A) cdc cd thé da hodn t&t, thd tuc chon lgc gidm'

‘kich thude ciia né cdn lgi y e’ thé. Trong GA, trude tién, ta chon

quén thé trung gian."RAi &p dung céc todn t& di truyén (lai tao v&
Aot bi&n) cho mot s6-cd thé (dugc chon theo x4¢ subt lai tao) va mﬁt
s0 gen (chon theo Xéc suft 49t bign).

Khéc biét k& txé'p gita ES-vd GA’'lx cAc tham sf sinh sén cda
GA (xdc suit lai tao, xdc suft dt biéd) giit nguyén khong déi trong
sut qud trinh tién héa, trong khi ES thay d6i chiing (¢ va 6) luén:"
chiing trdi qua dot bién var lai tao cing véi vects 131 gidi x, do mit cd
th& duge hiéu 13 mdt b ba (%0 ,0). Didu nay rdt quan trong - tinh
tu thich nghi ciia cde tham s§ didu khlén trong ES chiu trach nlném .
db tim chinh xdc cyc b§ cia hé thing. '

ES va GA cfing xi [§ cée rang bube theo cdch khdc nhau Chién
llroc tlé'n héa nhén mét tp cdc bit déng thic g 2 0:

g}'(x) = 09--" gq(x) 2 0,

la m6t phin cia bai tosn t6i wu héa. Né&u trong lan lip nao dé, c6
mot con: khong théa tit ca cdc rang budc nay, thi con dé khéng dd
ph&m chit, nghia 1a né khéng dugc chon vae quin thé méi. Néu ti 18
xudt hién nhimg con bat hgp 18 nhu thé cao thi ES diéu chinh nhimg
tham 88 diéu khién ciia chiing, nhy béing cdch gidm cdc thanh phédn
cira vects 5. Chién luge chinh ciia thufit gidi di truyén dé xi ly cde
rang bubc 12 phat nhing c4 thé vi pham. Ly do 1a vi d8i véi nhimg
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bai todn ¢6 rang buje phie tap, ta khong thé bd qua céc con bt hep.
1¢ (GA khéng diéu chinh cdc tham s6 diéu khién ciia chiing — nguge
lai thult giai s& khang tién héa trong phdn Ién thai gian). Déng
thoi, thutmg céc bd gidi ma hay cdc thuat gidi sda chita e6 chi phi
qud cao, khéng thé xét dén (nhimg nb luc dé xay dung mét thuat giai

siia chita t5t cing bing nd lvc dé gidi chinh bai todn). K¢ thuat ham

thudng phat ¢ nhidu bét lgi, mot trong nhﬂ'ng bét lgi do6 la sy phu
thufc vao bai todn. :

Nhiing di€u vira n6i trén diy bao ham rﬁng ES va GA hoan
toan khée bigt theo nhiéu chi tiét. Nhu, khi xem phat trién cia ES
va GA ki hon trong 20 nam sau nay, ta phdi céng nhan ring
khodng csich giita nhiing phuong phap By ngay cang thu nhé lai.

Mjt 14n nira, ta lai ban vé nhimg vén 4é chung quanh cic ES va
GA, nhung ldn nay tr bé: canh lich sit.

Ban ddu, c6 nhing déu hiéu cho thiy thust gidi di truyén té ra
khé thuc hién vige tim ki€m d46i v6i nhimg ing dung sd. Nhiéu nha
nghién ciu 44 thi nghiém vé6i nhiimg bidu din khéc nhau (ma Gray,
s6 ch&m déng va nhing todn ti khéc nhau dé cai thién higu qui cia
hé thdng dua trén GA. Ngiy nay, khéc biét ddu tién giita GA va ES
khéng cdn ia nhiing v&n dé nay nita: hdu hét cdc ing dung GA cho
nhiing bai todn t&i uu héa sit dung biéu dién cham déng, &p dung cdc
todn tif theo cdch thich hop. Dubng nhu cfng déng GA vay muon ¥
tudng vé biéu dién vecto tir ES.

Nhimg két qué tir nhimg thi nghiém cia ching ta véi cde
chuong trinh tién héa cung cdp mét nhan xét thi vi: chi lai tao hodc
chi djt bién thi khong théa tién trinh tién héa. Cé hai todn td (hosic
cd hai ho cdc todn tif nay) déu cdn thiét cho hiéu qua cta hé théng.
Céc todn i lai tao rit quan trong trong viée khdo sit nhilg vang
hia hen trong khéng gian tim kiém va chiu trach nhiém vé hdi tu
sém hon (nhung khéng qud sém); trong nhiéu hé théng — dac biét
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@61 vdi nhitng nguti lam vige trén nhing céu tric dit liéu phong pha
hon, vige gidm ti 16 lai tao lam hiéu qua cia chung kém di. Dong
thai, xdc suét ap dung cic todn tu dot bién lai thét cao: hé thﬁng
GENETIC -2 sit dung ti 1& ddt bién-cao Ja 6.2

Cong _dfmg_ ES__c_fmg dat dén két ludn tuong ty. Do dé, todn ti
lai tae duge dva vao ES. Chi y ring ES ban déu chi dva trén mét
todan ti dot bién va toan W lai tao chi duge két hyp mii sau nay.
Digmg nhu ti s6 giita GA va ES béng nhau: cﬁng déng ES vay mugn
¥ tudng vé todn tit lai tao tir GA. . .

