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The paper focuses on studying, analyzing and evaluating some cases
occurring in the strategy of selecting and replacing individuals in the
population of the SEAMO?2 algorithm to find solutions to improve the
algorithm to solve the multi-objective bag problem. By using the
substitution of the random selection in the algorithm's substitution
strategy is the worst (most substitution) instance in a limited space of
instances. In comparison with the old method performed before, the new
improvement of SEAMO2_LG shows that in the first generations of the
population (or when running the algorithm with short runs), then finding
suitable individuals to replace will help the population converge to the
Pareto boundary faster or when running with long runs (large number of
generations), in the last generations (when the population has reached the
optimal threshold), the restriction of search space will save time.
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Bai béo tap trung nghién ciru, phan tich danh gia mot s6 truong hop xay
ra trong chién lugc chon loc va thay thé ca thé vao quan thé cua giai
thuat SEAMO2 dé tim phuong phép cai tién giai thuat dé giai bai toan
cai tai da muc tiéu. Thong qua viéc sir dung, thay thé truong hop lwa
chon ngau nhién trong chién lugc chon ca thé thay thé cua giai thuat dé
1a lya chon ca thé x4u nhit (ddng thay thé nhat) trong mot khoang
khong gian gi6i han cac ca thé. Két qua thuc nghiém so v&i phuong
phap cii dugc thyc hién trude do, cai tién moi SEAMO2_LG cho théy
trong cac thé hé dau cua quin thé (hodc khi chay giai thuat véi cac 1an
chay ngén) thi viéc tim cé thé phu hop dé thay thé s& giup cho quan thé
hoi tu vé bién Pareto nhanh hon hodc khi chay véi cac 1an chay dai (sb
thé hé 16n) thi & cac thé hé cudi (khi quan thé da dat ngudng t6i wu) thi
viéc han ché khong gian tim kiém sé& gitip tiét kiém thoi gian.
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1. Gi6i thiéu

Trén thuc té, ton tai rat nhidu bai toan yéu ciu tdi vu hoa ddng thoi nhiéu myc tiéu (thuong 1a
canh tranh 1dn nhau) vi du nhu: dinh tuyén cac phuong tién giao thong dé xac dinh cac tuyén
duong t8i wu nhim cung cép dich vu cho mét tép hop cac khach hang co thé lién quan dén mot sd
muc tiéu khac nhau: tong quing duong di (hodc thoi gian thuc hién), luong xe st dung, do hai
long cua khach hang (giao hang trong khoang thoi gian da thoa thuan truge),... hay viéc di cho
mua thirc dn can dam bao sao cho di lugng calo can thlet chat luong bira an dam bao, sb tién chi
tiéu khong vuot qua gidi han,... Giai thuat di truyén (GA - Genetic Algorithm) 12 mot trong
nhitng mé hinh tinh toan phd bién va thanh cong nhét trong linh vyc tinh todn thong minh [1] —
[3]. Cung véi cac ky thuat tinh toan thong minh khac nhu tinh toan mo (fuzzy computing),
mang No-ron (Neural Networks), h¢ da tac tir (Multi- agent systems), tri tu¢ bay dan (Swarm
intelligence), giai thuat di truyen ngdy cang phat trién, dugc ap dung rong rai trong cdc linh vyc
cua cudc song [ [4] — [7]. Pbi véi bai toan da muc ti€u, da co nhiéu phuong phap nghién ctru dé
Xudt ra cac thuat toan dé giai quyét bai toan nhu: MOGA, NSGA2, SPEA2, SEAMO2,... [8] —
[11] trong do6 giai thuat SEAMO2 1a hiéu qua hon ca. Véi giai thudt SEAMO?2, viéce thay thé ca
thé vao quﬁn thé (thyc hién chién luge chon loc tu nhién) thi d6 hoi tu vé tap nghiém t8i wu (voi
lan chay ngin) 1a chua cao va khi quan thé nghiém da dat ngudng t6i wu (voi 1an chay dai) thi s&
mat nhiéu thoi gian dé loai ca thé khong phu hop. Chinh vi vdy, nhém tac gia manh dan nghién
ctru phuong phap cai tién chién luoc chon loc tu nhién trong giai thudt SEAMO2 dé giai cac bai
toan toi uu da muyc tiéu trong nghién ciru nay. Muc tiéu cua bai bao la:

- Nghién ctru cac toan tur trong giai thuat di truyen (hay g1a1 thuat tlen héa néi chung) dac biét
1a todn tir chon loc tu nhién dé chon loc va thay thé cac 16 giai nham t6i vu tap 161 giai thu duoc
gitip cho giai thuat di truyén giai quyét hiéu qua cac bai toan t6i wu da muc tiéu.

- Str dung cac toan tir di truyén khac nhau dbi v6i thuat toan SEAMO2, ting dung cho bai toan
cai tai da muc tiéu.

- Thay d6i chién Iuoc chon loc tu nhién cta thuét toan nham cai tién thuét toan.

Két qua ciia nghién ctru nay s& dugc so sanh voi két qua cia cac thuat toan t6i wu da muyc tiéu
khac nhu: SPEA2, NSGA2,...

2. Co sé nghién ciru
2.1. Bai todan cdi tii da muc tiéu

O dang nay, mot tap hop cac d6 vat duoc lya chon sao cho thoa mén téi da mot tap cac rang
budc ctia ba 16. Bai toan c6 thé phat biéu bang toan hoc nhu sau [2] — [4]:

Cuec dai hoa: Y7, p;x; sao cho:

Z;‘lwux]<cl, vi=1l.m, j=1,. (@)

Trong cong thuc (1): n1a so do vat vei gia tri pj >0 va m ba 16 voi stc Chua ¢i>0, mdi db vat
j S& c6 trong luong w;;> 0 tir mdi ba 16 i, {0,1} dé chi ra do vat X; duoc chon hay khong duoc
chon. Muc tiéu cua bai toan 1a dé chon mét tip con cac do Vit sao cho c6 gia tri ddi da. Cac dd
vat duoc lya chon phai khong vuot qua kha ning cua ba 16 twong tmg. Tuy nhién, dé Xuat trén
da khong duoc st dung rong rdi cho dén khi Zitzler and Thiel d& xuit mé hinh méi cho bai
toan cai tii da muc ti€u, mo hinh dugc mo ta bai Zitzler and Thiele 1a m6 hinh da muc tiéu
dugc mo rong tr mo hinh don muc tiéu cua Martello va Toth. Tur d6, bai toan nay da dugc su
dung rong rai nhu 1a mdt bai toan chuin dé danh gia hi¢u Sut khong chi cho cac thuit toan tién
héa da muc tiéu ma con cho cac thuat toan tim kiém khac. O bai toan cai tGi da muc tiéu, ta
phai giai quyét cac van dé sau:

- Chon cac dd vat vao tat ca cai tai c6 thé.

- Mdi ci thi ¢ thé tich khac nhau.

- M&i db vat co thé co trong luong va gia tri khac nhau ddi voi mbi cai tai
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2.2. Bai todn toi wu da muc tiéu

