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Abstract. Bai todn phi tap hop (Set Covering Problem - SCP) 12 mot mo hinh todn hoc cho nhieu
trng dung quan trong nhw lap lich biéu, quy hoach dich vu, phan tich dir liéu logic, don gidn héa
biéu thirc Boolean Trong bai nay chiing ta dé xuat mot cich tiép can dua trén thuat todn gen (GA)
dé gidi bai todn SCP va thir nghiém ddnh gid hiéu qua cia né trén cdc bai todn mau trong thir vién
Beasley’s OR Library.

Tém tit. The Set Covering Problem (SCP) is a main model for several important applications,
including scheduling, service planning, logical data analysis, Boolean expression simplification. In
this paper, a new genetic algorithm-based approach for solving SCP is proposed and its performance
is evaluated on the test-bed instances of Beasley’s OR Library.

1. BAI TOAN TiM PHU TOI THIEU

Bai toan phu tap hop (Set Covering Problem - SCP) 1a mot mo6 hinh toédn hoc cho nhiéu
rng dung quan trong nhw lap lich biéu [6], quy hoach dich vu, phan tich dir liéu logic, don
gidn héa bicu thitc Boolean [8]SCP 1a bai todn NP day du [4] nén viéc xay dung thuat todn
tim nghiém t6i wu hay nghiém xap xi 1a rat khé khan. Tuy nhién cau tric cdc thé hién cia
bai toan trong thé giGi thirc cung cap thém nhirng thong tin ngir cdnh cho phép gidi quyét bai
toan SCP kich thuéde kha lén (vai tram dong va vai triéu cot) véi nghiém dat dwoc sai khac
so v&i nghiém t6i wu chi khodng 1% trong khodng thoi gian tinh todn chdp nhan dwogc [8].
Céc phwong phép giai bai todn SCP trong thwrc té dwra trén nhiéu cach tiép can khac nhau
va c6 thé phan loai thanh cac lép nhir 16p thuat toan dwa trén Iy thuyét quy hoach tuyén
tinh, 16p céc thuat toan heuristics va 16p cac thuat todn branch-and-bound [7-13]. Dudi day
chiing ta sé dwa ra phat bi¢u hinh thitc ciia bai todn va dé xuat thuat todn dya trén nguyén
Iy clia thuat todn gen (GA) dé gidi bai toan SCP.

1.1. Hinh thirc héa bai toan tim phu t8i thiéu

Bai todn phu tap hop (Set Covering Problem - SCP) 1a mé hinh cia nhiéu tng dung quan

trong. SCP ¢6 thé dwge dinh nghia mot cach hinh thirc nhur sau:

Gid stt A = {a;;} 14 ma tran nhi phan m x n va C' = {¢;} 1a vector thyc n chiéu véi cac
thanh phan khong am. Ta ky hiéu tap M = {1,2,....,m}; Q@ = {1,2,...,n}. Ching ta coi ma
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tran A bao gom cdc hang va cdc cot va ¢; 1a gid cla cot j € Q. Ngudi ta néi rang cot j € Q
pha hang ¢ € M néu a;; = 1. Mot nghiém chap nhan dwgce cia SCP 1a tap con bat ky céc cot
S, S C @, sao cho méi hang i € M dwoc phi it nhat bdi mot cot j € S. Bai toan SCP chinh
1a viéc tim kiém nghiém chap nhan dwoc cé gid toi thidu véi mo hinh todn hoc nhir sau:

cha:j — min. (1)

jeQ
Trén tap cac rang budc:
Zaija:j >1, 1€ M, (2)
jeQ
xj € {07 1}7 JEQ (3)

véi xj =1 néu j € S va x; = 0 néu nguoc lai.

Muc sau sé trinh bay cach tiép can dura trén thuat toan gen dé gidi quyét bai toan (1)-
(2)-(3)-
1.2. CAch tiép can thuat todn gen gidi bai toadn tim phu t8i thiéu

Mot céch khong hinh thire, thuat todn gen cé thé dirgc mé ta nhir sau:
Budée 1: Lira chon mot quan thé xudt phat.
Buéc 2: Danh gid mitc do thich nghi cia tirng ca thé trong quan thé.
Buéc 3: Lira chon cha-me tir quan thé theo mitc do thich nghi.