C6 thém nhidu van dé tha vi vé mdi lién quan giita ES va GA.
Gén day, mét s6 todn tif lai tao khdc ddng théi duge dua vao GA va
ES. Hai vecto x; va x§ c6 thé san sinh hai con y; vA ¥z, la t6 hop
tuyén tinh cta cdc cha—me ciia chung, nghia ]a .

¥1 = ax; + (1— a)Xs vé
¥2 = (I- alx; + ax,,
Lai tao nhu th& duge goi la:

- . t.rong GA: lai trung binh bdo dam ramg bude (khl a= 1/2), .
hay lai s6 hoc, va : : :

e trong ES: lai tgo trung gian.

Viée tu thich nghi cia edc tham s§ diéu khién trong ES ciing 6
phin tuong (ng cia né trong nghién citu GA, ¥ nghi 4p dung thust
gidi di truyén khi dang chay trong ES da dugc phdt biéu truée day;
hé thong Argot &p dung bidu dién cia nhing ci thé. Bai tedn 4p
dung cdc tham s8 diéu khién cho thuat gidi di truyén cing duge
nhéin thie vao lie d6. Rd rang 1a viée tim cdc thiét lap 6t cho cdc
tham s6 GA d6i v6i mét bai todn dac biét khang phai la mdt tiac vu
tdm thudng. Nhiéu phuong phap da duge dé nghi. Mét s6 phuong
phdp sir dung thuit gidi di truyén gidm st dé t6i wu héa cdc tham s&
cita thuat gidi di truyén “thich ddng” 481 vdi mdt 16p bai todn. Céc
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tham 8 duge xét Ia kich thude quin thé, ti 16 lai tao. ti 1& dot bién,
csch bigt the hé (phin trém quan thé bi thay thé trong mdi thé hé),
cia s8 dinh ti 18, va mét chién luge chon loc (tinh khiét hoac wu ta).
Phuong phdp khde bao gém viée dp dung cdic xéde suit cia cdc todn tu’
di truyén: tir y tudng la xdc suit dp dung mét toan tu dugc thay 4
theo ti 1& 4€ hidu qué ciia cdc c4 thé duge ting theo todn t& nay.
Trye.gide cho ring cdc todn i hién dang “thuc hién t6t™ nén ddge sir
dung thudmg xuyén hon. Nhiéu tée gid thi nghidém véi 4 chién l:mc
khéc nhau d€ c&p phét xdc susl cda todn tif d6t bién: (1) xdc suft
khong d8i, (2) gidm theo liy thira, (3)tang theo liy thita va (4) két
hop (2) va (3).

Ciing vdy, néu nhd lai dat biép khéng déng dang, ta s& nhén
hda.

Ta hay so sdnh chuong trinh tién héa dua trén di truyén
GENOCOP véi mét chién luge tién héa mdt cdch ngén gon. Ca hai
hé théng duy tri cdc quin thé 10i gidi manh va ding thi tye chon loc
48 phan bidt giita cde cd thé ‘t61 va xau’. C4 hai hé théng déu ding
- biéu dién 8 ch&m dong. Ching cho d chinh xéc cao (qua viéc ap
dung cdc tham s8 diéu khién - d6i v6i ES; va qua dft bién khong
déng dang — déi véi GENOCOP). Ca bai hé¢ théng xi ly cdc rang

bufic. mot cdach tinh t& GENOCOP t$n dung su hién dién cia cdc
‘rang bude tuyén tinh, ES thuc hién trén t§p cdc bdt ding thde. Ci

hai hé théng déu két hop ¥ tudng xit ly rang buje’ cia nh;‘au. Ciéc
todn ti cing tuong tu. Myt hé théng diung lai tao trung gian, he
thong kia dung lai tao s6 hoc. Chiing c6 thuc sy khéc nhau khﬁng ?

Nhiéu tdc gid di dua ra mot so sanh thi vi gida ES vﬁ GA tu_

vién canh cua cdc chién luce tién héa.

