Tap chi Tin hoc va Piéu khién hoc, T.20, S.2 (2004), 137146

MO HINH BA TAC TU VA UNG DUNG VAO BAI TOAN DU BAO
PAO VAN TUYET, TRAN VAN LANG

Phén vién Céng nghé Théng tin Tp. Ho6 Chi Minh

Abstract. In this paper we investigate the multiagent model of a foreign exchange market based
on the Genetic Algorithms - GAs, by considering the market in economic as the multiagent system.
Approaching the evolutionary economic, allows us to study many economic theory such as comparative
advantage of Ricardo in international economic, Markovic model in porfolio theory,... Furthermore,
by associating the field data with multiagent model we are also allowed to interpret the relationship
between micro and macro level of the market. The previous conventional economic model avoided but
consider it by using the Rational Expected Hypothesis - REH. This paper is divided into three parts:
first part: overview on the models base on the REH and the limitations which should be overcome;
The second part, relats to the hypothesis in order to build the artificial market; Third part: the

framework of the predictive model of the exchange rate will be described.

Tém tdt. Trong bai bdo nay chiing t6i khdo sat mé hinh da tc tir (multiagent) clia mét thi truong
ngoai héi dua trén thuat gidi di truyén (Genetic Algorithms - GA) bang céch xem thi truong nhu
moét hé théng da téc tir. V&i cdch tiép can kinh t€ tién héa c6 thé cho phép nghién ciru céc hoc
thuyét kinh té nhu hoc thuyét loi thé so sanh cia Ricardo trong ngoai thirong, mo hinh Markovic
trong 1§ thuyét porfolio. Ngoai ra, bang cach két hop dir liéu khdo sit thuc té (field data) véi mo
hinh da téc tir cling cho phép gidi thich dwoc mdi quan hé vi mé6 va vi moé trong thi trwong. Moi
quan hé nay truéc day cdc mo hinh kinh té truyen thong thudong né tranh ma str dung céc gid thuyet
mong doi duy 1§ (Rational Expected Hypothesis - REH). Bai bdo dugc trinh by trong ba phan:
Phan 1, tong quan cdc mé hinh dura trén gid thuyét REH va cdc han ché can khic phuc; Phan 2, dé
cap gid thuyét dé xay dung thi trudng nhan tao; Phan 3, cdu triic chinh ciia mé hinh du bdo ty gid

hdi dodi.

1. GIOT THIEU

Trong céc phan tich kinh té gan day ngudi ta coi khia canh tam 1y hay hanh vi ing xir
cla cac hién twong kinh té da dwoc thira nhan 1a nhirng khia canh quan trong. B&i vi nhimng
bap bénh kinh t& va sup d6 cia ching x4y ra & mot s6 nude da virot ra ngoai tam du béo.
Chéang han, cdc tién lwong do dnh hudng “l6i cuén theo” cé thé dwoc ké 13 mot trong nhirng
nguyén nhan quan trong lam bap bénh ty gid. Nhitng hién twong nay chitng té rang céc téc
tir khong thue hién du bdo mot cach doc lap, ma twong tac lan nhau. Bang céc gia thuyét
manh, REH bd qua céc dac trung nay dé khong phai moé td cdc hanh vi thich tmg ctia cac
tac tit. Tuy nhién mot sé kiém tra thuc nghiém gin day da phat hién rang cdc mé hinh REH
khong theo sat cdc hién trong thue té. DE thiét lap dwoce mai lién két gitta vi mo va vi mo,
mot s6 cach tiép can khic nhau da dwoc dé nghi, trong s6 dé, c¢é cach tiép can mo hinh da
tac tir ([1]). Céc cong trinh trude day theo cach tiép can nay, cic nha nghién ciru da tao ra
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cdc mo6 hinh thi trudmg véi céc téc tir thich nghi nhan tao va tién hanh cdc mo phéng trén
mdy tinh (hinh 1). Ké d6 ho phan tich cdc dong théi cia moé hinh thi treomg va diung cac két
qué cia viéc phan tich dé hiéu dwoc thi truomg thue.

