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Tém tit

Trong vai thap ky vira qua, cac thugt toan tién hoa (Evolutionary Algorithms - E4) dd duwoc
ap dung thanh céng d@é gidi cac bai toan toi wu khdc nhau trong khoa hoc va ki thugt. Cac
vin dé nay thirong dwoc phan logi vao hai nhom: i) Téi wu héa don muc tiéu (single-
objective optimization - SO0), trong dé méi diém trong khdng gian tim kiém cua bai toan
doc &nh Xg thanh mét gia tri muc tiéu vé heong; va ii) Toi wu héa da muc tiéu (multi-
objective optimization-MOO), trong @6 méi mét diém trong khong gian tim kiém cua bai
todan dwoc &nh Xa thanh mét vec-to (cdc gid tri) muc tiéu. Trong bai bao nay, ching tbi sé
gisi thieu mét logi thiz ba hoan todn méi dé la da tic vu tién héa (evolutionary
multltaskmg) cho phép giai dong thoi nhiéu bai toan tdi wu khdc nhau trén mét quan thé
duy nhdt va dwoc goi 1a t6i wu héa da nhan té (multifactorial optimization - MFO).
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Abstract

In the last decades, evolutionary algorithms (EAs) have been successfully applied to solve
various optimization problems in science and technology. These issues are usually
categorized into two groups: i) Single-objective optimization (SOO), where each point in
the search space of the problem is mapped to a target value scalar; and ii) Multi-objective
optimization (MOQ), where each point in the search space of the problem is mapped to a
target vector. In this paper, we will introduce a completely new kind of third-party
evolutionary multitasking, which allows simultaneous optimization of different optimization
problems on a single population and is called multifactorial optimization (MFO).
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1.  GIOI THIEU

Cac thuat toan tién hoa EA (Back, Hammel, & Schwefel, 1997; Coello, 2006; &
Fonseca & Fleming, 2007) la céc ky thuat téi wu Heuristics dua trén nguyén ly cua
Darwin vé sy lya chon ty nhién. Thuat todn bit dau véi nhém céc cé thé (goi la quan
thé) trai qua cac thao tac (lai ghép, dot bién) twong ty nhu qué trinh sinh san trong tu
nhién dé tao ra thé hé cac con chau. Tiép theo do, cac tuong tac trén chinh cac ca thé dé
bao ton tinh di truyén 1am cho mot mot sé ca thé phu hop tdt hon v&i “moi truong” va
loai bo di cac ca thé xau dbi véi “méi truong”. T “moéi truong” & ddy duoc sir dung
nhu mot phép an du cho ngit canh cua ham muc tiéu dang duoc ti wu hda. Va trong vai
thap ky vira qua, cac thuat toan tién hoa da duoc &p dung thanh cong dé giai cac bai toan
t6i uu khac nhau trong khoa hoc, ky thuat. Céc van dé nay thuong duwoc phan loai vao
hai nhém: i) Téi vu hoa don muyc tiéu SOO (single-objective optimization), trong d6 mdi
diém trong khéng gian tim kiém cua bai toan dugc anh xa thanh mét gia tri muc tiéu vo
hudng; va ii) Téi vu hoa da myc tieu MOO (multi-objective optimization), trong d6 mdi
mét diém trong khdng gian tim kiém ciia bai toan dugc anh xa thanh mot vec-to (cac gia
tri) muc tiéu. Hau hét sy thiét ké cua céc thuat toan tién hoa nay déu tap trung vao viéc
giai mét bai toan téi wu tai mdi thoi diém dya trén mot quan thé ma chua co su quan
tam dén viéc giai quyét nhiéu bai toan tdi wu khac nhau ddng thoi trén cing mét quan
thé. Do vay, trong bai bao nay, chung toi s€ gioi thiéu mot dang hoan toan méi cua cac
thuat toan tién hoa do6 1a da tac vu tién hoa (evolutionary multitasking), cho phép gidi
ddng thoi nhiéu bai toan t6i uu khac nhau trén mot quan thé duy nhat va dugc goi 1a toi
wu héa da nhéan té MFO (multifactorial optimization) (Gupta, Ong, & Feng, 2017).