Mot vai n&m truée, mot ky t_’.huat. qui hoach tién héa (EP) da
duge t8ng quadt héa d€ xir Iy edc bai todn t8i wu sé, Ching hoan toan
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tuong tuede lan truyén nguge tién hoa ching ding bidu dién chim
dong va 4ot bién lam tosn tir miu chdt. Khdc biét co ban giil ‘chifa
luge tién héa v céc ky thudt tién héa ¢6 thé t6m t.it nhy sau: '

+ EP khong ding. cde todn b tai két hqp,

» EP si dung chon loc theo xde sult (chon loc dfu tranh)
“trong khi ES chon y c4 thé t6t nha't. cho th€ hé k€ tiép,:

. 'trong EP céc glé tri thich nghl nhén duce tir cdc gid tri
ham muc tisu biing cdch dinh ti 18 ching Vi 6 lé bﬁng
. céch tao mt sf thay d4i ngdu ohién, :

o d0 lach chufn cho dot bidn cia mbi ch thé duge tink 1
.canbachmcuamétbté'n dﬂltuyéntmhcuaglétntlﬁeh
nghi cda chinh né.

1*61 UU HOA HAM DA MUC TIEU vA DA KET QUA

Trong héu hét cac chlrung, ta gld'; thidu cde phuong phép t6i wu
don, todn cuc clia m$t ham. Nhlﬂlg trong nhiéu trudng hop, mot ham
c6 thé ¢6 nhidu t6i wu céin duge xac dinh (t6i v hoa da két qui) hosc
¢6 nhidu hon mét chudn d8 t6i uu (t6i uu. da muc tidu). R rang, rét

‘cén nhing ky thuit méi & tlé'p can’ nhﬁng Ioax bé.l todn. néy, ta sé

140 lugt ban vé ching.
3.1. Téi wu héa de két qua

Trong nhiéu ung dung, vide dinh vi t4t c& 1di gidi t&i w cia mét
ham cho trude ¢6 thé rat quan trong. Mot s6 phuong phédp dua trén
cdc ky thuft tién héa da duge dé nghi cho phuong phdp 16i uu da ket
qué nay.

Ky thuit thi nhat dua trén \n.éc l&p: ta chi vige chay nhiéu lan
thudt gidi. N&u tat cd t8i wu c6 cling khd nang duge tim ra nhu nhaun, -
s8 14n chay déc lap sé la:
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 ep 1
Py a7 p(r+l°gp)
trong d6 p la st t6i uu vay = 0.577 la hing sé Euler. Khéng may.
trong hau hét cic ing dung thyc té, cac téi uu lai khéng cé kha nang
nhy nhau, vi vdy s6 lan chay doe lap phai cao hon. Ciing c6 thé dung
méi; cai dit song song phuong phép lap nay, lic 46 nhiéu quén thé
con s& tién héa cung hic (theo cdch doc lép nghia la khéng lién lac
uhau)

Golberg va Richardson mé té mét phucmg phép dua trén su .

ding chung; phueng phép nay cho phép viéc thanh lap cdc quin thé
con &n dinh (cc ching loai) cGa nhiéu chudi khéc nhau — bling cich
nay thujt gidi khém ph4 duge nhidu dinh cing lic. Ham dimg chung
xdce dinh viée giam myie thich nghi cia mét c4 thé do lan céin cia né
é khoang céch “dist” nao.d6. Ham ding. chung sh duge dinh nghia la
ham theo khoang cdch cé nhﬁ‘ng thude tinh sau:

e O0x sh(d:ist)" < 1, véi m(___)_i Iquﬁr_ig dist
e sh@=lva .
hmdls‘_,, sh(dist) =
_ C6 nhidu ham ding chung théa cdc diéu kién trén, mét kha
ning la:

dist *

1 - .

- -| , néudist <o
shidist) = 1 [Ush) néu dist < oy,

0 , - nguge lai

trong d6 o,y va « la nhimg héng so.
Dj thich nghi (dung chung) mdi cta mdt cd thé x duge cho bai:

eval’{x) =evalix)/ mix}
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trong do mix} tra vé s6 dém vima ¥ cho mot ¢4 thé xcu the:

mf’x) = Z shidistix, y))
¥

Trong cong thic trén, tong tat ca cac y trong quan thé bac gém
chinh chudi x; do ds, néu chudi x ban than né da tu via, gia tri
thich nghi ciia né kh(’mg glam {m(x) =1). Nguge lai, ham thich nghl
sé gidm theo luy thita v6i s6 va 49 gan vdi cdc lan cén.

Nghia 1a, khi nhiéu c4 thé § gan nhau chung déng gép véo 80
dém chung cia nhau, nhu viy lam gidm cac gia tri thich nghi eda
nhau. Do 46, k§ thust n&y gi6i han sy gia tang vb t6 chie cia cdc
chiing loai cy thé trong quan thé.

