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Ngay nhan bai sta: 14/06/2023 gi6i han MS-RCPSP da ky nang (Multi Skill-Resource Constrained

Ngay duyét diing: 24/06/2023 Project Scheduling Problem). Bai toan nay da dwgc ching minh la bai

toan thuoc Iop bai toan kho (NP Hard), do Vay khong thé tim duoc loi
gidi chinh xac trong thoi gian da thirc ma can sir dung mot s6 giai
thuat can t6i vu dé tim nghiém tot nhat trong khoang thoi gian cho

TU KHOA phép. Bai bao nay nghién ciru va d& xuat phuong phdp giai bai toan
MS-RCPSP dua trén thuat toan Memetic két hop voi phuong phap téi

Bai toan MS-RCPSP: thiét lap tai nguyén (Rea55|gnment) thuat toan méi goi la MEM-RES,
| L c6 kha niang tim kiém dugc cac nghiém tét hon sau mdi thé hé tién
Tinh toan toi uru; héa. Bai bao thyc hién chay thir nghiém thuat toan mai véi bo di ligu
Thudt toan tién hoa. san xuat thyc te chuyén may cong nghlep TNG. Két qua cho thiy,

thuat toan dé xuat phu hop v6i bai todn va dat dugc hi¢u qua cao. Loi
giai cua bai toan nay 1a mot lich biéu thé hién viéc sap Xep cac tai
nguyen thuc hién tirng cong viéc cua du &n theo thoi gian cho dén khi
du an hoan thanh. Do vay, 10i giai ¢6 thé &p dung duoc trong viéc lap
ké hoach san xuat tu dong thay cho cach thirc 1ap ké hoach truyen
thong nhu hi¢n nay trong cac nha may san Xuit, dic biét véi mo hinh
san xuat theo day chuyén.

ABSTRACT

This paper introduces an intelligent production planning approach that
addresses the challenges of scheduling project execution with limited
resources in the MS-RCPSP (Multi Skill-Resource Constrained
Project Scheduling Problem). Due to its classification as an NP-
Difficult problem, finding an exact solution within a polynomial time
frame is impossible. However, the paper proposes a method called
MEM-RES, which combines the Memetic algorithm with the
Reassignment method to find approximate solutions efficiently. The
algorithm iteratively improves the solutions with each evolutionary
generation. The proposed algorithm has experimented using actual
production data from the TNG industrial sewing line. The results
demonstrate the algorithm's suitability for the problem and its ability
to achieve high efficiency. The solution obtained through this
approach provides a schedule that organizes resources for executing
each project's tasks over time until finished. Consequently, this
solution can be made the automatic production planning, replacing the
traditional methods currently employed in production factories,
especially those utilizing a production line model.
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1. GIOI THIEU

Hién nay, trong cac doanh nghiép san xuit,
hau hét viéc lap ké hoach san xuat van duoc tién
hanh theo kinh nghiém hoic thu cong dan dén
nhiéu han ché trong viéc tinh toan dinh luong cu
thé ciing nhu phan bd nhan cong, tai nguyén, co
s& vat chat trong qua trinh san xuat. Trong linh
vuc may cdng nghiép, hoat dong san xuét thanh
phdm may mic duoc thuc hién qua nhiéu budc
theo quy trinh caa chuyén may cong nghiép. Bé
san xuat ra mot thanh pham, chuyén may dugc
thuc hién qua nhiéu cong doan, c¢6 nhiing san
pham 1én dén vai trim cong doan khéc nhau. Vi
cach diéu phdi thu cong, s& kho téi vu nén thoi
gian hoan thanh cac don hang thuong bi kéo dai.