Téi wu da muc tiéu (Multiobjective optimization) hay ciing con goi la t6i wu da tiéu chuén
(Multicriteria optimization), t6i wu da nhiém (Multiperformance optimization) hay t6i wu vecto
(Vector optimization) c6 thé dugc dinh nghia nhu la mot bai toan tim kiém vecto cua cac bién
quyét dinh ma n6 théa méin cac rang budc va t6i wu héa mot ham vecto ma cac thanh phan cia no
biéu dién cac ham muyc tiéu thong thuong ddi nghich 1an nhau. Vi vay thuat ngir tdi wru c6 nghia
1a tim kiém mot 101 giai ma né cho cac gia tri ciia cac ham muc tiéu c6 thé chap nhan dugc ddi
v6i nguoi thiét ké. Chiing ta goi cac dai luong s6 ma cac gia trj cia né duoc chon cho bai toan toi
vu hoa 1a cac bién quyét dinh, ky hiéu 1a x; (i = 1,...,n). Vecto x cta n bién iy quyét dinh duoc
biéu dién nhu sau: ¥ = (Xy,....x,). Trong mdi bai toan tdi vu da muyc tiéu luén ludn c6 cac han ché
dugc dat ra boi cac dac trung dac biét ciia mdi truong hay céc tai nguyén c6 san. Dé biét mot loi
giai nao d6 t6t nhu thé nao chiing ta can phai c6 mot sé tiéu chuan dé danh gia n6. Cac tiéu chuan
nay dugc biéu din nhu 14 cac ham toan hoc theo céc bién quyet dinh, ching duoc goi la cac ham
muc tiéu. Trong cac ham muc tiéu d6, mot sé ham nay d6i nghich véi mot sé ham khac, va mot
sb muc tiéu thi dugc cuc tiéu hoa trong khi cac muc tiéu khac thi dugc cyc dai hoa. Cac ham muc
tiéu nay c6 thé so sanh dugc v6i nhau, nghia 1a ching duoc do ludng trong cac don vi giéng
nhau, hay khong so sanh dugcC v6i nhau, nghia 1a chung dugc do ludong trong cac don vi khéc
nhau [5] - [7].

2.3. Mgt s6 thudt todn dp dung gidi bai todn toi wu da muc tiéu

D3 c¢6 nhiéu cong trinh nghién ctru nham mo hinh héa toan hoc giai thuat di truyén, cac anh
hudng caa cac toan tir di truyén 1én hanh vi cua giai thuat, dac biét 1a hanh vi hoi tu téi nghiém
t6i wru. Trong nghién ctru ndy nhém tac gia tp trung nghién ctru giai thuat thuat toan SEAMO,
SEAMO2 [8] - [15].

2.3.1. Thudgt toan SEAMO

Giai thuat SEAMO (A simple evolutionary algorithm for multi-objective optimization) 1a mot
giai thuat di truyén 4p dung nguyén 1y tién hoa don gian dugc dé xuat boi Valenzuela. Thuat toan
SEAMO st dung phuong phép Iya chon dong déu va sir dung cac quy tic don gian dé thay thé
cac ca thé trong quan thé.

Input

N: kich thwéc quan thé
Output
A: tdp nghiém khong troi
- Bwoc 1: khoi tao
1. khéi tao quan thé gom N cd thé
2. tinh va lwu trik vécto muc tiéu cho méi cd thé trong quan thé
3. lweu triF gid tri ky Vong doi Véi méi ham muc tiéu
- Bugc 2: véi moi ca thé trong quan thé
4. cd thé nay tré thanh cd thé cha-me dau tién
5. lira chon cd thé cha-me thir hai mét cdch ngdu nhién
6. sir dung phép lai dé sinh ra cdc cd thé con
7. su dung dot bién trén cdc cd thé con
8. tinh todn lai vécto muc tiéu doi véi cdc cd thé con nay
9. néu vécto muc tiéu ciia cd thé con tot hon so véi bat cir ky vong ndo thi thay thé cd
thé con vao mét cd thé cha me va thay doi gid tri cua Ky Vong, nguwot lai, néu cd thé con
tréi hon mot cd thé cha me thi né thay thé cd thé cha me
10. quay lgi buéc 2
- Buoc 3: néu diéu kién dimg chua thoa man thi quay lai bugc 2
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- Bugc 4: quan thé thu duoc 1a tap nghiém khong troi