Tiép can trén xuat phat tir nghién ctru doi song nhan tao (artificial life) va nghién ciru xa
hoi nhan tao (artificial social), két hop cdc mirc vi mo véi vi moé. Nhiéu hién twong va mau
hanh vi tai mirc vi mdé duwoc lam néi rd nét lén (emergence) tir su twong téc gitra cic quy
luat co ban tai mic vi mo. Néi cach khéc, cdc nha nghién cttu c6 gang giai thich méi quan
hé gitra céc cdp vi mo va vi mo bang Iy thuyét tur to chire (self-organization theory).

Cau tric mo hinh da téc tir tuan theo nguyén tac sau: khi céc dac td vi mo khdi tao cho
trude (cic tdc tir khdi tao, moi truomg va cic luat) di dé “sinh ra” cdu tric vi méo, thi cdu
tric vi mo sé dwoc “giai thich” bang dic td vi moé cho truée sinh ra né.

Céc thanh phan vi mé ctia mé hinh 14 céc quy tac quyét dinh cla céc téc ti, va cau triic
vi mo cia diéu quan tam 1 cdc dong thai cia hién twong kinh té can khdo sat. Twong téc
gitra cdc thanh phan vi mo la su twong tdc hoc tap (interaction of learning). Muc dich cia
cdc mo hinh da tdc tik 1 sinh ra cdc dong thai tir s twong téc gitra cac thanh phan vi mo.
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Hinh 1. Téng quan ve nghién cttu thi truomg hoi doai

Chiing t6i ¢6 hai nhan xét:

Thit nhat: cdc moé hinh da téc tit trieée day chi yéu xir 1y swr thich nghi tai qua trinh hoach
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dinh chién Iwoc, va nhuwr thé né giong nhu cdc qud trinh xit 1y trong nghién citu 1y thuyét tro
choi. Gan day, céc nghién citu khang dinh dwoc sw phét trién cia cdc mé hinh cé nhé, ma
céc tdc tir thue dwoc gan tuong tng véi su thich nghi cia qud trinh du bdo hon 1a qué trinh
hoach dich chién luoc.

Thit hai: céc nghién ctru truée day chi ding céc yéu t6 xu thé (trend factors) va chwa ding
chudi dir liéu thue t& biéu dién céc yéu t6 co s& cla moi treomg kinh té va céc yéu 6 lién
quan dén chinh sdch, bdi vi cac tdc tir khong tinh dén cdc cau tric kinh té. Do dé, chwa cé
thé khdo sat day du céc dong théi cia ty gid thwe mot cach dinh lwong.

Pé cé thé khac phuc nhitng van dé ké trén, trong bai bdo nay chiing t6i dé nghi mot cich
tiép can méi - ti€p can thi truomg nhan tao (artificial market) - d€ nghién ctru thi truomg
ngoai hoi. Tiép can thi trwomg nhan tao két hop dir lieu khao sat thuwe té véi moé hinh da
tac tir nham gidi thich m&i quan hé vi mé va vi mo trong thi treomg. Phan ké tiép d€ di tim
thuat giai hoc thich hop cho s mo ta khéi niém thich nghi cla téc tit, ching ta sé quan sit
cac dac trung chinh cia thi trwdong thue thong qua cic bdo cdo ngan hang va phdng van giao
dich vien.

Mot gid thuyét duwoc goi ¥ tir cdch nhin dwa trén su twong tw gitra thi treomg thue va di
truyen sinh hoc.

2. SU TUONG TU GITA THI TRUONG HQOC VA DI TRUYEN HOC

Thj truong Quin thé di truyén

Thi truong Quan thé
Tac tr Cd thé
Hé niem tin
“Niém tin” J
Khoi xay dung Gen

Trong so cia mot yeu to

Heé thong & mitc thap hon 1a thanh phan cia hé thong & mitc cao nhat.
Hinh 2. Su phu hop gitra hé thong thi trudmg héi doai va giai thuat di truyén
Céc niém tin vé cdc yéu t6 dwoc xét nhur 1a nhirng khéi xay dung cia moét moé hinh ty gid
héi dodi, ching ¢6 mot s6 dic trung quan trong sau:
1. La cdc bdn sao: ching duwoc sao chép hay dwoc chuyén dén bdi cac tdc tir khac véi
mitc do tai sinh nao doé.

