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PHAN TiCH CAC YEU TO ANH HUONG PEN QUA TRINH
HOI TU CUA THUAT TOAN BIEN BOI GEN
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LC6ng ty Thong tin di déng (VMS), Téng Céng ty BO-VT Viét nam
2Khoa Qudc t€ va Pao tao sau dai hoc, Hoc vién Cong nghé Buu Chinh - Vién Théng

Abstract. This article represents an analysis of factors effecting to the convergence of Genetic
Algorithm (GA) on adopting Markov’s chain formulas with definite probabilities written for each
GA’s operators, e.g. selection, mutation and crossover. It is found out that indifferent of probability
for crossover, population diversifying plays more important role to the GA’ s global convergence than
other measures do including selection, mutation operators. With respect to the said convergence, it
is also found out that the diversity of population is more effective than crossover operation. Different
suggestions with respect to the robustness of GA for further research are also in indicated.

Tém tAt. Bai bdo trinh bay viéc phan tich cdc yéu t6 dnh hudng dén tinh hoi tu cia thuat toin
bién dai gen (GA) bang chudi Markop théng qua viéc xéc dinh cdc xac suat cho cc todn tir cia GA
nhu lua chon, doét bién va giao hodn. Phén tich d& chi ra rang sy thay déi xdc suét cho todn tir giao
hodn, va mitc do da dang dan cu déng vai trd quyét dinh dén tinh hoi tu cia GA hon cic toin tir
lira chon va dot bién. Véi viéc phan tich tinh héi tu, da chi ra ring mitc dé da dang dan cu la cé
téc dong lém hon so v6i todn tir giao hodn; cic van de lién quan dén tinh héi tu cia GA cing duoc
duwra ra dé tiép tuc nghién ctru.

1. MO PAU

Mot trong nhitng tiéu chuan quan trong nhat dé danh gid mot thuat toan trong viéc gidi
céc bai toan t6i wu bang phuwong phap phi giai tich 1a tinh on dinh trong qué trinh hoi tu.
Qua trinh hoi tu & day mang ¥ nghia & kha nang tim dwoc gia tri t6i wu trong thoi gian tim
kiém thich hop.

Khi thuat toan bién doi Gen (GA) cé thi tuc tim kiém dién ra song song, ngau nhién va
chiu dnh hwéng tdc dong cia ca cdc todn tir lwa chon, dot bién, giao hodn lan céc nhiéu xa
do ching gay ra theo mot xdc suat nao dé sé dan t&i nhiéu kha niang hoi tu khac nhau ([1,
6, 9]). Dé phan tich tinh 6n dinh ciing nhw céc yéu t6 dnh hudng dén kha nang hoi tu cta
thuat toan GA can thiét phai qui chiéu sao cho tit ci cic todn tir cia qud trinh bién doi GA
c6 thé bieu dién bang cling mét cong cu toan hoc. Chudi Markov da dwoc biét dén nhur mot
cong cu toan hoc dé bi€u dién céc qua trinh bién doi ngau nhién trong day hiru han ([3, 4,
5]) va hién nhién thich hop cho cdc todn tir cia GA.

Trong bai bdo nay, viéc sit dung chudi Markov bicu dién qué trinh bién doi cia thuat
toan GA dwoc trinh bay trong Muc 2. Nh&r céch bieu dién dé ching t6i trinh bay cac két
qua vé phan tich dnh hudng cia cic todn tir doi véi tinh da dang dan cw & Muc 3. Cung
trong Muc 3 chiing toi trinh bay nhirng két qua vé anh hudng cia tinh da dang dan cuw doi
v4i kha nang hoi tu cla thuat todn. Mot vai két luan va hwémg nghién ciru tiép dwoc trinh
bay & Muc 4.

Céc ky hiéu sau day sé dwoc sir dung thwong xuyeén trong bai:



140 NGUYEN MANH HUNG, PHAM VAN DUONG, NGUYEN NGOC SAN

Iém)7 Il(m) : tap hop chi s8 cia cdc cé thé cé gid tri bang 0, 1 & vi tri m.

L, L(X) : gidn do gen, gidn do gen t6i thieu chita dung X.

E(T) : ky vong todn cia bién ngau nhién 7.

A : chieu dai mot chudi bit nhi phan biéu dién mot cé the.

n : kich thude dan s6 hay s6 lwong cd thé trong mot quan the.

Po, Pm © XAcC sUat giao hodn, xdc suat dot bien (0 < p, <1, 0 < p,, < 1).