Procedure SEAMO
Begin
khdi tgo quan thé gém N cd thé
tinh va luu trit vécto muc tiéu cho moi cd thé trong quan thé
D triv gid tri Ky Vong doi V6i méi ham muc tiéu
Repeat
Fori:=1to N do
Begin
P1=Xi
p.=rand(P)
Ap dung todn tir lai ghép
Ap dung toan tir dét bién
Tinh todn vécto muc tiéu déi Voi cdc cd thé con
If (vécto muc tiéu ciia cd thé con tét hon so véi bat cir kp vong ndo) then
Begin
Thay thé cd thé con vao mét cd thé cha me
Thay déi gid tri ciia ky vong
End
else if (cd thé con trgi hon mét cd thé cha me) then
Thay thé cd thé cha me
End
Until (diéu kién dang théa mdn)
End

2.3.2. Thugt toan SEAMO?2

Véi thuat toan SEAMO thi khong c6 ap luc chon loc khi 4p dung dé lya chon cé thé cha me,
vi vay néu lugng ca thé trong quan thé ting theo thoi gian, ca thé mai can phai dugc wu tién hon
céc ca thé ma no thay thé. Thuat toan SEAMO?2 cai tién tir thuat toan SEAMO bang cach sir dung
cac phuong phap dé thay thé mot ca thé trong quan thé hién tai vai mot ca thé con troi nhu sau:

(1). Ca thé con sé thay thé ngau nhién mét cd thé trong quan thé ma né tréi hon.

(2). Ca thé con sé thay thé cha me néu né tréi. ‘

(3). Cd thé con sé thay thé cha me néu né tréi hodc né sé thay thé ngau nhién mét ca thé trong
quan thé ma né tréi hon.

Trong thuat toan SEAMO, quy tac troi duoc giam nhe khi xuat hién thanh phan toan cuc méi
va tot nhat trong vécto muc tiéu va ca thé con sau d6 duoc phép thay thé ca thé cha hoic ca thé
me (d6i khi 1a mot ca thé khac) cho du ¢6 tréi hon cha me hay khong. Cach tiép can nay sé ting
pham vi cua cac gia tri trong tap nghiém.

Procedure SEAMO2

Begin . . )

khai tao quan thé gom N ca thé

tinh va luu trit vécto muc tiéu cho méi cd thé trong quan thé

e trit gid tri ky Vong doi Vi méi ham muc tiéu
Repeat

Fori:=1to N do
Begin
p1=Xi
p2=rand(P)

Ap dung toan tir lai ghép
Ap dung todn tir dét bién ’
Tinh todn vécto muc tiéu doi Vi cdc cd thé con
If (vécto muc tiéu ciia cd thé con tot hon so véi bat cit ky vong ndo) then
Thay thé cha me
Thay déi gid tri ciia ky vong )
else if (ca thé con tréi hon mét cd thé cha me) then
Thay thé cd thé cha me
else if (cd thé con khong troi hon cha me) then
Thay thé ngdu nhién mét cd thé trong quan thé ma né tréi hon
End
Until (diéu kién ding théa man)
End.
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3. Ap dung cii tién giai thuat SEAMO?2 cho bai todn ci tiii da muc tiéu

Dé cai thién cac muyc tiéu trén thi SEAMO2 duoc thuc hién bang thay thé cac chién lugc sir
dung chir khong phai do qua trinh Iya chon. Thut toan SEAMO?2 khong c6 co ché dé dam bao
rang cac gidi phap dugc phén bd déu. Viéc thay thé cac chién luge dé dam bao hai muc tiéu 1a:
tim ra chién luoc tot nhit va st dung no dé cai thién thuat toan SEAMO?2. Céc thu tuc lua chon
cua thuat toan SEAMO2 rat don gian, hon nita viéc cai dit thuat toan SEAMO2 1a nhanh hon va
don gian hon céac thuat toan tién hoa khac va no c6 it thong sd dé diéu chinh.