\ s, \ - ’ ™ ’ ~ . . X ’ . N
2. La cdc thanh t6 chi thi: chiing t6 chite hé théng niém tin cida moi téc tir ve thi truomg
ngoai héi, va tily thudc vao hé théng niém tin cia riéng né ma moi tc tir thuwe hién dw
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bio va quyét dinh hanh vi.

3. Mang thién huéng chon loc tiém dn: mdi tac tir luén luon thay thé niém tin cia né
bang nhitng niém tin mé&i hop 1y (plausible) hon, dé cdi tién duw bdo ctia né.

4. C6 sw thay @i chdp nhdn dwoc: Mo tac tir sinh ra hé thong niém tin méi bang cach
lién lac véi cdc tac tir khac hay béi chinh né.

Tt quan diém cia nhitng dac trung nay, cdc niém tin vé cic yéu t6 duwoc xem la twong
tur véi cdc gen sinh hoc. Céc gen sinh hoc t6 chitc nhiém sic thé (chromosome) cia moi cé
thé. Céc nhiém siac thé dwoce bién doi béi lai ghép (crossover) va dot bién (mutation). Céc
nhiém sac thé véi do thich nghi (fitness) thap dwoc thay thé bdi nhitng nhiém sic thé véi
do thich nghi cao hon. D6 chinh la phép chon loc (selection) lam viéc véi cidc nhiém sic thé
([6]). Tinh chat twong tu gitra di truyén quan thé va céc thi truwong ngoai hdi dwoc trinh bay
trong hinh 2.

Nhuw da thdo luan & phia trén, chiing toi sé néu ra giad thiét ve hanh vi cia cac tac tir. Moi
tac tir ing xit dua trén hé thong niém tin cida chinh né va hanh vi tng xit cla cdc téc tir lam
thay doi méi truomg, & day la cac ty gid hoi dodi. Céc hé théng niém tin cla cac téc tir thay
doi kip lic, bi &nh hwdng bdi cdc hé théng nién tin cia cic tdc tir khdc. Chudi hanh déng
nay twong tw nhuw sy thich nghi trong hé thong sinh théi (xem [5]). Trong ngtr canh nay, sw
thich nghi trong thi truomg dwoe moé ta bang thuat giai di truyen, thuat gidi dwoc thiét ké
dira trén y tudng cia di truyen hoc quan thé.

3. CAU TRUC MO HINH DU BAO TY GIA HOI POAI

Dir liéu nhap dwoc st dung 1a dit liéu hang tuan cia thi trudmg ngoai hdi dwoc khio sat,
mo hinh thuce hién lip lan lwot nam budce sau: nhan biét, duwr bdo, lap chién lwoc, x4c dinh ty
1é, va sau cling 1a bwée thich nghi (hinh 3).
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Hinh 3. Cau tric cia mo6 hinh heé théng cho thi truong ngoai hoi
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Nhén biét: Moi tac tir gidi thich suw thay déi cia céc loai dir lieu thé khac nhau chang han
nhu céc chi tiéu kinh té, cdc tin tirc chinh tri,... va nhan biét cdc yéu t6 (factors) du bdo ty
gid. Trong budc nay, moi tac tir gidi thich dir liéu mot cach doc lap, chwra xem xét t&i cac
moi quan hé doi véi cde dir lieu khdc va céc ty gid khac

Duw bdo: Bang cach ding cdc yéu t6 dwoe nhan biét theo céch rieng cia minh, moi tac tir dur
béo céc tinh hudng kinh t& twong lai va cdc thay doi ty gia hoi dodi trong twong lai tir céc ty
gid hién hanh.

Lép chién lwgc: Vi cice ty gid du bdo cia riéng minh, moi tdc tir quyét dinh cdc ty gid don
hang va s6 lwrong don hang dé mua hay ban cic loai ngoai té c6 lien quan. Két qua cia qui
trinh 1ap chién lwoc, moi tdc tir dua ra mot xdc nhan gid ban (bid) hay/va mot nhu ciu mua
(ask). Ngoai ra bang céch két ghép (aggregating) toan bo cic x4c nhaan gid giao va céc thong
tin hdi hang trong thi trwong, ching ta c¢6 thé vé dwomg cong cung ciu. Thuc chit cia ba
buréc ké trén 1a mot qué trinh ra quyét dinh.