Bai bao nay sé trinh bay viéc ap dung bai
toan MS-RCPSP (Klein, 2012; Huu Dang Quoc
L. N., 2022; Huu Dang Quoc L. N., 2020) trong
viéc 1ap ké hoach diéu phéi san xuét ty dong dwa
trén viéc tim ra cac phuong an lich biéu dé sap
xép cac tai nguyén (cong nhan) thuc hién cac
cbng viéc phu hgp véi trinh do, ky nang cua tai
nguyén dam bao thoi gian thuc hién du an (hop
ddng) 1a tbi thiéu. Trong thuc té san xuat, mdi dur
an c6 nhiéu cong viéc (tac vu) can thyuc hién va
s6 luong tai nguyén thuc hién thuong it hon
nhiéu sé tac vu can thuc hién, cac tai nguyén
ciing ¢6 cac k§ nang va muc k¥ nang khac nhau,
do vay, can phai c6 cac phuong an bd tri tai
nguyén thuc hién céc tac vu phu hop dé nang cao
hiéu qua san xuat. MS-RCPSP la bai toan thuoc
I6p NP-Hard, do vay khéng thé tim dwgc nghiém
trong thoi gian da thirc ma can sir dung mot sd
phuong phép tim nghiém gan dung dé tim loi giai
phu hgp. Mt trong cac rang budc quan trong caa
bai toan nay 1a mdi tac vy yéu cau tai nguyén
thuc hién can dap tmg dung loai k¥ ning va muc
k¥ ning nhat dinh, theo d6, mot tai nguyén chi c6
thé thuc hién duoc tac vu néu c6 loai ky ning

phu hop va muc Ky nang 16n hon hoic biang muc
Ky ning ma tac vu yéu cau. Bé tim loi giai tot
cho bai toan MS-RCPSP, bai bao dé xuat thuat
toan MEM-RES, day la thuéat toan dugc phat
trién tir giai thuat Memetic két hop véi phuong
phép tai thiét 1ap tai nguyén (Reassignment). Loi
giai cua bai toan MS-RCPSP khi ap dung MEM-
RES la mot phuong an lich biéu chi ra viéc bé tri
tai nguyén thuc hién tac vu cua dy an. Lich biéu
nay c6 thé dung trong diéu phdi nhan sy thuc
hién cac du &n trong thuc té san xuat, giup giam
thiéu viéc lap ké hoach san xuat tha cong.

Pong gop chinh cua bai bao gom:

e D@é xuat mot metaheuristic dé tim loi giai cho
bai todn MS-RCPSP. Thuat toan mai goi la
MEM-RES, day la thuat toan lai gitra
Memetic va phuong phap tai thiét lap tai
nguyén thuc hién du an.

e D@ xuat phuong phap sé hoa dir liéu san xuét
thuc té, 4p dung cho dir liéu chuyén may
cdng nghiép caa cong ty TNG, dit liéu sé hoa
dugc chuyén thanh cac bo dit liéu chuan, pha
hop véi dau vao caa bai toan MS-RCPSP.

e Tién hanh thuc nghiém thuat toan dé xuat véi
bo dix lidu thuc té dugc s héa tur dix liéu
chuyén may cong nghiép TNG. Dit liéu thuc
nghiém duoc tong hop va so sanh vai dit liéu
thuc t& vé van hanh san xuat va so sanh véi
thuat toan khac. Do vay, c6 thé sir dung dé
phuc vu cho viéc 1ap ké hoach diéu phéi san
xuit théng minh trong chuyén may cong
nghiép gan véi cac hop dong san xuat thuc té.

Bai bao duoc trinh bay tiép theo véi cau trdc
nhu sau:

e Muc 2 gi6i thiéu vé nhitng nghién cau cua
trude day cua cac nha khoa hoc vé bai toan
MS-RCPSP va thuat toan dé tim 1oi giai cho
bai todn ndy. Phan nay ciing gidi thiéu vé
thuat toan Memetic, 1a thuat toan co s& dé
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phét trién thuat toan giai duoc dé xuit trong
Muc 4 cua bai bao.

e Muc 3 trinh vé cac ky hiéu toan hoc duoc sir
dung dé trinh bay céac rang budc cua bai toan
MS-RCPSP, sau d6 phat biéu bai toan bang
cac rang budc toan hoc cu thé.

e Muyc 4 giéi thiéu vé thuat toan chinh cua bai
bao nay dé giai bai toan MS-RCPSP, phuong
phadp giai dé xuat dwoc phét trién tir thuat
toan Memetic két hop véi phuong phép tai
thiét lap tai nguyén sau mdi thé hé tién hoa.

e Muyc 5 gidi thiéu vé& phuong phap sb hoa dit
lieu thuc té va &p dung cho dit liéu chuyén
may cong nghiép. Két qua sé hoa tao ra cac
bo dit liéu chuan, lam dau vao cho viéc chay
thuc nghiém thuat toan dé xuat.

e Muc 6 cua bai bao tong hop lai noi dung
chinh cua bai va dé ra mot s6 huéng nghién
ctu tiép theo.