P(./.) : x4c suat ¢ dieu kién hodc trong dieu kién.

5™, 52 : khong gian dan s6 va khong gian céc ca thé b me.

X,Y,Z : quan thé dan cu, biéu dién duéi dang vector cac ca thé i, (i = 1,...,n) hoic ma
tran chita céc thanh Muc thtt 4, (j =1,...,\) clia c4 thé thi .

Xo : tap dan s6 ban dau cia X.

Ts(.), Te(.), Trn(.) : todn tikr lra chon, todn tir giao hodn, toan tir dot bién tac dong lén
quan thé ().

M), B() : tinh da dang, mitc dd hoan thién cia quan thé dan cu.

2. BIEU DIEN QUA TRINH BIEN POI CUA GA

Gid st rang thuat todn GA sit dung phwong phap lwa chon theo ty 1é phit hop véi ham
muc tiéu, giao hoan tai moét diem va dot bién theo tirng bit riéng biét. Moi mét cé thé twong
tmg v&i mot yéu t6 cia khong gian S = {0,1}* € S" ¢6 khong gian cdc cd thé bé me S2.
Va c6 thé biéu dién mot tap dan cu X € 8" dwdi dang vector clia cac c4 thé hodc ma tran
chita cdc thanh phan cia céc cd thé ([8]). Ham gid tri phit hop f bién ddi khong gian S sang
khong gian thuc dwong (f : S — RT) c¢é thé duwoc xdc dinh d6i véi tirng bai toan cu the (tir
ham muc tiéu ctia bai toan t6i wu dé da dwgc ma héa theo dang GA). Qud trinh bién déi clia
thuat toan GA ¢6 5 bude co ban ([2]):

Buéc 1: Dat k=0 va sinh ra mot cach ngau nhién tap dan s6 ban dau X, cia X.

Buéc 2: Lwra chon n cap ca thé mot cach doc 1ap tir tap hop dan cw ban dau dé dwa vao
qué trinh sinh san.

Budc 3: Poc lap thue hién giao hodn cho n cip cd thé dé tao ra n ca thé trung gian.
Buéc 4: Thuc hién dot bién doc 1ap trén n cé thé trung gian dé tao ra thé hé méi X, .
Budce 5: Dirng thuat todn néu gip cdc dieu kién két thic. Ho#c thay k «— k + 1 va quay lai
thue hién budc 2.

RO rang, qua trinh bién doi GA c6 thé dwoc bieu dién dwéi dang vong lap cia cic toan
tir lra chon T (buwéc 2), todn tik giao hoan T,(budc 3), todn tir dot bién T, (budc 4). Nhuw
vay, nghién ciru tinh héi tu cia GA, cin thiét biéu dién cdc todn tit dé bang cling mot phép
anh xa dé cé thé xem xét vai tro va anh huwdng cia tirng toan tit tham gia trong qué trinh
GA. Sau day la xdc suat clia tirng todn tir.

Lwa chon: Toan tir Ty : S* — S2, chon mot cap b me tir mot tap dan cuw ban dau dé dwa
vao qud trinh sinh sdn. Daéi véi X xdc sudt lwa chon (z;, x;) € S? lam mot cap bo me cia
mot ¢4 thé con dé cac cd thé con doc lap va phan bé twong tu nhau la:

NS )
Sl ) 3 flxy)
Giao hoan: Toan tir giao hodn 7, : S — S, bién ddi khong gian ca thé bé me S? sang khong

. s s ~ ’ . N s . s
gian céc cd thé con S. Cho truéc bo me x; = (41, T, ..., xn), ¢ = 1,2 thl xac sudt giao hodn
. ~ oA A~ ’ A7 . ) N
tai mot diem deé tao ra cd thé con y doi v&i @y £ o 1a:

P{Ty(X) = (w;, x; Véi 1<i<n, 1<j<n (1)
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k o
pc.X neu y #
P{T(x1,22) =y} =

k.p. P
(l—pc)Jer néu y=x;

trong d6, k 1a s6 lwong vi tri gen ma ca thé a; vi @, két hop dé tao ra cd thé con y.

Dot bién: Toan tit dot bién T, : S — S, bién doi mot phan tir thuoc khong gian S thanh
mot phan tir khdc van thudc khong gian dé véi xde suat lam bién ddi chudi bit la:

P{Tn(x) =y} = pyi ¥ (1 = p)* 127 3)
& day |x — y| 1a s6 lugng bit bi tdc dong lam dot bién.