Xdc dinh ty gid: Ty gid hoi dodi dwoc quyét dinh duwa vio ty 1é can bang ma & dé cung va
cau gap nhau. TY 1& can bang chinh 1 ty & bu trir cia thi truong.

Thich nghi: Sau khi x4c dinh ty gid, méi tac tit cii tién phwong phép duw bdo ctia minh bang
céch sir dung céc két qua du bdo cia céc téc tir khac. Thuat gidi di truyén dwoc sit dung dé
mo t4 su twong tic hoc gitra cic tac tir.

Mot tap bao gom nam budc néu trén duwoc goi la mot thé hé (generation). Mot thé hé
twong tng véi mot tuan 18 trong thi trwomg thwe. Moi tuan bat dau tir bwée nhan thic va
két thiic tai bwée thich nghi. C6 mot thwong vu (trading) trong moi tuin l&. Moi nguwdi mua
ban phdi biét dir lieu hang tuan truée khi thwong vu thue hién (Buée 1). Dir liéu la céc chi
s6 kinh té€ va cdc tin titc tirc thoi ngay sau khi xdc dinh ty gid clda tuan lé thi ¢ — 1 (tuan le
ngay trude tuan 1é thir ). Moi ngudi mua ban dw bdo ty 1& bu trir (clearing) cda thi trwomg
cla tuan lé thir ¢ ngay trude lic cuoc mua ban dién ra (Buée 2). Ngudi mua ban ¢é gang
chiém vi tri t6t nhat trong cudc mua ban (Budce 3). Nhu la két qua cia cudoc mua bén, ty lé
bu trir cia thi truomg cia tuan le thit ¢ dwoc xdc dinh (Buée 4). Ngwdi mua ban cliing hoc
hoi tir viée so sanh cde du bdo cia cdc ngudi khéc véi ty 1€ bu trir (clearing) cia thi truomg
(Bude b).

3.1. Buéc 1: Nhan biét

Truwée tién moi téc tir gidi thich dir lieu tho va linh héi céc tin titc ve céc yéu to cé anh
hwdng dén ty gid cla hai loai ngoai té ma bai todn dang xét, ching han dong dollar. Ching
ta gid thiét rang tat ca céc téc tir giai thich dit lidu tho theo cing mét cdch.

x;+ duoc dinh nghia la dir liéu ma ching dwoc tao ra qua cach giai thich dir liéu thi ¢ &
gitra ldc két thic tudn t — 1 va Iic bat dau tudn ¢. Trong cdc nghién ciru hién nay, ngudoi ta
gid dinh rang tat ci céc tdc tir gidi thich dit liéu tho theo cling mot cdch. Nhuw vay cic két
qua cia viéc giai thich, cdc dir liéu a;, 1a nhu nhau cho tat ca cic tc ti.

Dit liéu @; ; dwoc tao ra bang cich ma héa céc su thay doi hang tuan cia 17 loai dir lieu
tho bang 1). Céc gid tri nay duwoc sip hang mot cach 1oi rac tir —3 dén +3. Céc gid tri
mang ddu cong biéu thi s thay déi dir lieu do su gidm g¢id theo 1y thuyét kinh té truyen
théng. Gid tri mang ddu tri biéu thi sw tdng gid dollar. Chang han, mot 1od binh luan “Ty
lé that nghiép cia Hoa Ky da gidm manh” dugc ma héa “tinh trang that nghiép: —3”. Dur
lieu “Tuan trudce, ty lé vnd/dollar da gidm vwot qud mirc du kién” dwge ma héa “Su thay
d6i trong tuan trude: +27.
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Dir liéu bén ngoai (external data) dwge dinh nghia 1a dir lieu vé cdc chi tiéu kinh té co ban
hay céc tin titc chinh tri (ddnh s6 tir 1 dén 14 trong bang 1), béi vi ching 13 dir liéu cia céc
bién ¢6 trong thé giéi thue.