Gan ddy, Beasly, Bull va Martin da md ta mét ky thust mi
(duge goi 1a su vita vién lién tiép) cho t5i wu da két qua hau tranh
nhitng bét lgi ctia phuong phip dung chung nay (nhu, 46 phic tap vé
thdi gian do nhimg tinh todn dimg chung thich nghi, kich thude
quén thé, ti 18 v6i s§ 6i wu). Thuat gidi duge dé nghi nay cing ding
ham khodng cach dist va ham thich nghi eval va né dya trén nhing
¥ tudng sau day: khi tim duge hﬁ wu, ham lugng gis c6 thé duge hidu
chinh d¢€ loai bd 13i gidi (da tim duoe) nay, vi tim lai cimg mét t8i wu -
ching thd vi chit nao. § mét nghia nao d6, nhimg 1in chay ké tiép
cia thuft gidi di truyén c6 sit dung tri thite c6 duge trong nhing ldn
chay trudc (ngddc lai véi ky thust lap don gidn: mébi lan chay khéi
d4u biing mjt quéin thé duac phédt sinh ngfu nhién). Cic butc co ban
cia thuat gidi nay la:

1. Khdi tao: can bing ham thich nghi da bién déi bhng ham
thich nghi tha.

9. Chay GA vdi ham thich nghi da bién d8i, giu thong tin vé cd
thé tét nhat tim dugc trong l4n chay nay.
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3. Cap nhéat ham thich nghi d& bién déi dé tao sy suy thodi
trong ving ghn cd thé t&t nhat, tao ra m@t ham thich nghi
mdi. '

4. Néu d thich nghi thd cua ca thé tot nhat duge ua thich,
(nghia la né vugt ngudng 15i gidi), hay dua né ra lam 13 glél

5. Néu khéng tim dugc tét cd ioi giai, tr& vé& budc hai.

Nhung gin diy Spears lai d& nghi mdt phuong phdp khdc.
Thuét gidi duse 48 nghi nay thye hign nhimg § tudng vé dung chung
va v& gino phdi han ch&€ Nhung loai bd ¥ niém. vé khodng cdch
métric ma thay bing khdi niém vé nhan: mdi c4 thé trong quin thé
¢6 mébt nhan (trong cdc thif nghiém da duge bdo cdo, nhan 1a mot
chudi n-bit, do 46, cdc nhan cé thé duge ding dé€ bidu dién 2" quén
thé con) :

Gid sif mot ham don gidn cé hai dinh, mdt dinh cao gip hai
dinh kia va gid s thém ring ta cho phép mét bit gén thém vao mbi
cd thé. Mdi bit gin thém ndy duge khdi tao ngdu nhién, vi thé lic
bdt ddu chay ta c6 hai quin thé con gin nbu cing kich thudge. Do
duge tao mau ngdu nhidn, cd hai guiin thé con cudi cling cing &n
dinh trén dinh cao hon, hay ca hai ciing cu tri trén dinh thép hon.
Nhung trong mét s6 trumg hop (vin do tao miu nghu uhién), mdi
quén thé con s& huéng vé hai dinh khéc nhau, néu ta khéng c6 sy

ding chung thich nghi, c4¢ c4 thé trén dinh cao hon ludn luén cé
nhidu con hon cdc cd thé trén dinh th&p hon va cufi cing quin thé ¥
con trén dinh thdp s& bin mét. Nhung néu c6 ding chung thich §
nghi, dinh cao hon chi ¢6 thé mang duge sé ca thé nhiéu hon dinh
thdp bai ldn (vi né chi cao gép hai lan). Co ch€ ding chung thich .3
nghi da diéu chinh dgng tinh thich nghi nhan duge sao cho hai dinh
coi nhu ¢6 cing db cao. Két qua la ca hai quin thé con déu sinh tén g
méot cach viing chic. Hon nifa, su giao phdi han ché ngin ngita viee
lai tao gilta. nhimg c4 thé trén hai dinh, diéu nay thuong dua dén

nhing c4 thé cé thich nghi thdp.
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- B8i vdi nhiéu bai todn ra quyét dinh trong thé gidi thye, cé mot
nhu cfu I t8) vu héa déng thai nhidu muc tidu.

Nhimg bai todn 81 wu da muc tiéu nay eiAn nhimg k¥ thust
riéng biét, ma nhitng k§ thuat nay rat khdc vdi c¢ k§ thuat i wu
héa chufin, d6i vdi t8i wn héa mot mue tidu duy nhit. Ré rang la néu
€6 hai muc tiéu cén t6i us héa, ta c6 th tim mot 15i gidi t8t nhét,
tuong xing véi mue tiéu thd nhit, con 161 gidi kia 14 t6t nhat dsi vei
muc tidu thi hai.

S& tién hon néu phan loai tdt cd nhing l#i gidi manh cho bai
todn t6i wu héa da muc tiéu thanh nhing loi gidi bi théng tri va
khong bi théng tri (hay Pareto—optimal). Vi 10i gidi x s bi thong tri
néu tai dé ton tai lai gidi khd thi y khong kém & trén moi toa do,
nghia la, d8i v6i moi ham muc tiu £, G = 1,. . ., &)

f) <fiy) viimeil<i< k

Néu 1oi gidi khong bi thong tri béi bat o 1oi gisi kha thi nao
khdc, ta goi né la 13i giai khéng bi théng tri (ho&ic Pareto—optimal).
T4t cd csc 19i gidi Pareto—optimal c6 l& cho ta mot vai lgi ich; ly
tudng thi ha thong cé thé bdo edo lai t&p cia moi diém Pareto-
optimal.