3.1. Phwong phdp so sdanh

bé so sanh giai thuat cai tién vai thuat toan SEAMO2 va cac thuat toan di truyén khac. Bai
bao st dung hai tham sé dé so sanh 1a tham s6 S — kich thuéc cua khong gian bao phu va C — do
bao phu cuia hai tap hop (S va C dugc dinh nghia trong). Tham s6 S s& do kich thudc ciia mot tap
khong bi troi dé xac dinh n6 t6t nhu thé nao khi so sanh né vai mot tap khong bi troi khac. Kich
thudc troi sé so sanh 1a kich thudc bao phu cua mdi giai phap dé thiét 1ap méi quan hé troi giira
hai giai phap. Tham sé S ¢6 loi thé rang mdi thuat toan di truyén c6 thé dugc danh gia doc 1ap voi
thuat toan di truyén khac. Tuy nhién, cac giai phap tot x4u co6 thé bu trir 1dn nhau. Tham sb C s&
khéc phuc nhuoc diém cua tham sb S, no dai dién cho sé diém caa mét tap tét hon (hoic bang) sé
diém caa mot tap khac, né co thé dugc sir dung dé cho thay rang cac két qua ciia mot thuat toan
troi hon cac két qua cua thuat toan khac, mic du n6 khong biét thuat toan nao tét hon.

3.2. M6 hinh va cdc todn tir cho bai todn cdi tui 0-1 da muc tiéu

Bai bao sir dung hai mo hinh cho bai toan cai tti 0-1 da muyc tiéu 1a m6 hinh ma nhj phéan va
mo hinh ma hoan vi.

3.3. Chién Iwoc chon loc cd thé ciia thudt todn SEAMO2

Thuat toan SEAMO2 cho két qua tdi wu hon ca, phuong phép cua thut toan nay nhu sau:
1)  Néu cé thé con c6 thé 1a mot ky vong cua thanh phan Pareto.
a. Thay thé cha me néu co thé
b.Nguoc lai thay thé ngau nhién mot ca thé khac
2) Nguoc lai néu ca thé con troi hon cha me thi thay thé cha me.
3) Néu khong troi hon ca ca thé cha lan ca thé me thi thay thé ngau nhién mot ca thé khac
néu né troi hon.
4)  Néu khong thi n6 s& bi loai.

Bang 1. Ty Ié % thyec hién ciia cdc triong hop thay thé - SEAMO2

S6 thé h¢ Cathétot  Tot hon cha Thay thé ngiu nhién Ci thé bi
nhét me Thay thé  Khong thay thé  trunglip
(1) (2) (3) (4) (5)
100 0,52 22,38 41,63 30,3 5,17
500 0,14 5,26 13,03 65,39 16,18
1920 0,04 1,40 3,71 72,06 22,79

Bang 1 so sanh ty I thuc hién trung binh cua cac trudng hop thay thé ca thé con duoc thuc
hién trong thuat toan SEAMO2 véi phép lai ghép Cycle cross over va phép dot bién Insertion
Mutation (voi xac suit dot bién 1a 1%), bo giai ma first — decoder trén bo dir lidu kn750.2 (véi
750 db vat va 2 muc tiéu) va kich thudc quan thé 1a 250 vé6i 30 lan chay doc lap. Trong cac
truong hop thay thé c4 thé caa thuat toan SEAMO2:

v Truong hop thir nhat (néu c4 thé con c6 thé 1a mot ky vong cua thanh phan Pareto) s& chi
xay ra & cac thé hé dau, khi quan thé da xp xi voi bién pareto thi trudng hop nay hau nhu s&
khong xay ra.
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v Truong hop thir hai (néu ca thé con troi hon cha me) thi theo bang 1 ti 1¢ sir dung chién
lrgc thay thé nay 1a khong cao va s& cang giam néu s thé hé cang 1on.