Di liéu bén trong (internal data) dwroc dinh nghia la dit liéu vé xu thé ngan han va xu thé
dai han ctia biéu do (danh s6 tir 15 dén 17 trong bang 1), bdi vi chiing duoc tinh toan bang
cdch dung ty lé ma mo hinh da thuc hién duoc trong moé phong.

Bdng 1. Dtr liéu nhap

Data(x;, t) Dir liéu thé (Raw Data)

1. Tong san lwong quéc noi [U][V] Chi s6 GDP

2. Gid ca [U][V] Chi s6 gid ca

3. Ty 1é lai suat [U][V] Ty lé chinh thitc

4. Lwong cung tién té [U][V] Lwong cung tién té

5. Cén can thuong mai [U][V] Can bang thwong mai

6. Viéc lam [U] Ty lé that nghiép

7. Tiéu thu [U][V] Lwong bén lé

8. Can thiép cua chinh phu [U][V] Can thiép cia chinh phu

9. Cong bo [U][V] Céc tuyén bo cia VIP

10. Bong Euro Ty 1& dollar-ecu, dong-ecu

11. Dau héa Gid dau hda

12. Chinh séach bieu kién chinh tri

13. Chitng khoédn [U][V] Gid chiing khoan

14. Trai phiéu [U][V] Gid trai khodn

15. Xu thé ngan han 1 Sw thay doi trong tuan truéc
16. Xu thé ngan han 2 Su thay doi xu thé ngan han 1
17. Xu thé dai han Su thay doi qua sudt nam tuan 1é

([U] = USA, [V] = VIETNAM)
3.2. Buéc 2: Du bao

Sau khi nhan biét, bang cdch ding dir lieu ké trén, méi tdc tir dy bdo sy thay doi cia
ty gid trong twong lai. Moi téc tir ¢6 cdc trong s6 riéng twong tng véi 17 loai dir lieu. wfjt
duoc dinh nghia 14 mot trong s6 cia moi dir liéu ¢ trong moi tién dodn ty gid twong lai cia
moi téc tir j vao thé hé thir ¢. Gid tri cda w!, duwoc sap xép ¢ thit tuy gitra chin gid tri roi
rac {3, £1, £0,5, 20, 1,0}. ’

Véi trong s6 riéng cia né, moi tac tir § tién dodn su thay doi cia ty 18 AS; = Sy — Sy 1,
trong d6 Sy bieu thi s6 logarit cia ty lé héi dodi tai thé he thit ¢. Ta gia sit rang moi tac tir
j tién dodn ty lé AS; dua trén tong céc tich cia di liéu @;; va trong so w), ;. Khi dé téc ti
tinh gid tri du béo Eg [AS;] dwoc bieu dién theo cong thitc:

Eg [AS;] = trunc (Z ngtxijt) (2.1)

i—1

Trong dé trunc() 1a ham 1y phan nguyén cia mot s6 thwe, n 1a s6 dir lieu. Ta cing can
phéi do d€ biét cic yéu t6 dwoc phan bé nhwr thé nao. S6 nghich ddo phwong sai ciia dur bao
dugce dinh nghia nhu sau:
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(varl [AS] ™! = /|(way)? x_)?, (2.2)

trong d6 wa . biéu thi téng cac dai lrong cia wg ZLig >0, vawa_ 1a tong cla cac dai lwong
wg @it < 0. Ta can dé ¥ rang Eg [ASy] va Varz [AS;] 14 khac nhau cho méi tdc tik § v moi
tuan 1é ¢ bdi vi céc trong s6 1a khac nhau.

3.3. Buwéc 3: Lap chién luoc

Mbi téc tir ¢6 tai san dollar va tai san dong. Moi tdc tir duwa trén co s& du bdo riéng
quyét dinh chién lrgc giao dich cia né (ddt hang mua hay ban dollar). Téc tit cuc dai héa
ham loi fch vé thu héi du kién dat dwoc trong tuan téi ([7]).