Ap dung céc toan tir gen 1én cha-me (crossover hoic dot bién) dé tao ra céc con.
Budce 4: Pénh gid mite do thich nghi cia cac con dwgce sinh ra.

Thay thé mot vai cd thé trong quan thé (hoic toan bo) bang cc con.

Buéce 5: Néu dat dwoc nghiém mong muén thi dirng. Néu khong lap lai bude 3.

Dé c6 thé 4p dung thuat todn gen giai bai todn tim phi t6i thiéu, ching ta sé lan lrot
hinh thitc héa cdc bude cua thuat todn trén theo ngtr canh cia bai todn.

Khong mét tinh tong quét ta cé thé gid thiét rang céc cot trong SCP dwoc sap xép theo
thit tur gid tang dan va véi cdc cot ¢d cling gid ta sap xép ching theo thit tw gidm dan s6
lrgng hang dwgce phi bdi cot.

a. Biéu dién bai todn va mitc do thich nghi

Budc dau tién trong viéc thiét ké thuat todn gen 1a viéc lira chon céch biéu dién (ma héa)
thich hop cho bai todn. O day chiing ta chon cach biéu dién nhi phan. Mbi cé thé i dwoc
bieu dién bdi mot nhiém sic thé 1a mot vector n chieu Sj, trong d6 thanh phan thi j cia
vector s;; sé nhan gid tri 1 néu cot j nam trong nghiém va nhan gid tri 0 néu nguoc lai. Vi
céch biéu dién d6, mirc do thich nghi f; cia cé thé S; dwoc tinh nhir sau:

fi=_cjsij (4)
j=1

trong d6 ¢; la gia cia cot j.
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b. Ky thuat lwa chon cha-me

Viéc Iira chon cha-me 1a chinh 1a viéc gdn cho céc cd thé co hoi tai tao lai. C6 rat nhiéu
phwong phép da duoc dé xuat. O day chiung ta chon phwong phap lra chon twong xing.
Vé&i phirong phap nay, moi cé thé dwoce gdn mot xéc sudt lira chon twong xing véi mirc do
thich nghi cia né va thi tuc lira chon dwoc thire hién duya trén phan phoi xdc suit da xay
dung. Xéc sudt lira chon ctia ca thé i dwoc tinh nhur sau:

po I 5

> 1/fi

=1

O day f; 1 mitc do thich nghi cla c4 thé i trong quan thé va N 1a kich thwée cla quan
thé. Chu ¥ rang bai todn SCP la bai todn cire tiéu héa nén xéc suat lira chon cia cd thé ty
lé nghich v&i mire do thich nghi.

c. Todn tit Crossover

Théng thudong trong cdc thuat todn gen nguoi ta st dung céc todn tir crossover 1 diém
ho#ic 2 diem. Khi @6 cac diém crossover diroc tao ra mot cadch ngau nhién sé chia nhiém séc
thé thanh nhiéu doan gen. Céc doan gen cia cip cha-me sé dwoc ddi cho nhau dé tao nén
céc con. Todn tir crossover 1 diém cé thé dwroc dinh nghia mét céch hinh thitc nhir sau:

Gid st P; va P, la céc nhiém sic thé cha-me (Pi[1], ..., Pi[n]) va (P[1], ..., Py[n]). Khi d6
v6i diem crossover la k, 1 < k < n, todn tit crossover sé tao ra 2 ca thé con Ch; va Chy nhu
sau:

Chy = (Pl[l], ...,Pl[k], Pg[k + 1], ,Pg[n])

Chy = (Pg[l], ...,Pg[k], Pl[k + 1], ,Pl[n])

Nhén xét rang cic toan tir crossover kinh dién nhw trén khong quan tam dén mirc do
thich nghi cia chinh cha-me. Vi thé chiing khong mo6 hinh héa dugc cdc tinh chat nhwr tinh
“troi”, tinh “lan”... cia cdc cap gen twong tng trong cha-me. Pé khic phuc dwoc han ché
nay ching ta dé xudt mot todn tir crossover mdi chi tao ra 1 con tir mot cap cha-me va cho
phép cha-me “di truyén” lai cho con gen “tro6i” cta minh so v&i gen twong ing cia cé thé
ghép cap. Néu gia tri ciia gen & cling mot vi trf 1 gidng nhau trong nhiém sic thé cia cap
c4 thé cha-me thi ching sé dwoc sao lai cho con. Nguoc lai néu cap gen twong tng & ciing vi
trf trong 2 nhiém sic thé 1a khic nhau thi gen “troi” dwoc xéc dinh phu thudc vao mitc do
thich nghi trung binh ctia cic c4 thé nam trong hai phan hoach cia quan thé do cap gen dé
tao ra. Gid str G 1a quan thé dang xét. Khi dé ta ky hiéu G;(1) 1a tap cdc c4 thé cia G c6
gid tri gen thir i 14 1 va G4(0) 1a tap cdc cd thé cla G ¢ gia tri gen thit i 14 0. Ta c6 phan
hoach G = G4(1) UG;(0) v&i moi i. Toan tir crossover méi dwgce xay dung nhu sau.