2. NHUNG CONG TRINH NGHIEN CUU
LIEN QUAN

MS-RCPSP (Klein, 2012; Huu Dang Quoc
L. N., 2022; Huu Dang Quoc L. N., 2020) la mét
I6p con cua bai toan toan lap lich trinh du an véi
tai nguyén giéi han (RCPSP: Resource-
Constrained Project Scheduling Problem) (Klein,
2012; Saad, Quantum-Inspired  Genetic
Algorithm for Resource-Constrained Project-
Scheduling, 2021) va da dugc chiing minh thudc
I6p NP-Hard, nghia 1a khong thé tim duoc loi
giai trong thoi gian da thie. Do dé, can sir dung
cac thuat toan tién hoa, can téi wu dé dé giai bai
toan nay. Cac thuat toan tién hda c6 kha nang tim
duoc nghiém tét cho 16p bai toan kho trong thoi
gian chap nhan duoc, c4c thuat toan nay thuong
thue hién bang viéc tao quan thé va tinh toan tién
hoa quan thé qua nhiéu thé hé khac nhau nhim
tim ra céc cé thé tét, trong qua trinh tién hoa,
thuat todn sé danh gia va ghi nhan céc gié tri lién

quan cua thé hé trudc, va ké thira cho cac thé hé
tiép theo.

2.1. Cac phwong phap giai bai toan lap lich
thuc hién dw &n véi tai nguyén gi¢i han

Nhiéu nha khoa hoc d3 nghién ctru va cong
bd rong rii cac phuong phap khac nhau dé tim ra
loi giai cho cac bai toan RCPSP va MS-RCPSP.
Céc phuong phap nay, chu yéu dya trén céc thuat
toan tinh toan tién hoa nhu: thuat toan di truyén
(GA: Genetic Algorithm) (Asadujjaman, 2021,
Dakhli, 2020; J. Lin, 2020; Saad, Quantum-
Inspired Genetic Algorithm for Resource-
Constrained Project-Scheduling, 2021), thuat
toan toi wu hoa bay dan (PSO: Particle Swarm
Optimization) (Ansari, 2021; Huu Dang Quoc L.
N., 2022), thuat toan tién hoéa vi phan (DE:
Differential Evolution) (Bhat, 2021; Castro-
Gutierrez, 2021; Emary, 2020), thuat toan tim
kiém chim Cuc ku (CS: Cuckoo Search) (Yang
X.S, 2009; X.S., 2010),...Bang 1 tom tit mot sb
cong trinh tiéu biéu da duoc céng b trude day.

Nhiéu nha khoa hoc d nghién ctu bai toan
MS-RCPSP va dé xuit cic phuong phap giai
khéc nhau. Trong (Dakhli, 2020), tac gia da dé
xuat thuat toan da muc tiéu két hop giita GA véi
t6i uu hoa Pareto dé tim 1oi giai, tac gia cling su
dung phuong phap tim kiém cuc bo dé mo rong
khong gian tim kiém. Curi et al. (Curi, 2020) da
giéi thiéu mot phuong phap két hop thuat toan
GA véi nhiéu heuristic khac nhau trong thuat
toan MOGA-MH dé tim loi giai cho MS-RCPSP.
Thuat todn dé xuit MOGA-MH dugc cai tién
bang cach ap dung k¥ thuat tim kiém vung lan
can dé tao quan thé ban dau tét hon va bdn ky
thuat khéc dé tim kiém cac loi giai phd hop.
Trong (Xu, 2020), tac gia da trinh bay thuat toan
lai gitta GA va phuong phap cap phat lai tai
nguyén goi la HGA-RR.
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Bang 1. Téng hop mot s6 nghién ctru vé ho bai toan RCPSP