Dura vao sur tién doan rieng moi tac tir quyét dinh ty lé don hang va s6 lwong don hang
dé mua hay ban ngoai té, t6i da héa loi ich chi quan (subjective utility) cia né. Trong mo
hinh, cac loi ich cia tat ca céc tac tir dwoc gid dinh la nhw nhau. Moi tédc tir duwoc gia st 13
phan chia toan bo tai san cia né gitta tai san dollar va tai san dong véi mot ty 16 t6i wu ma
né toi da héa thu hoi dur kién cia thé hé ké tiép. Bdi vi moi téc tit dwoc gid sit 14 c6 Cilng
ham 101 ich ma né duwoc bicu dién bang mét ham s6 mil, s6 lwong toi wu tai san dollar cia
né qt dugce bieu dién nhu sau:

g L EAS) (2.3)
! @ var] [ASy]
trong dé a > 0 dé chi hé s6 e ngai rii ro trong kinh t&. D& hop nhét s6 lwong dang git cia
tac ti véi s6 lwong t6i wu, moi téc tir trao doi mot lwong bang véi lwong sai khic gitta s6
lrong toi wu qg " va s lvong qzil ma tdc ti dang gitr trude do:

S6 lwong don hang: Aqg* = qg* - qgil. (2.4)
Néu Aqg* > 0, khi d6 téc tir ra léenh mua dollar, nghia 14 dwa ra mot gia chap nhan mua.

Néu qu " <0 , khi @6 tdc tir ra lénh ban dollar, nghia la dwa ra mot yéu cau ban. Moi
tac tir ra lénh theo ty gid duir bdo, nghia la cdc ngwdi mua (cdc nguwdi ban) san sang mua (bén)
céc loai tién té khi ty gia thap hon (cao hon) ty gid du bio:

TY gis don hang = EJ [AS] (2.5)
3.4. Bwéc 4: XAac dinh ty gia

Sau khi dé nghi cdc don hang, duwong cong cau (cung) dwoc x4c lap bang cdch két ghép
cac don hang cia tat ca cac tdc tir mudn mua (twong tmg muon ban). Xdc dinh duong cong
cung va cau ké dé x4c dinh ty gid can bang, tai dé6 lrong cung va cau bang nhau. Ty gid
trong tuan 1& nay la ty gid can bang.

BLrorng cong cau DDy(x) dwoc lap bang cach két ghép toan bo céc xic nhan gid mua
(Aqt > 0) cia céc tdc tir ¢6 cde ty gid don hang cao hon hang cao hon x:

DDy(x)= Y Aq] . (2.6)
jeJb

trong a6, JP = {j : Aqg* >0A Eg[ASt] >}

Puong cong cung SS(gc)dLrQC xéc lap bang cich két ghép toan bd céc yéu cau ban (qu* <
0) cla céc tac tir ¢6 ty gid don hang thap hon @:



144 PAO VAN TUYET, TRAN VAN LANG

SSy(w) == > Ag, (2.7)

jeJP

trong d6, J¥ = {j : Aqg* <OA Eg [AS;] <z}
Nhu da trinh bay trong phan trén, ty gid hoi doéi cia thi truomg duoc quyét dinh theo
ty gi4 can bang, tai dé s6 lwrong cau va s6 lrong cung la bang nhau:

St == Stfl + .%‘*, (28)
(DDy(z*) = SSi(x*)).

Nhirng ngudi mua (ngudi ban) v6i ty gid don hang cao hon (thap hon) CO thé thé hién
cic trao ddi ctia ho va hop nhit s6 lwong ho dang gitt qf véi so lrong toi wu qt Tuy nhién,
cic téc ti khdc khong thé thurc hién cdc trao déi cia ho va ¢ gilr nguyén s6 lrong ql 4 ho
dang cam gitr trueée day:

i |d véi jeJS hay jB 59
G =9 . (2.9)
q;_; nguoc lai

3.5. Bwéc 5: Thich nghi

Trong mé hinh dé nghi, cdc tdc tir khdc nhau ¢6 cdc phwong phép du bdo khdc nhau (céc
t6 hop trong s6 w! ) Sau khi xdc dinh ty gid moi tdc tir cai tién phuwong phdp du bdo cia