Gid st cap cd thé cha-me l1a P;, P va P la c4 thé con thu dwoc tir viéc 4p dung todn tir
crossover méi lén Pp va Pp. Khi d6 véi moi i, 1 <4 < n, ta xdc dinh P[i] theo quy tac:
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1. Néu P\[i] = Bli], dat P[i] = Py[i] = Pli]. (6)

2. Néu Pi[i] # P»[i]. Khi d6 ta xdc dinh hai tap hop G;(Py[i]) va Gi(P2[i]). Do Pi[i] #
Ps[i] nén hai tap hop nay déu khéc rong va cling tao nén phan hoach G;(Py[i]) U Gi(Pali]).
Trén hai tap nhan dwoc ta tinh do thich nghi trung binh ctia céc cé thé trong trong ching
theo cong thirc sau:

— 1 = ; |
"= femmn 2 B B e 2 b ™

JEG;(P1[7]) JEG; (P2i])

v6i ||Gy(Pe[i])
Khi dé:

| 1a lyc lwong cia cac tap Gi(Pyli]), k = 1,2, va céc f; duoce xéc dinh bai (4).

P[i] = P\li] néu F, < T

Nguoc lai Pli]| = Psli]. ()

Toén tir crossover nhiwr trén khong nhirmg cho phép phan anh vai tro cia gen trong tirng
c4 thé theo (4) ma con tinh dén sy déng gép clia né vao qué trinh hinh thanh ctia quan the.
Cap gen c6 gié tri khac nhau trong hai c4 thé cha-me sé chia quan thé thanh hai phan véi do
thich nghi trung binh khdc nhau. Gi4 tri gen ing véi phan ¢6 do thich nghi trung binh nhd
hon cho k¥ vong rang, nghiém ctia bai todn c6 nhiéu kha nang nam & nira khong gian véi
liroc do x4c dinh bdi gid tri d6 tai vi trf dang xét. Bdi vay gen ctia cd thé cha-me cé gid tri
nay cé thé dwoc coi la gen “tréi” va dwoc truyén cho con.

Nhan xét rang khi G;(1) = G (hodc G;(0) = G) thi moi c4 thé trong quan thé déu c6
gid tri cia gen i 1a giong nhau va gid tri d6 bdo ddm dwoc di truyén cho con theo nhdnh (6).
Theo thuat ngit thuomg dung, tdp hop nhirng diém nhw vay dwoc goi 1d mot “lroc do” cia
quan thé. Lwoc dd sé dwoce truyen tir thé hé trude cho thé hé sau va phan chia nhiém sic thé
thanh céc khai rieng biét. Pac diém nay cho phép chiing ta c6 thé 4p dung song song thuat
toan gen trén cdc khoi rieng biét A6 dé nang cao hiéu qua vé mat thoi gian cia thuét toan.
Lwoc do ciing gép phan bdo ddm tinh x4c dinh cia todn tir dot bién duwoc xay dung sau day.
d. Tan zudt dot bién bién thién

Nhiéu tac gid da dé xuat tan s6 dot bién ¢6 dinh 1a 1/n. Khi d6 dot bién xdy ra trén mot
gen dwoc lira chon ngau nhién. Tan xuat dot bién nay td ra qud nho khi thuat todn gen hoi
tu, nhat 1a khi thuat todn tién dan t&i nghiém t6i wu cuc bo. Nhirng diém t6i wu cuc bo ¢
thé coi nhur céc c4 thé trong quan thé 1a “can huyét thong”. Bdi vay dé cai thién quan thé
d6, ching ta can giam bét tinh “can huyét théng” va tang cuomg tinh “da dang sinh hoc”
cho quéan thé. Viéc str dung tan xuat dot bién bién thién cé thé cho phép chiing ta thirc hién
y twdng nay. Sau day 1a mot phwong phép lwa chon tan xuat dot bién bién thién.