Duéi téc dong cla céc toan tir trén chudi lap bién doi dan s6 cia GA, néu p,, > 0 véi
X,Y bat ky, ta co:

[IP{r) (10 18 () = e} >0 @

trong d6, ¢ = 1,...,n biéu thi cac dang doc lap cia céc toan tir.
Nhw vay, tinh hoi tu ciia GA phu thudc vio cdc toan tir & trén lan quan thé dan cu.

3. CAC YEU TO ANH HUONG PEN TINH HOI TU CUA GA

3.1. Mitc do da dang déan sé

Cho X € 8™, mitc do da dang dan cuw A(X) dwoc hi€u la s6 cdc thanh phan cé céc gid tri
khéng biang nhau cia vector 377 | @; hodc s6 ¢ot cla ma tran X cé ci gid tri 0 hoac 1. Nhw
vay, néu mot tap dan cuw X cé tat ci céc cd thé cé cac gid tri gidng nhau thi A(X) = 0. Mirc
do hoan thién B(X) cia tap dan cu X, B(X) = A — AM(X) 14 s6 lwong cot ¢ tat cac phan tir
bang 0 hodc bang 1 cia ma tran X.

Mot gidn do gen L trong khong gian S dwoc biéu dién nhuwr sau ([2]):

L=A{XeS:my =a;4, 1<4,<1; 1<k<K; 1<K<A} (5)

& day, K la bac cla gian do gen, {i,4s,...,ix} 13 cdc phan tir ¢6 dinh ctia gidn do gen va
{ai, - a;, € {0,1}, 1 <k < K} la cdc gia tri cia tirng phan tir. RS rang mot gidn do gen cé bac
K s& ¢6 22 7% cdc mau cdu tric cd thé khac nhau. Néu iy, 1<k < B(X), céc ca thé cia X cb
cling gid tri a;, thi gidn do Gen la gidn do t6i thi€u chita X dwoc ky hieu 1 L(a;,, ..., ai x), X)
hoac L(X).

bé danh gid anh hwdng cia suw da dang dan cw doi véi qua trinh tim kiém cia thuat toan
GA va nguwoc lai, ta chitng minh cdc bo de va hé qua sau:
B8 dé 3.1. Déi véi tdp hop dan cu biéu dién theo chudi Markov {X), : k > 0} ¢6 zdc sudt
dot bién p,, =0 va tap hop dan cw ban dau Xo = X thi:
(i) Vot moiY € L(ag, ..., aip(x); X) ton tai mot gid trin > 0 thod man

Plye X, |Xo=X}>0 (6)
(ii) VéimorY & Las, ..., aipxy; X) va bat kjyn >0
Plyc X, |Xo=X}=0 (7)
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Chitng minh. B6 dé ndy can chirmg minh theo (i), (ii).

(i). Cho Y ¢ L(X). Gid st B(X) = A — A\(X) thanh phan dau tién cia cd thé X nhan cling
mot gid tri gidng nhau, tirc 13 25 = y; véi 1 <i<nva1<j<B(X). Theo khai niém gidn do
gen toi thiéu chita X, véi 1+ B(X) < j < A ta ¢6 mot c4 thé ; € X ma phan tir thir j cda né
13 Tij = Ys khiY:(y17...7y>\)EL(ai“.. X.

Bay gio ta dung phuwong phép qui nap. Xét trwong hop khi MX) = 2. Ta ¢b ;; = y; v6i
1<i<n 1<j<A—2 Vaysétontaip>1,¢<nvéip+#£qdé zy =y, Tpa—1) = ya—1. Dat
Z = (21,22, ..., 2n), MOt quan thé ma z; = x; v&i i #p vA z, 1A Mot cd the sinh ra do giao hoan
hai c4 thé x, va z, tai phan ti thit A, hay:

b ai@(x);

Zp = (frph ~~~796p(,\71)796qx) = (y17y27 ...7y,\,17y,\) =Y (8)

N 3 N ’ 3 N 3 3 z
Dung céc biéu thirc cia todn tik lwra chon va giao hoan ta cé:

Pay—Y € X1 Xo = X} 2 P{X, = Z|Xo = X} > [ f2@)  pe flxp)[(xy) S0 (9)

s ey x & 1w
Nhuw vay truong hop mitc do da dang dan s6 M(X) = 2 da dwoc chimg minh. Sau dé,
dung (1), (2) va (3) chiing minh (6) ding trong truomg hop M(X) = m bat ky.
(ii). St dung Xy C L(as,, ..
L(X), thdy rang tat ca cdc cd thé cla Xj, ¢6 cing mot gid tri tai cdc phan tik iy, ..., ig(x) nén
toan tir lra chon T va toan tir giao hoan T, khong lam thay doi gid tri cia céc cd thé trong
tap dan cwr Xj. Theo tinh chat cia chuoi Markov, ta cé:

A7 oA - X X . ’ A7 ~ ~ . A
4 @igxy; X) dé bieu dien moi cd the cia X, thudéc mot gian do gen

P{Xy C L|Xo = X}
=3 ) P{X =YX = X}.P{X, = Va|X; = Y1} P{X,, C L|X, 1 = Y, 1}
i Yoo
(10)

1
>3 > P{Xy =YX = XEP{Xy = Yo Xy = Y1} P{X, S L|Xy 1 = Yo 1}
iCL Y, CL

=1

Khi Y € X, vdy ¢ L bao ham X, & L, c6 P{Y € Xn|Xo = X} < P{X, € L|Xo = X} =0 (11)
Bo6 deé 3.1 da dwoc chitng minh. n

B6 dé nay chi ra rang kha nang tim kiém cia thuat toan GA véi xdc suit p,, = 0 bi han
ché trong s6 lwong gidn do gen téi thiéu chita tdp dan cw hién tai. Nhw vay mitc do da dang
dan cu ciia quan thé hién tai cang 1én thi kha nang tim dwoc gidi phép kha thi ciia GA cang
16n va nguoc lai. Trong truomg hop AM(X) = 0 véi p,, = 0 nghia 1a khong ¢é dot bién thi
thuat todan GA khong c¢é kha ning tim dwoc gidi phdp kha thi tot hon nhirng gié tri hién tai
va viéc ap dung céc toan tir T, va T, ciia GA cé thé 1am gidm tinh da dang dan cw va lam
gidm kha ning tim kiém cia thuat todn GA. Sau day 1a két qua nghién ctru vé tac dong cia
céc todn tir dé.

3.2, Khong c6 tac dong dot bién

B8 dé 3.2. Déi voi chudi dan s6 {Xy, : k > 0} duéi dang Markov va tdp hop dan sé déng
nhdt B = {(x,...,x):x € S}, ta ¢d :

(i) Véimoin>1 thi P{X, € B|XocB}=1 (12)
(i) {Xy : k> 0} hoi tu tai B.
(ili) Maitc @6 da dang cia chudi dan sé gidm déu véi tieng gid tri xdc sudl va hoi tu tai 0.



PHAN TfcH CAC YEU TO ANH HUONG PEN QUA TRINH HOI TU 143

Chitng minh.

(i) Bé chirng minh (12), st dung cong thitc xéc suat doi véi bat ky tap dan s6 dong nhat
X ¢ B va biéu thirc xdc sudt viét cho tap dan s6 khong dong nhat Y ¢ B va theo (9) thi
P{X, =y|Xo = X} = 0. Tir day dé dang dan dat t&i (12).

(i) Piéu nay duwoc chiing minh thong qua viéc chiing minh:

P{klggoxk €B} =1 (13)

N 3 N 7 3 3 3 . N N
bang cich sir dung biéu thitc xdc sudt lra chon (1), giao hoan (2) viét cho ting truwong hop
A N PN N ’ 9 L x A
cu thé roi dung khai niém ky vong toan hoc cia bién ngau nhién.
A~ ’ . R N oA 7’ A7 s . s ’ ~
(iii) Pé chitng minh diéu nay sit dung biéu thirc tong xdc suat doi véi mite do da dang cia
chuoi dan s6 sau dé chitng minh rang :

POXp SAX)Y=1
{ PMXp < AX)} >0 o met k>0 (14)
va P{]}LIEIOA(X]@) =0} =1 -

Bo6 dé trén chi ra rang thuat todn GA véi p,, = 0 héi tu tai mot tap dan cu dong nhat
véi xde sudt bang 1 va qud trinh hoi tu la déu theo mitc do da dang dan cw cia quan thé.
Khi p,, = 0, kha nang hoi tu cia GA phu thudc vao mitc do da dang cia tap dan cu ban dau.