TT. Thuét toan Bai toan Cac tai liéu tham khao
(Saad, Quantum-Inspired Genetic
Algorithm for Resource-Constrained
1 RCPSP . . .
Project-Scheduling, 2021; R. Kolisch,
GA 1997; S. Sanaei, 2020)
2 NPV-RCPSP (Asadujjaman, 2021)
(J. Lin, 2020; Dakhli, 2020; Curi,
3 MS-RCPSP
2020; Xu, 2020; Zhou, 2022)
4 RCPSP (J. Cui, 2020; Stiti, 2019)
PSO (Gholami, 2020; Gholami, 2020;
5 MS-RCPSP i
Ansari, 2021)
6 RCPSP (J. Wu, 2018; Y. Li, 2020)
DE (Rostami, 2020; Emary, 2020; Bhat,
7 MS-RCPSP .
2021; Castro-Gutierrez, 2021)
8 CSs MS-RCPSP (Maghsoudlou, 2017)

Mot sb tac gia nghién ctu giai bai toan MS-
RCPSP da muc tiéu (téi uu vé chi phi va thoi
gian thuc hién du an). Tac gia (Pang, 2021) da
nghién ctru va dé xuat thuat toan MOEA-AEA,
day 1a thuat toan tim kiém da muc tiéu dya trén
GA két hop véi ky thuat Tuu trir thich nghi ¢ uu
tién nham ting tinh da dang cua quan thé, tir d6
nang cao hiéu qua loi giai. Trong nghién ctu
(Zhou, 2022), cac tac gia da st dung lan Iuot ba
phuong phap dé tim 10i giai da muyc tiéu: dau
tién, quan thé duoc tao ra bang cach st dung
phuong phép wu tién, tiép theo, nhém tac gia ung
dung thuat toan NSGA-11 nang cao kha nang tim
kiém 10i giai, cudi cung, cac tac gia &p dung ky
thuat tim kiém cuc bo nham nang cao hiéu qua
cua loi giai.

Thuat toan GA lai ghép voi mot sé phuong
phap khac dé tim 15i giai cho ho bai toan RCPSP
nhu tim kiém cuc bg, st dung cac toan tir vu tién
trong khai tao quan thé,... Trong (Asadujjaman,
2021), cac tac gia st dung GA tich hop vai giai
thuat Immune dé giai bai toan NPV-Based
RCPSP. Thuat toan str dung hai ky thuat bd sung
dé nang cao hiéu qua: tim kiém cuc bo va
“forward-backward”. Trong (Saad, Quantum-
Inspired Genetic Algorithm for Resource-

Constrained Project-Scheduling, 2021), cac tac
gia gi6i thiéu thuat toan QIGA dugc phét trién tir
GA. Trong thuat todn nay, cac tac gia dé xuat
phuong phap khai tao quan thé va cap nhap quan
thé bang ky thuat “quantum gates” va
“superposition”, thudt toan di dugc kiém thir voi
bo di liéu PSLIB (R. Kolisch, 1997). Céc tac gia
(S. Sanaei, 2020) ciing sir dung GA két hop Vi
ky thuat tim kiém cuc bo dé giai bai toan MS-
RCPSP.

Mot trong cac phuong phap hiéu qua dé giai
bai todn MS-RCPSP 14 sir dung thuat toan ti wu
biy dan PSO (Particle Swarm Optimization).
Trong (Ansari, 2021), téc gia da dé& xuét thuat
toan lai giita PSO va GA, trong d6 trong s6 quéan
tinh caa PSO duogc cap nhat dong dé cai thién
kha ning tim kiém. PSO ciing dugc nhom téac gia
(Stiti, 2019) sir dung dé tim 1oi giai cho bai toan
RCPSP, trong do, tac gia d4 dé xuat ky thuat
"Valid Particle Generator" dé phat hién céc 10i
giai tot, dong thoi &p dung cic phuong phap
thich nghi dé cai thién chét luong cua thuat toén.
Cac tac gia (J. Cui, 2020) nghién ctru va dé xuat
thuat toan PSO két hop voi tim kiém cuc bo dé
giai bai toan RCPSP, thuat toan co tén HQPSO
mang lai hiéu qua tét. Cac tac gia trong
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(Gholami, 2020) da gidi thiéu thuat toan da muc
tiéu phat trién tir PSO, cai tién duoc thuc hién dé
hiéu chinh hé sb quén tinh bang phuong phap
thich nghi va sir dung toan tir dot bién chuyén
biét dé tang cuong hiéu qua tim kiém 1oi giai.
Trong (Rathore, 2020), thuat toan PSO da duoc
cai thién dé tim loi giai cho bai toan MS-RCPSP
bang cach stra di ham cap nhat vj tri ca thé két
hop mét toan tir dot bién riéng.