Vé&i moi gen thit 4, 1 < i < n, ta tinh Entropy ctia gen thit i

H; = —po(i) log po (i) — p1(i) logpi (7) 9)

& day po(i) va py (i) 1a tan xudt xuat hién gid tri 0 va gid tri 1 clia gen thit i trong quan the.
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Ta coi rang khi H; cang nhd thi mic do “can huyét thong” cia céc cd thé trong quan
thé cang lén theo ngir canh cia gen thir i. Vi du néu déi véi mot gen 4 ndo do céc gid tri
clia né trong cap cé thé cha-me cla quan thé 1a giong nhau. Khi dé bang todn tir crossover
nhwr xay dung & trén, gen 7 trong cd thé con ciing mang cing gié tri chung cia cha-me. Vi
vay viéc tim kiém bi han ché tai mot nira khong gian xdc dinh bdi gid tri chung cia gen i
trong cap cé thé cha-me. Tir d6 thuat todn gen c6 thé héi tu vé nghiém t6i wu cuc bo khong
mong muén. Vé mat trirc quan, “thuan ching” va “can huyét théng” & mot géc do nao do
14 nhitng khai niém cé hiéu tng d6i nghich nhau nhung khong mau thuan ma b xung cho
nhau. Trong thuat todn gen, cap todn tir crossover va dot bién phan nao phan dnh tinh chit
d6. Toan tir Aot bién gitip m& rong khong gian tim kiém, hay néi cach khéc, tao nén tinh “da
dang sinh hoc” cho phép thuat todn thoat khdi céc diém téi wru cuc bo. Trong qué trinh hinh
thanh cdc quan theé, cip todn tir crossover va dot bién dwoc ap dung mot céch thich hop dé
can doi gitra “thuan ching” va “da dang sinh hoc”.

Néu quéan thé khong ton tai lroc d6 thi véi moi 4, 1 < i < n, H; # 0. Trong trudmg hop
ton tai lroc do, ta c6 thé chia nhiém sic thé thanh céc khoi riéng biét ma trong moi khoi
riéng biét d6 khong ton tai lirge do. Diéu ndy bdo ddm Entropy ciia cdc gen nam trong tirng
khéi déu khéc 0 va toan tir dot bién duge &p dung riéng ré trong tirng khoi. Do vay khong
mat tinh tong quat v dé thun tién cho viéc trinh bay ta luon c¢é thé coi véimoii, 1 < i < n.
Khi do ta xdc dinh xdc sudt dot bién cia tirng gen i, 1 <7 < n, theo cong thirc sau

. 1/H;
Pmutation(z) = n/i (10)

> 1/H,

J=1

Toan tir dot bién dwroc 4p dung cho céc ca thé con P do toén tir crossover tao ra. Céc
gen c6 x4c suat dot bién 16n hon 1/n sé dwoce chon dé gay dot bién theo quy tac ddo bit sau
1. Néu Prutation(i) > 1/n, P[i] = 1, p1(i) > po(i) thi dit P[i] = 0. (11)
2. Néu Prutation(i) > 1/n, Pli] =0, po(i) > p1(i) thi dat P[i] = 1. (12)

e. Khoi phuc tinh chdp nhan dwoc cia nghiém

Khi 4p dung céc toan tir crossover hoac dot bién lén cac ca thé, tinh chdp nhan dwoc cia
nghiém c6 thé bi vi pham (tirc 14 tap hop nhan dwge khong con 1a mot phi). D& khic phuc
hién twong nay, ching ta dwa ra mot thuat todn heuristic khoi phuc tinh chap nhan dwoc
cia nghiém va dong thoi cing 14 mot bude t6i wru cuc bo nang cao hiéu qua chung cia thuét
todn gen.