3.3. TA4c dong cda toan tir dot bién

D3&i véi moi cd thé i trong tap dan cu X, ta goi Iém) ={ie{l,.,N}: 2, = 0} va
I = fie {1, N} : 2 = 1} 1 tap hop chi s6 ctia cde cé thé ¢6 gid tri bing 0 v gié tri
Jo(m fi(m)

= by = 1—ay, = —2—— la ty lé phlt hop cia céc c4 thé
Z f(z;) Z f(z;)
j=1 j=1

c6 gid tri bang 1, 0 tai vi trf gen thit m. Trong dé f§™(X) = S fla:), (X)) = 3 f(x).

eIy iclm

bang 1 & vitri m va goi a,, =

B& dé 3.3. Véi chudi dan cu {Xk : k >0} dudi dang chuoi Markov véi 1 < m < A, ta cé:

T

P{X\ mdt gid tri 1 tai gen m|Xo = X} = (am + (1 = 2a).pm) (16)

Va P{X mdt gid tri 0 tai gen m|Xo = X} = (b, + (1 — 2by) o) (17)

Ching minh.

Goi x;;(1) 1a phan tit thit j ctia cd thé thit ¢ cla tap dan s6 X1, Y = (y1,92, ..., yx 12 cdc
cé thé duwge tao ra mot cach ngau nhién bdi T, va T, tir tap dan s6 ban dau Xo. Khi dé, véi
moi ca the i xdc suat tap dan s6 dwoc tao béi 1),

Pim(1) = 0[Xo = X} = Plym = X|Xo = X}1.(1 = pu) + Pl = 1| Xo = X }-pm

= P{ym = X[Xo = X}(1 = pm) + (1 = P{ym = 0]Xo = X}).pm
(18)

trong dé, ¥, 13 tap dan s6 dwoc tao bdi Ty va T,.
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Plym =0|Xo = X} l;m% Jri;n ;ﬂ (fglic{;x)j))Q)\—)\m

T Z Z f(xl>f(xj>2m(1 - pa) + Z Z f(xl)f(xj)Qmpc
ieljerm nzzjl f(acn)> A ieIjEI <n2::1 f(xn)> A
= a2, + apm. (1 — am) = am (19)

Bon s6 hang & vé phai cia (19) biéu dién cdc kha nang cé thé xdy ra cia phan tir thit m
trong qué trinh lra chon va giao hodn céc cap cd thé bé me. S6 hang thitr nhat bicu dién
trwomg hop phan tir thir m cla cip ca thé bo me déu cé gid tri bang 0 bat luan qué trinh
giao hodn. S6 hang thit hai va thit ba twong tng véi treomg hop cé thé bé me dau tién cé
phan tir thit m bang 0 vi c4 thé bé me thit hai ¢é phan tit thit m bang 1. Su khic nhau la
& 6 hang thit hai la truomg hop diém giao hodn dwoc lra chon sau phan ti thit m va giao
hoan cé thé x4y ra hodc khong xdy ra, con s6 hang thit 3 Ia trwong hop diém giao hoén dwoc
chon truéc phan tir thit m. S6 hang thit 4 1 trudmg hop cé thé bé me thir nhat cé gia tri
1 tai phan tir thit m va cd thé bd me thit 2 cé gia tri 0 tai ciing vi trf d6 va giao hoan dwoc
thuc hién tai di€m giao hodn dwoc chon & trude phan tit thit m. Khi dé véi moi ¢ ta co:

Plaim(1) =0/ X = X} = an(1 — o) + (1 — am)pm = @ + (1 — 260)pm, (20)

Khi N cé thé cia X; dwoc tao ra mot cdch doc lap bang cting mot phuwong thite thi:

P{X; mat gia tri gen 1 tai vi tri thit m|Xo = X} = P{aim(1) =0, 1 <i < N|Xo = X}

= Hp{xim(m =0[Xo = X} = (am + (1 — 2am).pm) "

Twong tu ta ¢6 (17) va bo dé da dwoc chimg minh.
RO rang a,, chinh la xéc suat dé€ phan tir thit m clia mot cé thé sinh ra nhan gid tri 0 va
str dung dé nghién cttu méi quan hé gitta kich thudc dan cw véi cdc todn tir cia GA.
Hé qua 3.1. Déi véi phép bién doi GA, xdc sudt héi tu sém tai mot vi tri gen gidm theo
kich thudc dan s6 n cé gid tri t6% thi€u tai
L (21)
Am = = m — S
2 p
doi véi mot tap dan cu cé gid trin cé dinh.
Ching minh.
Theo (16) va (17), P{X; mat mot gid tri gen tai vi trf thit gen thit m|X, = X}
— (am +(1- 2am)pm)n + (1 —am+ (1= Qam)pm)n = f(am, Pm, ).
Ro rang khi 0 < a,, + (1 — 2ay,)pm < 1 v6i moi gid tri an VA pr, hdm flam, pm, n) gidm
theo n. Dé chirng minh xéc sudt mat mot gia tri gen 1a nhé nhat tai a,, = 1/2 va p,, = 1/2
déi véi mot gia tri xdc dinh n > 1 thi ta chtiing minh ham f(ay,, pm,n) 13 Mot ham 16i doi véi