chinh minh bang Cach diing két qud dur bdo cia cdc tdc tir khdc. Mo hinh sit dung thuat giai
di truyen dé mé ta maéi twong téc hoc gitta cac tac tir. Bdi vi céc trong s6 ciing khédc nhau
cho méi tuan ¢, viéc chiing thay déi kip thoi 1a mot diéu rat quan trong. Moi tac tik dwoc gid
dinh thay doi cach du bdo d€ cai tién phwong phép dur bdo ciia minh. Cé nghia la, su thay doi
céc trong s6 1a két qua cla qua trinh thich nghi ciia moi téc tir. Dé mé ta sy thich nghi nay
mé hinh dwoc dé nghi st dung thuat giai di truyén. Nhw da dwoc thé hién qua tén goi cia
thuat gidi, ¥ tudng co ban cia thuat gidi di truyén xuat phat tir bé mon di truyen hoc quan
the. Trong thuat gidi di truyeén, cdc tan sudt xudt hién ctia cidc nhiém sac thé (chromosome)
trong mot quan thé va céc gid tri cla cdc nhiém sic thé dwoc bién ddi bdi ba todn tit: chon
loc (selection), lai ghép (crossover) va dot bién (mutation). Vé&i toan tir chon loc moi nhiém
sac thé trong quan thé cé thé tdi tao (reproduction) céc bin sao clia né véi kha nang duwoc
tai tao twong trng véi do thich nghi cia né trong quan thé. Ké dé suw hién dién cia nhién sic
thé véi do thich nghi cao tang lén va su hién dién cia nhiém sac thé véi do thich nghi thap
gidm di trong thé he ké tiép. Todn tir lai ghép sinh ra nhitng nhiém sic thé méi bang cach
phdi hop tirng cip cdc nhiém sic thé hién hitu. Todn tit dot bién sinh ra nhitng nhiém sic
thé méi bang cach thay déi mot cadch ngau nhién gid tri cia mot vi tri bén trong nhiém sac
thé. Trong mé hinh, mot gen bleu dién mot ky hiéu (symbol) ma né duoc tao ra qua phép
bién doi céc gid tri trong s6 w! it Trong s6 w , duoc bién doi nhu sau:

, +3 41 40,5 40,1
whe={4 U o U
A B C D

0,1 —0,5 —1 -3

0
\ bl (2.10)
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Mot nhiém sic thé biéu dién mot chudi tat ca cdc trong s6 cia mot tdc nhan, nghia 1a du
bdo. Khi dé c¢6 thé ky hiéu nhiém sic thé w! nhuw sau:

w = (w{,w w%,t? s wgz,ty ) (2.11)

Vi du: Mot tap cde trong s6 {ngt = (40,1, -3,0,+1,..., 40, 5) qua phép bién doi tré thanh
nhiém sic thé DIEB...C. Mot quan thé cdc nhiém sic thé bi€u dién mot tap trong thi truong
hoi dodi.

M6 hinh dwa trén thuat gidi di truyén co ban cia Goldberg ([2,3,4]). Todn tir chon loc,
mot trong s6 céc todn tir ciia GA, thay thé mot s6 nhiém sic thé nao dé bang nhirng nhiém
sac thé khéc c6 gid tri thich nghi (fitness value) cao hon. Ty 1é chon loc dwoc goi la khodng
cdch gita hai thé hé G.

Trong moé hinh nay, gid tri thich nghi ciia moéi nhiém sic thé dwoc tinh bang céch ding
phuwong trinh biéu dién sai s6 gitta gid tri trung binh du bdo va ty gid cia tuan 1& dang xét.
Do vay, mot nhiém sic thé du bdo cang chinh xdc ty gia hon, thi gfa tri thich nghi cia né
cang cao hon. Cu thé, gid tri thich nghi clia mot nhiém sac thé 1a tich clia —1 va gia tri tuyét
déi cla sai 86 gitta su thay doi ty gia du bao E{[AS] va su thay déi ty gid thue AS;:

Do thich nghi cia Wt]