Khi mot c4 thé dwoc sinh ra khong thoa man tinh chit chdp nhan dwoc, ta goi M’ 1a tap
con cua tap céc hang M trén do tinh chap nhan dwgc cia nghiém bi vi pham (tirc 14 cdc dong
khong dwrge phi bdi bat et ¢ot nao nam trong nghiém). BEi véi moi cot j € Q khong nam
trong nghiém ta xéc dinh R; la tap cac hang dwgc phi bdi cot j. Khi d6 céc cot sé dugce lra
chon dé bo xung vao nghiém theo thir thu tang dan cia ty so:

G

TE A (13)
1725 0 M|
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& day c; la gid cia cot j va ||R;N M'|| 1a lyc lwong cta tap hop R; N M’. Qué trinh bo xung
két thic khi moi dong trong M’ dwoc phi hét.

Qué trinh b xung nhw trén khoi phuc tinh chdp nhan dwoc cia nghiém nhung doi khi
c6 thé gay nén tinh dwr thira. Mot cot dwoc goi 1a du thira néu nhwr viée loai bo cot dé ra
khoi nghiém khong lam vi pham tinh chap nhan dugce. Thuat todn heuristic sau day cho phép
ching ta dong thoi khoi phuc tinh chdp nhan dwoc va loai bd tinh dir thira ciia nghiém. Két
qué cia thuat todn chinh 14 nghiém t6i wu cuc b cho bai toan.

bat:

M : tap tat cd cac hang;

Q : tap tat cd cic cot;

R; :tap tat ca cdc hang dwgc pha bdi cot j, j € Q.

K; : tap tat ca cdc cot phu hang 4, i € M;

S : tap tat cd cdc cOt nam trong nghiém;

M’ : tap tat ca cdc hang khong dwoc phi;

wj : 86 lwong cot trong nghiém phd hang i, i € M.

Céc budce cia thuit todn:

Budce 1: Khéi tao w; := ||SN K|, Vi e M.

Budce 2: Khéi tao M’ := {ijlw; =0, Vi € M}.

Buéc 3: V&i moi hang i theo thir tu tang nam trong M’
a. Tim cot j dau tién theo thir ti tang nam trong K; cuc tiéu héa (13).
b. B6 xung j vao S va dat

w; = w; + 1, Vi € Ry,

M':= M'\R;.

Budce 4: V6i moi cot j theo thit tir gidm trong S, néu w; > 1 véi moi i € R; ta dat

S:ZS—j, w; = w; — 1, ViGRj.

Buée 5: S 1a nghiém chdp nhan dwoc khong chira ¢ot du thira va thuat todn két thic.
Trong thuat toan trén cac budc 1 va 2 xdc dinh cédc hang khong duge phu.
Buée 3 va 4 14 heuristics “tham lam” theo nghia trong budc 3 nhirng ¢ot ¢6 ty s6 gia thap
sé dwoc wu tién dwra vao nghiém va bd di nhiung cot du thira véi gid cao nhat trong bude 4
(do ban dau chiing ta da gid thiét sap xép cdc cot theo thit tir gid tdng dan).

f. Kich thuéc va mé hinh thay thé quan thé

Khi céc cé thé con duroc tao ra, ching sé dwoc dung dé thay thé quan thé cii theo nguyén
tac thay thé trang thai 6n dinh (Steady-State Replacement). Céc cd thé c¢6 mirc do thich
nghi 16n hon mirc thich nghi trung binh sé 14 céc tng vién bi thay thé bdi cdc ca thé c6 mirc
d6 thich nghi nhd hon theo cong thire (4).

Trong qué trinh thay thé quan thé theo nguyén tic thay thé trang thai 6n dinh, ching ta
can tranh sir xuat hién l&p cia cd thé trong quan thé.
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Kich thuéc quan thé N do ngudi ding lira chon. Trong tinh todn thir nghiém ching ta
chon N = 100.
g. Thudt todn gen gidi bai todn tim phi 6% thiéu

Tir cdc phan tich trén chiing ta c6 thé dé xudt thuit toan gen dé gidi bai toan tim pht
toi thidu véi céc bude sau:
Buéc 1: Tao quan thé ban dau gdbm N cd thé ngau nhién.
Budc 2: Chon 2 cé thé P va P, trong quan thé theo phirong phap dau loai (tournament
selection method) st dung xdc sudt lwa chon dwoc dinh nghia trong (5).
Buéce 3: Ap dung todn tir crossover (6)-(7)-(8) 1én ciap cé thé Py va Py dé tao nén ca thé méi
P.
Budgce 4: Gay dot bién trén P bang todn tir dot bién xdc dinh bdi (10) va (11)-(12).
Buée 5: Ap dung thuat toan khoi phuc tinh chdp nhan dwoc lén P @€ thu dwoc cé the P 1a
chap nhan dwoc va khong dir thira. Néu tring véi cd thé nao dé trong quan thé thi quay lai
bude 2. Nguoc lai thue hién bude tiép theo.
Buéc 6: Thay thé P’ cho mot cé thé diroc chon ngau nhién va cé mire do thich nghi 16n hon
trung binh trong quan thé.
Buéc 7: Lap lai cdc buée 2-6 cho téi khi khong c¢é ¢4 thé méi duwroc sinh ra trong quan thé.
Khi dé nghiém cta bai todn 1a ca thé cé mitc d thich nghi nhd nhit trong quan thé.