. R d .
Gy VA& P, VA gial phuong trinh or 0 va of _ 0
Oam Opm
Hé qua trén chi ra rang cdc phwong phap sap xép ham gid tri phit hop theo mitc do truée
khi Ira chon 14 gidi phap ngin chin qué trinh hoi tu sém. Xéc suat cla viéc hoi tu sém tai
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mot vi trf gen la doc 1ap véi xdc suat giao hodn nén viéc bién doi x4c suat giao hoan (tai mot
diém) chi don thuan 13 day nhanh toc do tim kiém cia GA chit khong déng gép gi vao ngan
chan qud trinh héi tu sém cia GA. ]

Hé qua 3.2.Cho tap dan s6 {X}, : k > 0} ki€u chudi Markov véi Xo = X. Goi Ly = {X : X,,, =
1} va Lo ={X:X,, =0} la 2 gidn @6 gen canh tranh véi nhav va gid s rang a,, > by, thi:

v P{X1 C Lo|Xo = X} < P{X, C Li|Xo = X} néu 1/2<pp <1 (23)

Ching minh.

Ro rang la X; C Lo (hay X; C Ly) khi va chi khi X; mat di gid tri gen 1(hay 0) tai gen
thit m. Nhu vay st dung (16) va (17) ta c6:

P{X1 C Lo|Xo = X} = (am + (1 — 2am)pm)"

P{X1 C Li|Xo = X} = (b + (1 — 2by)pim )"
va véi gid thi€t a,, > by, ta ¢é diéu can phai chimg minh. n

Viéc phan tich cdc anh hwdng dén tinh hoi tu cia GA trong Muc 3 da chi ra rang tic
dong cia kich thuéc dan s6 1én qud trinh hoi tu cia thuat toan GA 16n hon tac dong cia xdc
suat dot bién. Nghia la phwong phdp nang cao tinh da dang dan cwr dé ngan chan viéc hoi tu
sém sé hiéu qua hon phwong phép nang cao gia tri xc suat dot bién p,,.

4. KET LUAN

Qua trinh bién déi ciia GA cé dac tinh clia mot chudi Markov dong nhat theo thoi gian
véi khong gian trang thai S™ va khong phu thuoc vao trang thai ban dau. Khi xdc sudt dot
bién p,, = 0, kha ning hoi tu cda GA phu thudc vio mic dd da dang cia tap dan cu ban
dau. Do dé viec xac dinh kich thuée s6 liéu dau vao cé anh huwdng dén kha nang hoi tu cia
GA. Thém vao dé viec hoi tu sém cia GA la doc lap véi xdc suat giao hodn va cdc phwong
phép dura trén su bién doi xdc sudt giao hoan (tai mot diém) chi ¢6 tdc dung day nhanh téc
do tim kiém ma khong ngian chin qud trinh hoi tu sém cia GA. Trong trwdng hop xdc suat
Pm > 0 thuat todn GA thuce hién tim kiém két qua toi wu thong qua qud trinh lip va nhu cau
céc phwong phdp day nhanh toc do tim kiém nhung doi khi GA gip phai van dé hoi tu sém.
Két qua nghién citu da chi ra rang tdc dong cia kich thwéc dan s6 dén viéc ngan chin kha
nang hoi tu sém cia GA hiéu qud hon so véi tdc dong cia xac suat dot bién lén qua trinh
hoi tu cia thuat todn GA.

Tuy nhién, mot trong nhirng van de déi véi GA dang con can tiép tuc nghién ciru 14 tinh
bén virng cia cic toan tir Ty, 1., Tp,,. Piéu dé cé nghia la nhirng tdc dong do nhieu xa khong
mong muén lén cic todn tir trong thuat todn GA sé tao ra tinh khong chac chian cia GA can
duwoc kham phéd bang céc bién phép khac nhau. Céc bién phap dé 1a str dung thuyét (H,,) dé
nghién cttu vé tinh khong chac chan cia cac anh xa toan tit, phwong phép st dung mé hinh
chudi Markov an dé tao diéu kién dwa céc sai 6 ngau nhién tac dong lén T, 7, va T),.
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