Co -mtjt_ .86 phuong phdp cf dién vé 61 wu da muc tiéu. Nhfnig
phuong phdp nay bao gém phudng phdp trong s6 héa céc muyc tidu, &

d¢ cdc ham muc tiéu £, duge t8 hgp thanh mat ham muc tidu chung
F: -

ok
F(I}:Ziﬂ w;f;(x)
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_ k _

trong dé céc trong w; € [0..1] va Zu =1. Céc vecto trong khic
i=1

nhau cho céc 151 gigi Pareto — opt.lmal khac nhau. Miat phuung phap

khac (phuong phap ham khoang cach) td6. hop nhiéu ham myc tréu

vao mét ham trén co sd cha cdp cin cé cua vectd y:

R

. F(x)=[Zf=l-|ﬁ(I}—ys|rJ

(thudng) r = 2 (khong gian métric Euclide).

T6i uu da muc tiéu ciing hudng Igi tir cong déng GA. Vao 1984,

Schaffer phét trién chuong trinh' VEGA (Vector Evaluated Genetic

Algorithm: thust gidi di truyén vects lugng gid), 14 md rfng cia
chuong trinh GENESIS bao gém cdc ham da muc tiéu. Y chinh bd
trg chuong trinh VEGA la chia quin thé thanh cdc quén thé con
(cing kich thude); mdi quin thé con “chiu trach nhiém” vé& mét myc
tiéu duy nhéat. Thi tuc chon loc duge thue hién doc lap cho méi muc

- tiéu, nhung lai tao lai duge thue thi ngang qua cde bién cia quan thé
con. Nhitng heuristic bd sung ciing dugc phét trién nhu phuong 4n
phéan phéi lai tai sdn, k€ hoach lai gidng va nghién ou cdch gidm
khuynh huéng hdi tu cia hé théng vé nhitng c4 thé khéng 12 t&t
nhat d6i véi mbi muc tidu.

Srinivas vA Deb dé nghi mdot k¥ thudt mdi NSGA (Non-
dominated Sorting GA: thuit gidi di truyén sip x€p khéng théng tri)
diua trén nhiéu tdng phan loai cdc cd thé. Truge khi hé théng hoat
dong, quén thé duge x6p hang trén co s& khong bi théng tri: it ca
nhilng cd thé khéng bi théng tri duge phédn vao mét loai (véi gid tri
thich nghi gia, ti 1& vdi kich thuée quén thé, dé cung cdp mét tidm

néng sinh san bing nbhau cho nhing c4 thé nay). D& duy tri tinh da 3§

dang clia quén th&, nhimg c4 thé duge phan loai dugc chia xé nhimg
gid tri thich nghi gia cia ching (xem phén trude). R6i nhém céc cd
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thé da phéan loai nay khéng duge quan tam nita dé xét dén mét lép
cdc c4 thé khong bi thong tri khde. Tién trinh tiép tuc cho dén tat
ci c4 thé trong quin thé duge phan loai. :

Gén day, Fonseca va Fleming cong bé mot nghién ciu vé cac
thuat giai tién héa vé toi uu da mue tidu. Ho cung cdp mét tdng quan
vé cd hai loai k¥ thuft (nhimg k¥ thuit nay két hap nhidu tiéu
chidn vao mét ham muc tiéu va trd vé mot gid tri duy nhét, va
nhimg ky thust dua trén Pareto—optimal lai tré v& mét tap cdc gid
tri), ciing nhu nhitmg vin dé nghién citu md.

4. NHUNG CHUONG TRINH TIEN HOA KHAC

Nhu da néi t trude, nhimg thuit gidi di truyén (8 dién) khong
thich hgp dé dd tim 16i gidi chinh xdc cao, vi th€ d6i véi nhing bai
todn t8i wu sd chdng han, GA cho ra nhilng 1¥i gidi kém chinh xdc
hon ES, trir phi bi€u dién nhifng ¢4 thé trong GA duge d8i tir nhi
phén thanh chdm ddong va hé théng (tién héa) cung cdp céc todn

‘chuyén bidt (nhu dot bién khong déng dang. Nhung, trong thép ky

cudi, da c6 mt 56 noé luc A€ cdi thién (trye tiép ho#c gian tidp) dic
trl.tng nay cua GA. :