2. KET QUA TINH TOAN

Dbé danh gid hiéu qua ctia thuit todn méi, c6 thé ¢ 3 cach tiép can:

1. Chirng minh bang 1y thuyét nhirng tinh chdt cia thuat toan.

2. So sanh hiéu qua cua thuat toan (thoi gian, do chinh xéc...) so vdi céc thuat todn khac
trén cling mot tap hop cdc bai toan va cdc diéu kién thuce nghiém hoan toan giong nhau.

3. Kiém chirng truc tiép hiéu qua cia thuat todn trén cdc bai todn mau ma nghiém (hoac
nghiém xap xi) clda bai todn da biét trude.

Véi cac thuat todn heuristic cach tiép can thit nhat hau nhir khong thé tién hanh dwoc.

Céch tiép can thir hai doi hoi s thong nhét gitra cac nhém nghién ciru vé diéu kién thuce
nghiém va bai toan chung dé tién hanh so sanh. Trong hau hét cdc cong trinh da dwoc cong
bd, nhirng van dé nay thuong dwoc moé td rat tém tat khong di thong tin dé nhém c6 thé
thir nghiém bang thuat todn cia minh va dwra ra céc so sanh can thiét.

Chinh vi nhitng 1y do trén, cach tiép can thit ba dwoc Iwa chon dé dénh gid hiéu qua cia
thuat todn da de xudt. Cu thé la st dung cac bai todn kiém tra cia thuw vien OR Library
[5]. Thur vién nay gom 65 bai todn véi kich thurde, do phitc tap khdc nhau cling véi nghiém
chinh x4c ho#c nghiém xap xi t6t nhat tim dwroc cho dén thoi diém hién tai. Két qua cé dwoc
trong thw vién 1a do 4p dung nhiéu thuat gidi khac nhau. Céc bai todn trong thwr viéen OR
Library dwogc chia thanh 11 16p ¢6 ky hiéu 1a 4, 5, 6, A, B, C, D, E, F, G va H. Nhitng bai
toan thudc cdc 16p 4-6 va A-D 1a nhirng bai todn ¢é nghiém t6i wu biét trurde con cdc bai toan
thuoc céc 16p E-H 1a céc bai todn cé kich thwée 1ém va chura biét nghiém t6i wu. Dé phuc
vu cho viéc ddnh gid hiéu qué cia thuat todn dwoc dé xuét trong bai nay, ching ta sir dung
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nghiém t6i wu clia cdc bai toan 4-6 va A-D trong [2] va nghiém chap nhan dwoc cia céce bai
toan E-H 1a nghiém do Jacobs va Brusco dwa ra trong [3] trén co s& ap dung dp dung thuat
todn Simulated annealing-based heuristic. Chi tiét cua cdc bai todn dugce cho trong Béang 1.

Bdng 1. Cau tric cdc bai todn trong thw vién OR Library

L6p bai todn | S6 lwong hang | S6 lwong cot | S6 bai todn
4 200 1000 10
) 200 2000 10
6 200 1000 5)
A 300 3000 5
B 300 3000 5
C 400 4000 5)
D 400 4000 5
E 500 5000 5
F 500 5000 5
G 1000 10000 5)
H 1000 10000 5

Do két qua cia viéc 4p dung thuat todn gen trong thuc té phu thudc vao viéc tao lap
quan thé ban dau [12] nén véi moi bai todn chiing ta Ian lwot thir nghiém véi 10 quan thé
ban dau khac nhau dwoc chon ngau nhién ¢é cting kich thuée 14 100. Két qud tinh todn dwoc
dwa ra trong Bang 2 v&i cau tric nhu sau:

Cot 1(BT) : S6 hiéu bai toan dwa vao danh gia.