4 Truong hop thtr ba (néu khong troi hon cd ca thé cha lan ca thé me thi thay thé ngau nhién
mot ca thé khac néu no troi hon). O truong hop nay, giai thuat s& tim kiém va so sanh c4 thé con
VGi cac ca thé trong quan thé, néu thay cé thé con troi hon mot ca thé dau tién né gip, no s& duoc
thay thé vao quan thé va dung viéc tim kiém.

v’ Truong hop thr tu 1a mot phan cua truong hop thay thé ngau nhién, nhung khi khong tim
thiy ca thé nao trong quan thé ma ca thé con troi hon thi n6 s€ bi loai. Trong truong hop nay,
viéc tim kiém s& phai duyét qua tat ca cac ca thé trong quan thé.

v' Truong hop thir ndm (la truong hop dugc Kiém tra dau tién), khi ca thé bi tring 13p v&i mot
c4 thé nao d6 trong quan thé thi n6 sé bi loai.

3.4. Pé xudt cdi tién

Bai bao nay tién hanh nghién ciru cac truong hop thay thé ca thé con vao quan thé trong giai
thuat SEAMO2 nham dwa ra mot phuong phap nham cai thién giai thuat. V6i truong hop thay thé
ngau nhién trong chién lugc thay thé ca thé vao quan thé cua thuat toan SEAMO?2 thi viéc thay
thé ngiu nhién s& khong dam vao viéc thay thé do 1a tot nhat, nhung néu mudn dam bao viéc thay
thé la t6t nhat thi gial thuat lai t6n thoi gian dé tim kiém c4 thé thay thé. Do do, bai bao dé xuat
mot phuong phap nham cai thién truong hop thay thé ngau nhién trong giai thuat bang cach tao ra
mot quan thé phu déanh gia cac ca thé 1an can cac ca thé trong quan thé, khi can thay thé ngau
nhién ca thé trong quan thé thi chién lugc s& danh gia cac ca thé lan can cua ca thé nay, chon ca
thé xau nhét trong cac ca thé 1an can d6 va thay thé né nhu minh hoa hinh 1.

36 -] R

w
I

Profit in knapsack 2
0w
o N
0

N
0]

N
o
(&)

30 35 40
Profit in knapsack 1

Hinh 1. Khéng gian tim kiém cd thé

Phuong phap nay dwa ra dé giai quyet hai van dé:

- Thay thé ca thé con bang mot ca thé toi nhat trong quan thé co thé cho chat luong i giai tét
hon nhung bu lai s& t6n nhiéu thoi gian hon (de tim kiém c4 thé toi nhat) Viéc chi tim kiém trong
mot sb ca thé 1an can voi ca thé can thay thé s& khong tang qua nhiéu thoi gian cho viéc tim kiém
ca thé thay thé va co thé van dam bao chat luong cua quan thé.

- Trong truong hop chay véi sb 1an chay ngén, phuong phap s& giup quan thé hoi tunhanh
hon vé tap nghiém t6i wu. Trong trudng hop voi s6 lan chay dai, khi chat lugng quan thé da
dat ngudng tdi wu thi viéc gioi han khong gian tim kiém s& giam bot dugc thoi gian chay cia
thuat toan.

Procedure SEAMO2_LG
Begin
khdi tao quan thé gom N cd thé
tinh va luu trik vécto muc tiéu cho moi ca thé trong quan thé
hew trie gid tri Ky Vong doi V6i méi ham muc tiéu
Repeat
Fori:=1toNdo
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Begin
P1=Xi
p2=rand(P)
Ap dung todn tir lai ghép
Ap dung todn tir @ét bién
Tinh todn vécto muc tiéu ddi Véi cdc cd thé con
If (vécto muc tiéu ciia cd thé con tét hon so véi bat cit ky vong nao) then
Thay thé cha me
else if (cd thé con trgi hon mét cd thé cha me) then
Thay thé cd thé cha me
else if (cd thé con khéng tréi hon cha me) then
Begin
Xac dinh lan can
Thay thé cd thé t6i nhdt trong ldn can
End
End
Until (diéu kién dirng théa mdn)
End