Ngoai GA va PSO, thuat toan Tién hda vi phan
DE (Differential Evolution) ciing thuong duoc
nghién ctu va sir dung dé giai cac bai toan lap
lich voi tai nguyén gigi han. Pay 1la mot giai
thuat tién hoa duwa trén thong tin dinh huéng dé
tao ra cac ca thé ¢ thé hé tiép theo bang céch sir
dung cac toan tir lai ghép, dot bién va chon loc.
Dac trung cua thuat todn DE la st dung thdng tin
dinh hudng trong todn tir dot bién dé lam dot
bién céac cé thé caa quan thé hién tai. Trong bai
bao (Y. Li, 2020), cac tac gia da trinh bay thuat
toan tién hoa vi phan cai tién (IDEA) dé giai bai
toan RCPSP. Thuat toan dé& xuét dwoc cai tién
qua hai giai doan: tao quan thé dinh hudng ban
dau va diéu chinh phuong phap chon loc cé thé
dé tang tinh hoi tu. Trong cdng trinh (J. Wu,
2018), cac tac gia tap trung vao viéc giai quyét
chién lugc dot bién riéng Ié dé cai thién kha ning
kham pha khong gian nghiém va cai tién kha
nang hoi tu cua thuat toan. Tac gia da gidi thiéu
thuat todn mai goi 13 NBOLDE, viéc cai tién
duoc thuc hién dya viéc sir dung toan tir dot bién
lan can va phuong phap danh gia va hoc tap kinh
nghiém cua ca thé dbi lap. Ngoai ra, NBOLDE
ciing dua vao phuong phap tinh toan cac tham sd
Vva Cac trong s6 dé hd trg viéc tim kiém lan can,
trong qua trinh dot bién dé tim loi giai tt hon,
tac giai phat trién mot ky thuat dot bién goi la
“DE/current to best”, thuat toan da duoc kiém
ching va cho thay hiéu qua tét. Trong (Bhat,
2021), tac gia da dé xuat nang cao hiéu qua cua
quéa trinh tién hoa bang cach st dung cac hé sb
dong &p dung trong qua trinh dot bién cua cé thé.
Trong (Emary, 2020), cac trong sé quan tinh
duoc cap nhat dong dé cai thién qua trinh tim
kiém. Trong (Rostami, 2020), c4c tac gia dé xuat

mét thuat toan lai két hop DE véi thuat toan Bee
(BA). Trong cbng trinh (Castro-Gutierrez, 2021),
DE duoc st dung két hop véi dot bién Gradient
Descent (DEGD) dé nang cao hiéu qua loi giai.

Thong thudng, cac thuat toan dé xuét s& duoc
chay thuc nghiém dé kiém thtr véi cac bo dir liéu
chuan va d6i chiéu so sanh véi cac thuat toan
khac nham 1am néi bat tinh hiéu qua. Hai bo dit
liéu thuong duoc st dung trong viéc thuc nghiém
c4c thuat toan dé giai cac bai toan ho RCPSP la
PSLIB (R. Kolisch, 1997) va iMOPSE
(Myszkowski P. B., 2022; P.B. Myszkowski,
2019).

2.2. Thuat toan Memetic

Memetic (MA: Memetic Algorithm) (Afsar,
2022; Seo, 2022; Wilson, 2022) la thuat toan tdi
vu héa két hop giira phuong phép tién hoa va tim
kiém cuc bo dé giai cac bai toan khé. Thuat toan
MA c6 kha niang khac phuc dugc mot sé han ché
cua thuat toan tién hda truyén thdng bang cach
luu va sir dung “tri thac” cta céc thé hé tién hoa
trudc d6 dé dinh huéng qué trinh tim kiém ca thé
t6t & cac thé hé tiép theo.