Mot hxeu chinh thi vi eta GA, 1a ma héa Delta, do Whitley dé
nghi gin ddy. Y tudng chinh cia chién luge niy 13 né coi nhimg cd
thé trong quén thé khéng la cde 1oi gidi manh clia bai todn, ma la
nhimg gid tri (nhé) b6 sung (goi 1a cdc gid tri delta), dé b sung vao
18i giai manh hién hanh. Thuat gidl ma hoa Delta (duge gian luge
héa} duge md ta trong hinh 1. :

t_hﬁ tuc Delta Coding
bit ddu
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4p dung GA é clp x
' luﬁ \oi g1a1 tot nhat -(.r_) :
khi (ﬁéu kién dimng ci’nﬁi_thﬁa) lam
bitddw _
4p dung GA & cip. 5
hau 10i gidi 5t ahéit (3
bign ddi 15} gii 16t ahat (ofip £
Xex+8
hét lap

két thie

Hinh P.1. Mot thuit gidi méd héa Delta (da gidn luge).

Thuét gidi ma héa Delta ing dung nhimg k§ thuit thuit giai di
truyén theo hai mic: mie cde loi gidi manh cda bai todn (mic x) va
(giai doan 13p) mic cdc thay d6i delia (indc &). Lai gidi manh nhat
tim duge & midc x biing céch dyng GA duge luu (x) va duge gidl lam

diém tham chidu. R4i nhidu ldn lip cia GA bén trong duge thuc thi

{mic 8). Két thic cia mét ldn thyc hién cia GA theo miic nay (nghia
1a khi GA hoi tu) cho ra vecto hidu chinh tét nhat §, cap nhat cic
gid tri cda x. Sau khi cdp nhat, lan lap ké t1ép dién ra. Méi ldn 4p
dung GA trong giai doan lap lai khdi tao qudn thé cia cic & mot
céich ngau nhién. Puong nhién ta lugng gia x+8 dé lugng gis cd thé &
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"Thuét gidi ma hoa Delta gdc phic tap hon, vi né thao tdc trén
cde chudi bit. Lam nhu vay, ma héa Delta bdo tén duge nhimg nén
tang 1y thuydt cGa thuit gidi di truyén {vi tai wmoéi lén 1ap lai 6 mét
ldn chay GA). Céc didu kién dimg cia cic GA & ca hai mic duge biéu

“dién theo khodng cdch Hamming gita phan tf t6t nhédt va kém nhat

trong quin thé (thuat gidi dimg khi khoang cach Hamming khéng
l6n hon 1). Ngoai ra, ¢6 mot bién len dé gidi ma sd bit biéu dién mét
thanh phédn ciia vecto & (thuc ra, chi 6 len 1 & bidu dién gié tri
tuyét d6i cta thanh phdn; bit cudi eimg 1a bit ddu). N&u 1oi gii ot
nhét tif c&p § dat duge vecto

&= (0,0,...,0),

(nghia 12, khéng c6 thay d6i & 1¥i gidi manh t6t nhét), bién len duge
tang lén 1 (488 ting 46 chinh xdc cia loi gidi), nguce lai n6 sé bj

giam 1. Cing ghi nhén riing ma § khién cho cde dot bién trd thanh

khéong cdn thiét, do nhing l4n khdi tao lai cla edc quén thé theo
mfe § cho méi lan 13p. :

Ta c¢6 thé gidn luge thust gidi ma héa Delta gdc (hinh 1 da cho
mdt thi du gidn Iuge nhu vay) va cdi thién d¢ chinh xdc cung nhu
thoi gian thuye hiér cla né, néu ta biéu dién ci hai vecto x va §
bang cde chudi 86 chdm ddng. . :

Y kién vé viéc khdi tao lai quén th€ d4 duge ban dén Golbergs
kham phs cde thude tinh ciia hé thdng: ding kich thuée quén thé
nhé nhung khéi tao lai né mdi khi thuat gidi di truyén héi tu (va di
nhién luu nhiing c4 thé t6t nhat!). Xem hinh 2 d€ biét duge vé chién
luge nay (goi 1a chon theo chudi). :

thii tuc Chon hing loat
bit ddu
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phét sinh mdt guan thé (nhd)
khi (diéu kién dimg cha théa) lam
bit ddu |
4p dung GA
lLﬁ._l loi gidi t6t nhat (x)
phét sinh mét quan thé mdi bing cich truyén
cde c4 thé t6t nhét cia quin thé duge
“héi tu rdi phat sinh cdc cd thé '_cbn lai

mét cach ngau nhién.

hét 1ap
- két thic -

" Hinh P.2. CA dya trén quén thé duge khéi tao lai.

Vide khdi tao lai ede quﬁn thé lam cho céc ca thé’ ¢6 tinh da
dang va giip he théng cé hidu qua tich cwc.