Wi = —|E{[AS)] — ASY| = —[trunc(d " w! @i4) — ASy|. (2.12)
i—1

Mo hinh st dung todn tir lai ghép diem don va todn tit dot bién véi xdc sudt dong deu
(uniform probablity). Tdc vu lai ghép (twong trng dot bién) xdy ra véi mot ty lé xdc suat
chac chan nao d6 (ty 1 lai ghép pcross, ty 1é dot bién pmut). Thuat gidi di truyen cé thé
hiu dwéi khia canh kinh té hoc nhwr sau: Mdi nhiém siac thé ¢é thé diroce xét nhuw 1a mot hé
thong niém tin cla tac tir vé ty gia hoi doai, nghia la né dai dién cho cdc dir lieu ma ching
dwoc xét nhw 13 cédc nguyén nhan chinh yéu lam cho ty gid thay doi. Can lwu ¥ rang cac hé
thong niém tin ¢ thé khac nhau gitra céc tac tir. Deé cai tién du bdo cla minh, moi tdc ti
thay déi hé thong niém tin cia minh véi ba toan tit: chon loc, lai ghép, va dot bién. Todn tit
chon loc dwoc xem nhir 14 s bat chwée theo hé théng niem tin cla céc tdc tir khac, dé téc ti
dang xét c6 thé dur bdo sy thay ddi ty gid mot cach chinh xéc hon. Do d6, cac hé théng niém
tin ¢6 du bdo kém chinh xdc bién mat khoi thi tredng. Pay la su lan truyén (propagation)
cua cidc phwong phdp du bdo thanh cong. Hai toan tir khic duoc xem nhuw 1a phép tao sinh
ra cac hé thong niém tin méi: toan tir lai ghép thuc hién giong nhu s giao tiép véi céc tac
tir khac. Todn tir dot bién lam viéc twa nhw suw thay doi déc lap phwong phép dur béo cia
moi téc tik.

Mo hinh bat dau véi quan thé khdi tao diroc phat sinh mot cach ngau nhién. Trong suét
mudi hai tuan 1é dau (chu ky huan luyén), né bé qua buéce xdc dinh ty gid va st dung dir
lieu ty gid thue té lam ty gia huan luyén. Va né tinh do thich nghi cia céc téc tir v4i dir lieu
ty gid thwe té. Sau chu ky huan luyén nay, né khong ding bat cit dir lieu ty gid thuwe té nao
nira va xac dinh céc ty gid can bang mot cach nhan tao trong buéc xdc dinh ty gid, va né
tinh do thich nghi véi dit lieu ty gid tao bdi hé thong thay vi dir lieu ty gid thue té. Nhu thé,
sau chu ky hudn luyén, mé hinh chi st dung dir liéu ma né dwoc tao ra béi chinh hé théng
ngoai trir cdc dir liéu bén ngoai (external data). Sau buéc thich nghi, tuan le nay két thiic
va mo hinh tién hanh buéc nhan biét cia tuin 1é ké tiép.
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4. KET LUAN

Chung toi da thir nghiém hé théng trén hé diéu hanh Linux v4i phién ban Red Hat Linux
7.1, str dung ngon ngir lap trinh C. Mot s6 két qua mo phéng ban dau dwoc so sanh véi cac
mo6 hinh buéc di ngau nhién (Random Walk - RW) va mé hinh hoi quy tuyén tinh (Linear
Regression - LR). Hai thong ké dwoc sir dung 1a sai s6 tuyét doi trung binh (MAE) va sai s6
binh phuong trung binh cén thitc (RMSE). Sai 86 cda m6 hinh nhd hon va cang t6 ra t6t hon
khi bién du bdo cang 16n. Tuy nhién, véi so tac tir n = 50, xdc sudt lai ghép peross = 0, 3,
x4c suat dot bién pmut= 0, 003, khoang cich gitra hai thé hée G = 0,8. Sai s6 du bdo 14 nhé
nhit so sanh véi RW va LR, thoi gian thue thi trung binh cda hé thong 14 ba muoi phiit.
Véi két qua dé goi ¥ cho chiing toi can phai stt dung thuat gidi di truyén song song dé lam
tang toc do tinh todn. Hy vong véi cdc hé thong PVM (Parallel Virtual Machine) hoic MPI
(Message Passing Interface), ching t6i cé thé gidm chi phi vé thi gian tinh todn.
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