Ciing gidng nhu cac thuat toan tién hda c6 dién dua trén sinh hoc tién hda, MFO
cling dugc thiét ké dua trén md hinh cua su ké thira da nhdn to, trong d6, nhiing dac
diém phat trlen phuc tap cua thé hé con céi (offspring) bi anh huéng boi sy tuong tac
cua cac yéu té di truyén va vin hoa (Cloninger, Rice, & Reich, 1979; Tayarani, &
Bennett, 2013). N6i mot céch khéc, di truyén va vian hoa khong thé xem xét mot céch
doc lap. Vi du, trong khi nhitng gi mot ca thé hoc duoc 6 thé phu thudc vao kiéu gen
cua nd, su lya chon tac dong 18n hé gen c6 thé duoc tao ra hoic thay do6i boi sy lan rong
ctia mot dac diém vin hod nao d6. Nhimg dic diém van hoa nay thuong bat nguon tir
viéc hoc tap x& hoi hoac tir cha me (parents) trai qua mot sé tap quan va tro thanh so
thich nhat dinh cho con céi cua ho. Su twong duong tinh toan cua viéc thira ké da nhan
t5, cho muc dich cia da tac vu tién hoa hiéu qua, duoc thiét 1ap bang cach xem xét moi
tac vu (task) toi vu dong gop mot “méi truong” khac nhau trong dé cac ca thé con chau
dugc tién héa. Do do, MFO dan t6i sy ton tai cua nhiéu biéu nrong van héa (culture
bias hay memes), la mét trao luu van hoa hoac mot y tuong lan truyen rong rai va nhanh
chéng trong xa hoi. Trong lich sir, memes gidng nhu mot “van dé vin hoa” lan truyén
tlr nguoi nay sang nguoi khéc théng qua viéc truyén miéng, bit chudc,... hay “tin tuéng
qua” thanh truyén thuyet truyén ngu ngodn,...) ma moi cai twong ung voi mot tac vu t6i
vu. Vi vay, mic di cau tric co ban cia MFO s& tuong tu nhu cia mot EA ¢6 dién, n6
duogc ting cudng Voi cac tinh ning dugc vay muon tir cac mé hinh da thira ké.
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Phan con lai cua bai béo s& dugc t6 chire nhu sau: Muyc 2 s& duoc dung dé trinh
bay cac dinh nghia va khai niém lién quan dén t6i wu hoa da nhan t&; Muc 3 s& trinh bay
thuat toan tdi wu hoa da nhan t6 cho phép da tac vu tién hoa; Muyc 4 s& trinh bay MFO
qua vi du d& minh hoa; va Cudi cing 1 cac két luan va hudng nghién cau tiép theo.

2. CAC PINH NGHIA VA KHAI NIEM LIEN QUAN

Trong phan nay, ching toi s giai thich cac khai niém cua MFO va mo ta sy thuc
hién cua mot ca thé trong moi truong da tac vu nhu thé nao. Trugce khi di vao chi tiét,
diéu quan trong la phai xem xét moi quan h¢ gifra cac tac vu cau thanh trong MFO. N6
la gi4 tri dé dé cap dén khéi niém vé da tac vu tién hoa khong ap dat bat ky han ché
nghiém ngat vé méi quan hé giira cac tac vu. Cu thé, céc tac vu ¢ thé 1a khac biét, hoic
la cac thanh phan phuy thudc 13n nhau cia mét van dé nhiéu thanh phan 16n. Tuy nhién,
trong bai bao nay, ching tdi chi tap trung vao trudng hop dau, nghia 1a khi khong c6
kién thirc vé bat ky su phu thudc gilra cac tac vu. Noi cach khéc, chung t6i xem xét da
nhiém trén cac van dé téi wu hoa ma thuong dugc xem doc lap (nhu cac tac vu khac
biét). Vi vay, muc dich caa MFO khong phai 1a dé tim ra sy can bang tdi uu giita cac
ham muc tiéu cdu thanh. Thay vao d6, muyc tiéu 1a téi uu héa toan bd tdc vu mot céch
day du va dong thoi, vai su tro gilp caa su tim kiém dua trén quan thé.