Cot 2(Opt): Nghiém t6i wu cia cdc bai toan thude 16p 4-6 va A-D hodc nghiém chdp nhan
dugc cho cac bai toan thuoc 16p E-H.

Cot 3 dén cot 12(T;): chira két qua clia cdc lan thir nghiém twong tng véi cdc quan thé
ban dau khac nhau. Néu phép thir cho két qua trung v4i nghiém t6i wu (hodac nghiém chép
nhan duwoc) thi trong cot twong ing sé chira ky hiéu (x).

Cot 13 (%): Chira do léch trung binh theo % cia cdc két qua nhan dwoc trong 10 Tan thir
so v&i nghiém t6i wu (hoac nghiém chap nhan dwoc) cia cot 2 theo cong thire sau:

10

> (S, = S0)/10 x 100%

i—1

trong d6 St 1a nghiém cia lan thir thit T; va Sy 1a nghiém t6i wu (hodc nghiém chdp nhan
duoc).

Bdng 2. Két qud tinh todn thir nghiém

BT Opt T1 Tg T3 T4 T5 TG T7 Tg Tg T1 0 %

411429 | x | x x 432 ] x | 430|430 | 430 | x | 430 | 0.2
42 1512 | x | x X X X X X X X X 0.0
43 1516 | x | x X X X X X X X X 0.0
44 1494 | x | x X X x | 502 | x X X X 0.2
45 1512 | x | x X X X X X X X X 0.0
46 | 560 | x | x X X X X X X X X 0.0
47 1430 | x | x | 432 | x X X X X X x | 0.05
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F3 | 14 X X
F4 | 14 X X

X X X X X X X 0.0

X X X X X X X 0.0
F5 | 14 X 13 13 X X X X X 13 | -2.0
G.1| 179 | 178 | 178 176 | 178 | 178 | 178 | 176 | 178 | 167 | -0.7
G2 | 158 | 155 | 155 | 157 | x | 155 | x | 157 | x | 155 | 155 | -1.0
G3|169 | x | 166 | 168 | 168 | 168 | x | 167 | 168 | 168 | 168 | -0.6
G4 | 172 | 171|170 | 170 | 174 | x | 168 | 171 | 171 | x | 171 ] -0.5
G5 168 | x x | 169 | 170 | 174 | 169 | 169 | 169 | 169 | 169 | 0.8

H.1| 64 X X X X X X X X X X 0.0

SRl

H2 | 64 X X X X X X X X X X 0.0
H3 | 60 | 59 X 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | B9 | 59 | 59 | -1.5
H4 | 59 X 60 | 58 | 58 | 58 X 60 X 60 | 58 |-0.2
H5| 55 X X X 56 X X X X X X 0.2

Két qua chi ra trong bang cho thay véi cdc bai todn thudc cac 16p 4-6 va A-D, thuat toan
cho nghiém tdi wu trong it nhat mot Ian thir va do léch trung binh dao dong khong qua 1,5%.
Déi vGi cde bai todn thude cdc 1op E-H, thuat todn cho nghiém tot hon trong it nhdt mot Ian
thir cho tirng bai toan. Diéu nay cho thay nhirng thong tin ngtr cdnh dwoc mo phdng trong
céc todn tir gen méi da nang cao déng ké tinh 6n dinh ciing nhw d6 chinh xéc cia thuat todn
da dé xuat.

3. KET LUAN VA HUONG NGHIEN CcUU

Bai bao trinh bay mot thuit todn heurisctic dé gidi bai todn tim phid t6i thicu cé gid
khong thuan nhat dya trén thuat todn gen véi cde todn tir crossover va dot bién mo phong
cdc tinh chdt khac nhau cia s tién héa trong thé gidi tir nhién nhw tinh “troi”, tinh “thuan
ching” va tinh “da dang sinh hoc”. Két qua tinh todn cho thay thuét todn c6 thé cho nghiém
to1 ru doi vai cde bai toan ¢ kich thude nhd va nghiém chat lwong tét doi véoi cdc bai toan
kich thudéc 16m.

Céc két qua trén sé duoc 4p dung dé gidi mot bién thé cia bai todn phu tap hop phat
biéu trong [1] nham nang cao hiéu qua cia hé thong da dwoc xay dung trong linh vuc t6i wu
hod sén xuét.
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