So d6 giai thuat duoc mo ta trén Hinh 2.
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,,,,,,,,,,,,, b T
H lai ghéep + dat bidn i “I’sai

g they the A T
- ko wroanig cha, rme r:njn&“--“ ke "//
S
r sai
thay the e hen e
cha. me P TETa T cha, me =
— -

- -
-~

“\;f/gai
C& thé tal nhat
trong &0 cEn

Tt thsy e o
thay the _ - ca thé tdi AL,
ca thé o Acing oL -

~ -

Hinh 2. Thudt todn SEAMO2 LG

4. Tién khai, két qua va danh gia thuc nghiém cai tién
4.1. Thuc nghiém

Dua trén nhitng dé xuat cai tién trong phan trén, nhom tac gia thuc hién cai dat chuong trinh
V6i cac thong s6 dau vao nhu sau:
- Bo dir lidu kn750.2 (v6i 750 db vat va 2 muc tiéu)
- Kich thudc quan thé 1a 250
- S6 lugng thé hé: 500, 1920.
- S6 luogt chay giai thuat 30 lan doc 1ap
- Phép lai ghép Cycle cross over
- B§ giai ma first — decoder

4.2. Két qud

Sau khi tién hanh thyc nghiém cai dit, nhém tac gia di thu duoc két qua nhu trong hinh 3 va
bang 2.
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x 10% kn750.2

Profit in Knapsack 2

265

+  NSGA2
sl +  SPEA2 i
+  SEAMO2 *
SEAMO2 LG
555 1 ' . L L .
355 26 265 27 275 28 285 29

Profit in Knapsack 1 % 10*

Hinh 3. Két qua thuec nghiém doi véi cac gidi thugt
Bang 2. Ty Ié % thuc hién ciia cdc trirong hop thay thé - SEAMO2_LG (SEAMO?2)

£ Ci thé Tét hon Thay thé ca thé toi nhat ALt
S"h:;:he tét nhit cha me Thay thé  Khéng thay thé  C the b(‘st)r“"g lap
) 1) 2 3) 4)
100  037(052) 30,36(22,38) 37,39 (41,63) 26,57 (30,03) 5,31 (5,17)
500  0,12(0,14)  9,03(526) 10,19 (13,03) 64,58 (65,39) 16,08 (16,18)
1920 0,04 (0,04) 1,91 (1,40) 1,31 (3,71) 74,63 (72,06) 22,11 (23,29)

Qua bang s6 liéu ta thay :

* S6 1an gap ca thé tt nhat giam di so v6i SEAMO2, diéu nay ching to quan thé hoi tu vé
bién Pareto nhanh hon.

e S lan ca thé con tét hon cha me nhiéu hon: do viéc giGi han khong gian tim kiém dé thay
thé c6 thé dan dén quan thé thu dwoc xuat hién ti uu cuc bd nhung co ché lya chon ca thé cha
me trong thuat toan 1a tuan ty nén cé thé tranh duoc téi wu cuc bd va do d6 s lan ca thé con tot
hon cha me nhiéu hon so véi giai thuat SEAMO?2.

o Ti ¢ thay thé c4 thé toi nhat it hon ti 16 thay thé ngiu nhién trong thuat toan SEAMO2 va ti
& bi loai s& nhiéu hon vi khi quan thé da dat ngudng t6i vu thi viéc gidi han khong gian tim kiém
s& day nhanh qua trinh loai c4 thé hon thut toan SEAMO2.

Tir d6 cho thay giai thuat cai tién SEAMO2 LG c6 toc do hoi tu tét hon nén sé& toi wu hon vé
mat thoi gian.

4.3. Danh gia
Bang 3. D¢ bao phui trung binh — 500 thé hé

P§ bao phii - C =Coverage (A>B)
Thuat toan

A B kn750.2
SEAMO2 SEAMO2_LG 17,97
SEAMO2_LG SEAMO?2 22

Bang 3 so sanh d6 bao phu cua quan thé thu duoc dbi voi hai giai thuat. Hinh 4 so sanh két
qua hai giai thuat SEAMO2 va SEAMO2_LG khi thuc hién véi 500 thé hé, dia theo tham sé S.
Két qua cho thay khi thuc hién giai thuat vai 500 thé h¢, giai thuat SEAMO2 LG c6 két qua tot
hon so véi giai thuat SEAMO2.