Vi pham vi ndi trén, xem xét tinh hudng trong d6 K tac vu t6i wu héa duoc thyuc
hién d6ng thoi. Khdng mat tinh tong quét, gia sir rang tat ca cac tac vu déu la bai toan
t6i thiéu hoa (minimization problems). Tac vu tha j ky hiéu 1a Tj, dugc xem 1a c6
khong gian tim kiém Xj vai ham muc tiéu 1a fi: Xj — R. Thém nita, mdi mot tac vy c6 thé
bi rang budc bai mot s6 cac phuong trinh va bat phuong trinh diéu kién phai duoc thoa
man doi vai mot giai phap duoc xem 1a phi hop.

Trong bdi canh nhu vay, nguoi ta dinh nghia MFO 1a mét chién lugc da tac vu
tién hoa duoc xay dung trén sy song song hoa hoan toan cua viéc tim kiém dya vao
quan thé véi muc dich tim {X1, Xz, ..., Xk-1, Xk} = argmin{f1(x), f2(x),..., f-1(x), f(x)},
trong d6 X;j 1a mét giai phap phu hop trong X;.

Pé thiét ké cac loi giai cho MFO, Can phai md hinh héa mot k§ thuat tong quat
cho viéc so sénh céc ca thé trong mot quan thé cia mot moi truong da tac vu. Dé lam
diéu nay, dau tién phai dinh nghia mot tap cac thuge tinh cho moi ca thé pi, trong do i€
{1, 2, ..., |P[}, trong mot quan thé P. Chl y rang, céc ca thé dugc ma hoa trong mot
khéng glan tim kiém duy nhét chua dung X1, Xa,... » Xk, va c6 thé duoc giai ma thanh
ting giai phap cu thé cho mai tac vu (trong K tac vu can téi vu). Dang giai ma cua ca
thé pi c6 thé duoc viét nhur 1a {x} x5, ..., xk }, trong d6 x} €X;, X}, € X,,... vaxk € Xx.

Pinh nghia 1 (Factorial Cost: Gia cua cua mot ca thé déi véi tung tac vu):
Factorial cost ¥ cua ca thé pi doi véi tac vu Tj 1a = 1. dy+ f; trong do A 1a mot hang
s6 phat Iérn,jj va 8 1a gia tr; muc tiéu va tong sé s vi pham rang bugc trong ing caa pi
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ddi voi tac vu Tj. Do vay, néu pi phi hop déi voi tac vu T (sw vi pham rang buoc bang
0), chung ta co ¥; =]j.

Pinh nghia 2 (Factorial rank: Xép hang cia mot c4 thé ddi vai ting tac vu):
Factorial rank 7; cua ca thé pi trén tac vu Tj la chi so (index) cua pi trong quan theé P
duoc sap sép theo thi tu ting dan cia 7.

Trong khi gan Factorial rank, mdi khi = ¥/ ddi véi mot cap ca thé pa va po,
thir tu trude sau duoc lua chon ngau nhién. Tuy nhién, vi hiéu ning cua hai ca thé 1a
trong dwong ddi véi tac vu tha j Vi vdy ching ta gan nhdn chung nhu I3 j-
counterparts (ban sao hay giéng nhau déi véi tac vy tha j™).

Pinh nghia 3 (Scalar Fitness: Su thich hop): Danh sach cac xép hang cia mot ca
the pi trén tat ca cac tac vu (K tac vu) {r, r5,..., r} €0 thé duoc bien doi sang mot hinh
thire don gian hon la gia tri Scalar Fitness ¢, dya trén thir ty xep hang tot nhat cua pi

A A 5 s s ~ \ — . l
trén tat ca cac tac vy, nghia la ¢, ]/jE{ %T,K} {ri}.

Dinh nghia 4 (Skill Factor: Tac vu ddy du hogc tic vu tot nhat [nhan to ky
nang]): Skill factor z;cua ca thé pi 1a tac vu trong so tat ca cac tac vu cia MFO ma cé thé
pi 1a hiéu qua nhat, nghia 1a v=argmin,{r}} trong d6 j€ {1, 2, ..., K}.