Trong thuat todn Memetic, mdi c4 thé la mot
l61 giai cua bai todn, n6 thoa mén cac rang bugoc
ma bai toan dua ra. Dé tao ra mot ca thé, mdi thé
hé tién hoa sé& thuc hién cac budgc: chon loc, lai
ghép va dot bién. Cac buéc tinh toan cia MA
tuong tu nhu GA, tuy nhién, diém cai tién cua
MA 12 bé sung phuong phap tim kiém cuc bo
(Local Search) dé hiéu chinh céac ca thé sau céc
budc tinh toan. Phuong phép tim kiém cuc bd c6
kha niang mé rong khdng gian tim kiém sang cac
ca thé 1an can vai ca thé hién tai nén co thé tim
va tao ra duoc cac ca thé tét hon, diéu nay gilp
thuat toan hoi tu nhanh hon va chit luong giai
phap duoc cai thién so vai thuat toan GA truyén
thdng.

Thuat toan Memetic thyuc hién cac buéc sau:

* Buoc 1. Khai tgo (Population Initialization):
Tao mot quan thé ban dau véi mot sé luong
ca thé xac dinh.

* Buoc 2. Tinh todn va danh gid: tinh toan gia
tri caa mdi ca thé trong quan thé dua trén
ham muc tiéu cua bai toan.
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Buéc 3. Chon loc (Selection): chon cac ca thé
phl hop dé lai ghép nham tao ra cac cé thé
méi & thé hé tiép theo.

Buéc 4. Lai ghép (Crossover): két hop céc
cia thé hé trude dé tao ra ca thé méi. Qua
trinh nay s& sir dung théng tin cua nhiéu ca
thé tham gia lai ghép dé tao ra ca thé méi, ca
thé mai thira ké tinh chat cua cac cé thé tao ra
no.

Bude 5. Pt bien (Mutation): bd sung thém
cac thuoc tinh ngau nhién vao ca thé méi sau
khi lai ghép.

Buwéc 6. Tim kiém cuc bg (Local search):
thuc hién céc tinh toan vai cac ca thé céc lan
can dé tim kiém c4 thé t6t hon.

Buéc 7. Ghi nhdn (Acceptance): Ghi nhan ca
thé cua thé hé tién hda hién tai néu né tdt hon
thé hé trudc do.

Buéc 8. Két thic (Termination): Két thlc
thuat toan néu tim duogc loi giai thoa déng

hodc dap ung tiéu chi dirng cua thuat toan.
« Lap lai cac budc tir 2 dén 8 dé tao thé hé tiép
theo.

3. PHAT BIEU BAI TOAN MS-RCPSP

MS-RCPSP la 16p bai toan con cua bai toan
toan RCPSP (Resource Constrained Project
Scheduling Problem) (Asadujjaman, 2021; Huu
Dang Quoc L. N., 2022; Huu Dang Quoc L. N.,
2020; Klein, 2012). Su khéac biét cua bai toan nay
la dua thém rang budc méi phu hop hon véi cac
du 4n trong thuc té, d6 1a rang budc vé ki ning
cua tai nguyén thuc hién. Theo do, tai nguyén
thuc hién dy &n c6 thé cé nhiéu loai ky ning
(skill), mdi k¥ niang c6 mot mic trinh do/bac k§
ning (level) cu thé. Bé thuc hién duoc mot tac
vy, tai nguyén can dap tng vé loai ky ning va
muc K¥ ning 16n hon hodc bang muc k¥ ning ma
tc vu y8u cau.