Mét s6 chién luge _d_uq:: dé nghi ¢6 bao gébm mot thanh phéan hoe,
ciing theo cing cdch nhu trong céc chién luge tién héa. Grefenstette
dé nghi cdc tham sd diéu khién t6i wu hoa cho thuat gidi di truyén
(kich thude quan thé, cde ti 1& lai tao va dot bién, vv...) bang mét
thuat giai khae, thuat gidi di truyén gidm sdt. Shaefer ban vé chién
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luge ARGOT (Adaptive Representation Genetic Optimuzer Techmique),
ma hé théng hoe cdch bidu dién bén trong tt nhat cho cac céd thé. .

Mbt chuong trinh 1ién héa thu vi khdc la chién luge iién héa
chon loc (IRM, Immune Recruitment Mechanism: Co che tuyén chon
midn dich), duge 48 nghi gin ddy lam ky thuit téi wu hoa trong
nhimg khéng gian thyc (mét hé thong tuong tu cho cdc ham 161 wu
héa trong cdc khong gian Hamming 1a GIRM). Chién lugc két hgp
mdt s6 v tudng 4a cé truse day dé hung didu khién theo hudng ta
muén. Nhy trong tdt cd ky thuat lap trinh tién hoéa, con duge phét.

“sinh tif quin thé hién hanh. trong nhimg thujt gidi di truyén cd

dién, con thay chd cha—me. Trong chién luge tién héa, con déu tranh
v6i cha—me (cdc 'ES d4u tién), né ddu tranh véi cha—me va nhi’tng
con khdc ((u +A) —ES), hay tranh dfu vdi cdc con khde (4 ,4) ~ES).
Trong hé théng IRM con phai qua mot thi nghiém bé sung v& méi
quan hé chit ché véi cdc léng giéng. Kiém tra mudn biét né cé du
tuong dong v6i nhiing I4ng g1eng gﬁn cia né khéng.

Nfu chung, m@t ing vién k chi cé the qua duge kiém tra quan hé
nay, néu: . .

Zi-m(k,i).f} >T

trong dé, i biéu thi cdc chiung loai khac da c6 trong quén thé, f; 1a
tap trung cia cac ching loai i, ¢dn mik,i) 13 ham quan hé cia cde
chiing loai k va i, cudi cung, T la ngudng tuyén chon.

Chién luge TRM chi dao tim ki€m bing céch chi nhan nhing ca
thé théa kiém tra quan hé. Glover trong Scatter and Tabu Search da
hinh thic héa nhimg ¥ tudng tuong ty. Nhing ky thuit tim kiém
Scatter, giong cdc chudng trinh tién héa khdc, duy tri mot quén thé
cdic 10i gidi manh (vecto ¥’ 12 cdc diém tham chiéu). Chién tuge nay
théng nhét cdc tap con duse ua thich cia cdc diém tham chiéu daé
phét sinh nhimg didm thit nghiém (con) béng nhiing t8 hop tuyén
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Thuat Giai Di Truyén ' E

. tinh ¢é trong, va chon nhilmg phin tif t6t nhat lam ngudn cia cde
diém tham chiéu mdi (quin thé méi). Mot khiuynh hudng méi ¢ day
la viée diing da lai tao (duge goi la t6 hop trong), ma nhiéu (hon 2)
cha-me gép sitc d€ tao mbt con. Glover md rong ¥ tudng vé tim kidm
Scatter biing cach két hop né vdi tim kiém Tabu ~ ky thuat nay han
ché vige chon con méi (né ddi héi bo nhé noi giir tap e thé tién si.
Hinh 3 trinh bay cfu tric cha thust gidi tim kifm scatter/tabu.

Sau khi khdi tao va lu(_mg.gié thuat gidi tim kifm scatter/tabu

phéin loai (phan loai bube P(1)) quin'thé cde 19i gidi X1 X,0p size

‘thanh nhidu tap. G8m c6 (1) tap c4c phén ti phét sinh tidn sif €67 wu
V chita mét s6 (c§ dinh) cdc 10i gidi t6t nhét qua toan bd qud trinh,
(2) tap cde phﬁ.n tli phdt sinh tabu T < V chia phimg 16i gidi hién
khéng duge xét dén, (3) tép cdc phin t phat sinh tidn sit duge chon
V* chia nhimg phén i t6t nhét cia V - T, va (4) tap cac phén t
phét sinh dang dugc chon S$* chita nhiing phén tir t6t nhat cia S.
Buée phén loai (phén loai P(t)) sau nay duge lap lai trong giai doan
Lip ciia thuat giai,

Trong méi 14n lip, mot tip R() cde diém thir nghiém lai duge
tao. Cée diém thit nghiém tuong (ng véi s§ con cia quin thé Pv);
ching dugc lugng gid va (mét s8) duoe két hop vao quin thé mdi
(chon P(t) tir P(t-1) va R(£)).

thit tuc tim ki€m scatter/ tabu
bét ddu

t=0

khm tao P( t)

lugng gis Prt)

348

khi (diéu kién dimg 'chug théa) lam

bit ddu
t=t+]
tao .ra Rut)
fugng gia R(t)
chon P(t) tu P(t-1) va R(t)

_ phan loai* P(t)
hét lip
k&t thiic.