Mot khi su thich hop cua céc cé thé duoc qui theo Dink nghia 3, su so sénh hiéu
ning c6 thé dugc thuc hién mot cach dé dang. Vi du, pa dugc xem 12 troi hon py trong
ngir canh da nhan t6 néu ¢_>¢,. Néu hai ca thé c6 cuing skill factor z,= 7,=j (phu hop
véi tac vu thir j™ nhat), ching ta gan nhan ching Ia strong counterparts (giéng nhau
manh).

Diéu quan trong can luu y 14 cac thi tuc dwoc md ta tir trude dén nay dé so séanh
cac cé thé khdng phai 1a tuyét ddi. Vi factorial rank cia mot ca thé (va rd rang scalar
finess va skill factor cua nd) phu thudc vao hiéu suat cua moi cé thé khac trong quan
thé, su so sanh 1a phu thudc vao quan thé thuc té. Tuy nhién, tha tuc dam bao rang néu
mot ca thé p* anh Xa t6i sy tdi wu hoa toan cuc ciia mot tac vu bat ky thi ¢ *>p. véi moi
ie{L,2, ..., K}.

Dinh nghia 5 (Multifactorial optimality: Su t6i vu da nhan t6): Mot ca thé p*,
véi mot danh sach cac gia tri muc tiéu {fj f; f;}, duoc xem 14 ti wu hoa trong ngir
canh da nhan t6 néu va chi néu 7€ {1, 2, ..., K} sa0 choﬁ <fi(x)) d6i véi moi x; phu
hop trong X;.
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3. THUAT TOAN TOI UU HOA DA NHAN TO

Nhu d3 noi & trén, thuat toan tién héa MFEA (multifactorial evolutionary
algorithm) cho van dé t6i wu hoa da nhan t6 MFO 12 dya trén mé hinh ké thira da nhan
t6 trong sinh hoc, vi vy, nguyén tic l1am viéc cua thuat toan 1a duwa trén su truyén gen
VA cdc ddc trung van héa tix thé hé cha me sang thé hé con cai. Miac du céu trac co ban
cua thuat toan MFEA 1 tuong tu nhu thuat todn EA c¢b dién, viéc thém vao cac dic
trung van hoa s& bién MFEA thanh cac 16i giai MFO hiéu qua. Sau ddy la thuat todn mo
ta cu trac co ban ciia MFEA.

e Pduvao: Quan thé duoc khai tao ngiu nhién cho bai toan;
e Pdura: Cathé toi wu (10i giai) cho bai toan:

e  Chi tiét thugt toan:

1 Khai tao quan thé ban dau va luu trit trong current-pop (P)

2 Danh gia moi c& thé d6i vai moi tac vu t6i uru trong méi trudng da tac vu

3 Tinh toan skill factor 7 ciia mdi ca thé

4 While (diéu kién dimg chua thoa man) do

5 Ap dung céc thao tac di truyén t6i current-pop (P) dé sinh ra offspring-pop (C) [Xem
Thugt toan 2]

6 Danh gia cac ca thé trong offspring-pop chi ddi véi céc tac vu duoc lya chon [Xem
Thugt toan 3]

7 Gop current-pop (P) vaoffspring-pop (C) tao thanh intermediate-pop (PUC)

8 Cap nhat scalar fitness va skill factor cho moi cé thé trong intermediate-pop (PUC)

9 Lua chon cac c4 thé tét nhat tir intermediate-pop (PUC) dé hinh thanh current-pop (P)
ké tiép.

10 End while

3.1. Khéi tao quan thé

Gia st rang K tac vu tdi vu dugc thuc hién dong thoi, s6 chiéu cua tac vu th j
la Dj. Theo d6, chung ta dinh nghia khong gian tim kiém hop nhat véi s6 chiéu la
Dmuttitask = Maxi{Dj} v&ij € {I,2,...,K}. Vec-to nay dugc goi 1a chromosome cua ca thé.
Trong buéc khoi tao quan thé, moi ca thé déu 1a mot vecto cﬂa Dmultitask C&C bién ngau
nhién (c6 gié tri trong khoang [0,1]). V& co ban, chiéu thir i" cua khang gian tim kiém
hop nhat duoc biéu dién boi mot khda ngau nhién i, va khoang gla tri c6 dinh (ter 0 dén
1) biéu dién rang budc cua khong gian hop nhit. Véi cac biéu dién nhu vay, ddi véi tac
vu Tj trong ca thé pi, chlng ta s& sir dung Dj khda ngau nhién dau tién cia chromosome
tuong wng vai pi.