Hinh 5 so sanh két qua hai giai thuat SEAMO2 va SEAMO2 LG khi thyc hién véi 1920 thé
hé. O truong hop nay, khi chay véi 1an chay dai (1920 thé hé) giai thuat SEAMO2 LG c6 két qua
khong cai thién dugc nhiéu so vai giai thuat SEAMO2.
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o SEAMOZ — SEAMCR_LG o SEAMOZ o SEAMOZ_LG
Hinh 4. So sanh SEAMO2 va SEAMO2_LG Hinh 5. So sdnh SEAMO?2 vi SEAMO2_LG
— 500 thé hé —1920 thé h¢

4.4, So sanh vdi thudt toan SPEA2, NSGA2

Thir nghigm cudi cing cuia bai bao 1a so sanh chét lugng cua thudt toan SEAMO2 LG voi
SPEA2, NSGA2. B§ dir ligu duoc sir dung 1a kn750.2 vé6i quan thé ban dau c6 kich thude 1a 250
va chay 1920 thé hé, st dung 30 lan chay doc lap.

Bang 4. D¢ bao phui trung binh

P§ bao phi - C =Coverage (A>B)

Thuit toan Thé h¢
A B 500 1920
NSGA2 79,33 34,8
SEAMO2_LG SPEA? 59,67 3133
NSGA2 12,5 10.6
SPEnS SEAMO2_LG 104 85

Bang 4 1a thong tin d§ bao phu trung binh cua ba giai thuat. Hinh 6 so sanh thuat toan
SEAMO2_LG véi NSGA2, SPEA2. Di véi tham sb S giai thuat SEAMO2_LG tdt hon so v6i
NSGA2 nhung lai kém hon so véi SPEA2, tuy nhién véi tham s6 C thi giai thuat SEAMO2_LG
lai c6 két qua tét hon.

-]

h

s
L

()

Khong gian bas phu
=]

5

49

MSGAZ SFEAZ SEAMDZ_LG
Thuat toan

Hinh 6. So sdnh thudt toan SEAMO2 LG véi NSGA2, SPEA2
5. Két luan

Trong nghién ciru ndy nhom tic gia da tién hanh nghién ciru, phéan tich cac truong hop xay ra
trong chién lugc chon loc, thay thé ca thé vao quan thé cua giai thuat SEAMO2 dé tim phuong
phap cai tién giai thuat. Dya trén giai thuat SEAMO2, bai bao dé& xuit mot phwong phap dé cai
thién truong hop lua chon ngﬁu nhién trong chién lugc chon cé thé thay thé cua giai thuat bang
cach Iya chon ca thé xau nhét (dang thay thé nhat) trong mot khoang khong gian gi¢i han cac ca
thé. Thong qua viéc str dung, thay thé truong hop lya chon ngau nhién trong chién lugc chon ca
thé thay thé cua giai thuat d6 1a lya chon c4 thé xau nhat (dang thay thé nhat) trong mot khoang
khong gian gidi han cac ca thé. Két qua thuc nghiém so véi phuong phap cii duoc thuc hién trudc
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do, cai tién méi SEAMO2_LG cho thy trong cac thé hé dau cua quan thé (hoic khi chay giai thuat
VGi cac 1an chay ngan) thi viéc tim c4 thé phu hop dé thay thé s& gitip cho quan thé hgi tu vé bién
Pareto nhanh hon hoac khi chay véi cac 1an chay dai (s6 thé hé 1on) thi & cac thé hé cudi (khi quan
thé da dat ngudng t6i wru) thi viéc han ché khong gian tim kiém s& gitip tiét kiém thoi gian.
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