Hinh P.3. tim kiém scatter/ tabu

Gén day, David Fogel 4p dung nhimg ¥ tuéng vé 1ap trinh tién
héa vao, t8i wu héa lién tye gis tri thue mé rong-nay gdp vao cée bi&n
doc lap tu thich nghi vA nhing thi tuc t6i wu héa ma trin dﬁng
phuong sai.

. Maniezzo phat trién khdi niém tién héa ndi hat, ma thué.?. glﬂx
cho phép tién héa cdc miu ham muc tidu ddng thoi véi phan gidi su
tao miu (nghia la, s néi hat). Chidu dai clia cic c4 thé trd nén thay
d8i dugc ma viéc ma héa duge thong dich theo cdp phan gidi cy thé
duge dic ta trong nhiém sic thé.

Mat khdi niém cia thuét gidi di truyén xi Iy quéing (thujt _giﬁi
di tmyéﬁ quang Interval Genetic Algorithm) ciing duge Muselli \:é
Ridelia kham pha. Thuat gidi di truyén quang két hop y tudng cia
nhilng thuat gidi di truyén va luyén thép mé phong; cdc todn tu di
truyén (lai tao, phat sinh mot quing méi tift hai gquang; sat nhip,
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phat sinh con tif hai cha—~me 13 chd giao nhau cia hai quéng va dot
bién, tim ki€m quang (nghia la nét cha hodc me) cho diém t6t nhat.

Duding nhu, huéng tim ki€m nhiéu hifa hen nhat cta “ bo t6i uu
héa téi vu” ndim ¢ dau dé trong nhimg ¥ tudng trén. Mbi chién Juge
cung cAp mét hiéu biét mdi, cé6 thé hiu ich cho viée phat trién mét
chuong trinh tién héa déi véi mot s& 16p bai toan.
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SACH DA XUAT BAN

Bé hoa may tinh trong ngén ngir C.

P hoa vi tinh [tdp 1. 2. :

Thiét ké dd hoa dinh hudng doi tugng vdi C++. .

Bai t4p ngdn ngir C tir A dén Z.

L4p trinh Windows (bling VC++).

Gido trinh 1y thuyst va bai tap ngdn ngi C[tap 1, 2].

Gido trinh ly thuy&t va bai tip Pascal [tap 1, 2]

Gido trinh 1y thuyét va bai tip FoxPro [tip 11

Sit dung va khai thac Visual FoxPro 6.0. .

Access 2000 lip4rinh ing dung co s& dit 1iéu [tdp 1. 2].

Gido trinh 1y thuy#i va bai tip Java.

Java l3p trinh mang.

Gido trinh 1¥ thuyét vi bai tap Oracle.

Giso trinh Iy thuy&t va bai tap Visual J++ 6.0.

Gido trinh Iy thuyét va bai tap Delphi.

Gido trinh mang Novell Netware 5.

Gido trinh Windows-Word-Excel {t4p 2 Microsoft Werd 20001
Gido trinh cdu tric mdy tinh.

Gido trinh trf tué nhan tas — Mang Noron, phuong phap va dng dung.
Giso trinh trf tué nhan tac ~ Lip trinh ti€n hda.

Hop ngir va lip trinh dng dung.

Visual Basic 6.0 — Lap trinh ¢¢ sd di lidu.

Cédc k¥ xao Jap trinh vdi Visval Basic va Delphi.

Adobe Photoshop 5.5 va Imagereasdy 2.0.

Adobe Tllustrator 8.0.

Adobe Tilustrator - Céc ky thnat nang CAC.

Adobe [ ndesign.

V& minh hoa vdi CorelDraw 9.

Dan trang véi QuarkXpress

Thiét ké 3 chifu vdi 3D Studio Max 3 o

Autocad 2000 [tap 1. 2]

Thyc hanh thiét k& trang Web vdi Frontpage 2000,
Frontpage 2000 toan tap.

Internet Explorer 5 {(ioan tip}

Sit dung e-mail va tin hoc van phong trén mang vdi Quilook 2000
Moclem truyén s liéu. '

Clo s6 k3 thudt chuyén mach va téng dai [wp 1, 2],

Van hanh va khai thdac Windows 98.

Lam chu Windows 2000 server [tap 1, 2).

P4 hoa va multimedia trong vin phing véi Microsoft PewerPoint 2000.



tién héa

thudt giai di truyén. Ly thuyét, nguyén Iy va co ch

i di truyén dugc phan tich va gidi thich tudng tan va d
cy thé.

uyén giai bai toan t6i uu ham s véi cac rang bud
Ky thudt x( Iy rang budc dugc xem xét va phén tic

t6i uu t6 hgp phé bién da dugc x8p vao I6p cac bi
xem xét va giai quyét bang ky thuat I4p trinh tién hoa

Gia : 29.000 d