3.2.  Cac ky thuit di truyén

Tuong ty nhu cac thuat todn EA ¢ dién, MFEA ciing sir dung hai toan tir di
truyén d6 la lai ghép (crossover) va dot bien (mutation). Biém khac biét chinh cua
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MFEA la hai ca thé cha me duoc lya chon ngau nhién cho phép toan lai ghép phai dap
tng maot sé diéu kién. Nguyén tic tiép theo 1a viéc lai ghép ngau nhién chi ra rang cac
c4 thé thich két hop véi ca thé thuoc cing mot kiéu “van hoa”: Trong MFEA, skill
factor (1) dugc xem nhu 1a mét dai dién tinh toan cua su thién léch van hoa (culture
bias) cua mot ca thé. Do vay, hai ca thé cha me dugc lya chon ngau nhién chi dugc thuc
hién lai ghép néu ching cé cung skill factor. Nguoc lai, néu skill factor 1a khéc nhau, sy
lai ghép chi xay ra theo mot xac suat lai ghép ngau nhién dwoc qui dinh (rmp) hoic
phép dot bién duoc sir dung. Cac budc tao ra cac ca thé con duoc m ta trong thuat toan
c4c thao tac di truyén nhu sau:

e Pau vao: Hai ca thé cha me;
e Daura: Cac ca thé con;
e  Chi tiét thudt toan:

Xét hai ca thé cha me pa va ps dugc lya chon ngau nhién trong current-pop (P)
Sinh mét s6 ngau nhién rand trong khoang [0,1]
If (za = 1) hodc (rand <rmp) then
Thuyc hién lai ghép hai c& thé pa va py sinh ra hai ca thé con ca va ¢,
Else
Dot bién pa sinh ra ca thé con ¢,
Dot bién py sinh ra ca thé con cp
End if

coNOYOUIT D WNPE

Theo thuat toan nay, r6 rang sy lai ghép trong thé gigi ty nhién duoc sir dung
trong cac mo hinh ke thira da nhan t6 dé giai thich cac déc tinh da dwoc phat trién qua
nhiéu thé hé. Tham s rmp duoc st dung dé can bang khai thac va tim kiém khong gian
tim kiém. Gia tri ciia rmp gan vai 0 ham y rang chi cac c& thé c6 “vin hoa” giéng nhau
méi duoc lai ghép, trong khi gia tri gan 1 cho phép lai ghép hoan toan ngau nhién.

3.3.  Ditruyén vin héa theo chiéu doc thdng qua sy bit chuée c6 chon loc

R6 rang, chi phi tinh toan cho viéc danh gia ting ca thé cho moi tac vu dang giai
quyét thuong qua dat va do d6 khong duoc mong mudn. Bé 1am cho MFO tinh toan
thuc té, MFEA phai dugc thiét ké hiéu qua. Piéu nay dat dugc bang cach giam tong s6
céc danh gia cang nhiéu cang tot. Mot quan sat quan trong ma chung toi dua ra 1a mot
ca thé duoc tao ra trong MFEA c6 thé s& khong dat duoc hiéu ning cao cho tat ca céac
tac vu. Do d6, mot cé thé chi duge danh gia cho céc tAc vu dugc chon ma né ¢ thé thyuc
hién tot. Dé két hop tinh ning nay vao MFEA mot cach don gian, thuat toan muon y
tréng cua Viéc lan truyén “trao luu van hoa”. Trong thira ké da nhan t6, lan truyén “trao
lwu van hod” tir cha me dén con céi (theo chiéu doc — tir trén xudng duéi) 1a mot kiéu
(mode) cua su ké thira song song vai su thira huong sinh hoc theo huéng kiéu hinh cua
con cdi bi anh huong tryuc tiép boi kiéu hinh caa cha me.
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Tuong ty, MFEA cho phép con céi bit chudc nhan té ki ning (dic diém hay
trao luu van hod) cua bat ky nguoi nao 1a cha me. Tinh ning nay, duoc goi 1a bar chuéc
c6 chon loc (selective imitation), di dat bang cach 1am theo cac budc trong Thuat todn 3
d6 1a thay vi danh gia cé thé con cho moi tac vu, n6 chi dugc danh gia cho mét tac vu.
Chi tiét Thuat toan 3 nhu sau:

e Pau vao: Hai ca thé cha me;
e Pau ra: Cathé con gidng cha hoic me;
e  Chi tiét thudt toan:

Mot cé& thé ¢’ hodc co cé thé cha me pa va p, hoic mot cha me (pa hay po)
If (‘c’ c6 hai cha me) then
Sinh mot s6 ngau nhién rand giira 0 va 1
If (rand <0.5) then
‘c’ bat chudc pa: Ca thé con duge danh gia chi cho tac vu c6 thi tw 1a 7,
Else
‘¢’ bat chudc pp: Ca thé con duge danh gia chi cho tac vu c6 thir tu 1a 7,
End If
Else

©oo~Nooh~hwNE

‘c’ bét chudc theo ca thé cha me (dot bién): Cé thé con dwoc danh gia chi cho tac
vu c6 thit tu 7 cua ca thé cha me dot bién tao ra nd

10 EndIf

11  Factorial cost cia ca thé c trén céc tac vu con lai duge dit 13 oo (mot s6 rat 1on)

3.4. Sulua chon

Ciing gidng nhu EA c6 dién, MFEA ciing lua chon cac ca thé tot hon cho thé hé
ke tiep, tirc 1a c&c ca thé co gia tri ¢ (scalar fitness) Ion hon.

4.  MINH HQA THUAT TOAN MFEA

Nhu di néi & trén, muc tidu cia bai bdo nay chi dé gisi thiéu mot ky thuat tién
héa t0i wu méi, do vy chiing t6i khong qua di chi tiét vao thuc nghiém &p dung thuat
toan trén mot bai toan cy thé ndo. Thay vao d6, ching toi ¢b gang gidi thich chi tiét cac
khai niém, cac busc thuc hién cua thuat toan. Hon nita, van de quan trong nhat cho
ngudi mudn thiét ké cac thuat toan EA 1a 1am sao biéu didn mdi giai phap cua bai toan
thuc té thanh mot cé4 thé trong thuat toan EA va nguoc lai. Vi vay, phan nay tap trung
Va0 Viéc gidi thiéu cach biéu dién (ma hoa) cac giai phap cua cac bai toan cu thé vao
cung “khéng gian tim kiém hop nhat” va nguoc lai (giai ma).

Y twdng ma hoa va giai ma cua thuat todn MFEA c6 thé duoc minh hoa nhu
Hinh 1. Theo do, trong véi EA truyén théng, mdi tdc vu c6 mot sy biéu dién cu thé

(specific problem representation), tir d6 tim ra céc 1oi giai cu thé (specific problem
solvers). Khi chuyén sang MFEA, tat ca cac su biéu dien cua cac tac vu duogc dugc
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chuyén thanh mot bicu dién hop nhat (unified representation), va tir d6 tim ra 10i giai
tong quat (general solver).

/ Unified Representation
<« NN
. N ——

DN

General Solver

Specific Problem = — &
Representation: JELR &

Specific Problem
Solvers: a a g O. eoe

Hinh 1. Sw biéu dién ciaia cac tac vu trén cac khong gian tim kiém khac nhau
dwoc chuyén veé khong gian tim kiem hegp nhat
Ngudn: Gupta va ctg. (2017).

Dé 1am rd sy ma hda va giai ma céac giai phap cua cac bai toan tdi wu khac nhau
vao cing mot khong gian tim kiém hop nhat, chdng t6i sé& sir dung hai bai toan téi wu 1a
KP (Knapsack problem) va QAP (Quadratic assignment problem) do Tayarani va
Bennett (2013) dé xuét.

4.1. Bai toan Knapsack

Bai toan KP phét biéu nhu sau: Cho trudc mot tap n do vat, mot do vat co trong
luwong wi va gié tri vivoi i € {/,2,...,n}, hdy chon cac d6 vat cho vao mot ba 16 chira
dugc mét trong luong toi da 1a W sao cho tong gia tri cua cac do vat la 16n nhat.

Trong cac thuat toan EA truyén thong cho bai toan KP, mdi mot cé thé duoc
biéu dién bang mot vecto x={X1, X1,... Xn} cta cac bién nhi phan, trong d6 xi = 1 chi ra
rang d6 vat thir i" dugc chon dé cho vao ba 16, nguoc lai, khong cho db vat thir i vao ba
16. Mbt cach don gian dé suy luan céac bién nhi phan tir cac khda ngau nhién la xi = 1
néu khda ngau nhién yi > 0.5, nguoc lai xi = 0.

4.2.  Bai toan Quadratic Assignment

Bai toan QAP phét biéu nhu sau: Pua ra n phuong tién va n vi tri véi khoang
cach gitra cac vi tri la d(i,j) va yéu cau luong (flow) tur vi tri i dén vi tri j 1a f(i,j). Muc
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tiéu cua bai toan QAP Ia 4n dinh mdi phuong tién dén mét vi tri, tac 1a tim anh xa
¢: n—n, sa0 cho tong chi phi 1a rd nhat, nghia la Y1, Y7 /(i.j)-d(p(D), ¢(j))—min.

Trong céc thuat toan EA truyén théng cho bai toan QAP, mdi mot cé thé duogc
biéu dién bang mot vec-to X={x1, Xz,... Xn} trong d6 Xi € {1,2,...,n} Va x;#x; Vi izj;
nghia 1a phuong tién thir i" dugc 4n dinh dén vi tri thtr xi. Mot cach don gian dé suy
luan céc bién x; tir cac khoa ngau nhién y={y1, y2,... yn} d6 la xi 1a sb th tu (index) cua
yi trong day y1, Ya,... yn duoc sap xép theo tht ty ting dan.

43. Vidusb

Gia stir n = 9 trong bai toan KP va n= 6 trong bai toan QAP. Nhu vay, Dmuttitask =
max{9, 6} = 9. Diéu nay c6 nghia la, trong khong gian hop nhat, chromosome s¢ gom 9
khda ngau nhién. Gia sir gia tri caa chromosome trong khdng gian hop nhat nhu trong
Bang 1.

Bang 1. Biéu dién ctia Chromosome
STT 1 2 3 4 5 6 7 8 9
y 079 031 053 017 060 026 065 069 0.75
Ghi cha: y = (0.79, 0.31, 0.53, 0.17, 0.60, 0.26, 0.65, 0.69, 0.75).

Duya vao phan tich & trén, ta dé dang tinh duoc Vectoqbiéu dién cé thé twong ng
cho bai toan KP (d6 dai 9) va QAP (d¢ dai 6) nhu sau: Ca thé p cho bai toan KP: pkp =
(1,0,1,0,1,0,1, 1, 1); Cathé p cho bai todn QAP: poar= (6, 3, 4, 1, 5, 2).

5. KET LUAN

Trong bai bao ndy, ching t6i da trinh bay chi tiét thuat toan téi wu da nhéan t6
cho phép da tac vu clng tién hda trén mot quan thé duy nhat. Pay 1a mot ki thuat tién
héa hoan toan mei dua vao ké thira da nhan t6 cua sinh hoc tién hoa, trong d6 chi ra
rang thé hé con céi khong chi anh huong bei gen di truyén tir thé hé cha Me ma con bi
anh huong boi cac van dé van hoa lam cho thé hé con céi tét hon hay xau di voi moi
truong. Mac di vay, bai bao mai chi tap chung giai thich chi tiét cac khai niém, cac
budc thuc hién cua thuit toan ma chua di sdu vao viéc giai cac bai toan cu thé trong
khoa hoc va k¥ thuat dé danh gia hiéu qua cua thuat toan. Ching tdi hy vong sé tiép tuc
thyc hién cong viéc nay trong tuong lai.
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