Bang 2. Cac ky hiéu sir dung dé phét biéu bai toan

Ci tap tac vu (task) can thuc hién truéc téc vu

S tap tt cac cac k¥ ning cua cac tai nguyén; S': Tap cac k¥ ning cua tai nguyén i, S'c S
Si k¥ ning thir i

t thoi gian thyc hién tac vu j

L tap cac tai nguyén

Lk tap tai nguyén c6 thé thuc hién tac vu k; Lxc L

L tai nguyén thu i

w tap céac tdc vu cua du &n

Wk tap cac tac vu c6 thé thuc hién boi tai nguyén k, Wkc W

Wi tac vu thir i

tap cac ky ning duoc yéu cau dé thyc hién tac vu i. Mot tai nguyén cé thé thuc hién duoc
tac vu i néu c6 ky ning gidng véi ky ning yéu cau cua tac vu i va cd mac ky ning 16n hon
hoic bang mirc k§ nang yéu cau

By, Ex  thoi gian bat ddu va thoi gian két thic thuc hién tac vu k

A bién x4c dinh tai nguyén v c6 dang thuc hién tac vu u tai thoi diém t hay khong; 1: c6, 0:

’ khong

hi muc Ky nang cia k§ nang (skill) i

Oi loai ky nang i

m makespan cua lich biéu

P mét lich biéu kha thi cua bai toan

Pan tap tat ca cac lich biéu
f(P): ham muc tiéu, dé tinh makespan ciia P

n s6 tac vu

s tai nguyén
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Dua trén cac ky hiéu trong Bang 2, bai toan
MS-RCPSP duoc phét biéu dudi dang cac rang
buoc toan hoc nhu sau.

Muc tiéu cua bai toan la tim ra mot lich
biéu(ca thé) P dé:

f(P) - min

Mot lich biéu dang can dap tng céc rang budc

sau:

S-Sk =g Vlk el 1)
- 20 Y Wje W (2)
-Ej >0 v WjeW 3)
-Ei <Ej-t YW, eW, j=1, Wie C; (4)
-VW, ewkas, esk: gg = (5)
gyiva hs, 2 hi
-VIig€ELVgem: Y A, <1 (6)
-VW,eW3lge[o,m]! Ly €L:A], = (7)

1; véi A}{k € {0;1}

M0 ta cac rang bugc:

e Rang budc (1): mdi tai nguyén phai cd toi
thiéu mot ki nang nao do.

e Rang budc (2,3): thoi gian thuc hién cua tac
vu bat ky téi thiéu phai bang 0 (thyc té thi
moi tac vu that, c6 thoi gian thuc hién toi
thiéu luén > 0, truong hop bang 0 dé minh
hoa cho 2 tac vu gia thé hién thoi diém bat
dau va két thic cua du &n)

e Rang budc (4): tac vu cha (task i) phai két
thuc truéc thoi diém tac vu con (task j) bat
dau. Thoi diém tac vu i két thic ky hiéu 1a
Ei, thoi diém tac vu con j bat dau 1a Ej -
(thoi diém két thdc trir di thoi gian thuc
hién).

e Rang buoc (5) nghia la: voi moi td&c vu i e
WK (tap cé4c tac vu ma tai nguyén k thuc hién
duoc), ludn ton tai ky nang S e S* (tap skill
cia tai nguyén k) sao cho gs = gs,: loai
skill cua r trung véi loai ky nang cuaa Li ma

tac vu i yéu ciu. hs = h.i : mic k¥ ning
cua tai nguyén thuc hién cao hon hoic bing
muc Ky ning yéu cau.

e Rang budc (6): tai mdi thoi diém (q), mai tai
nguyén chi duoc thuc hién téi da mot tac vu.
Néu X7, A7, =0 thi tai nguyén k khong
dugc gan cho tac vy nao, néu Y, A7, =1
thi tai nguyén k duoc gan cho moét tac vu duy
nhét.

e Rang budc (7): mdi tac vu chi dugc gan cho
mot tai nguyén duy nhéat va chi dugc thuc
hién boi mot tai nguyén duy nhét.

Trong bai todn MS-RCPSP, mdi tac vu c6
thém cac yéu cau vé ky nang (skill) cua tai
nguyén can dé thuc hién (nhu trong Bang 3), mdi
tai nguyén co thé c6 nhiéu ky ning khac nhau va
mdi ky ning c6 mot mic ky ning cu thé (nhu
trong Bang 4). Bé thuc hién mot tac vu, tai
nguyén can c6 k¥ nang gidng voi Ky ning ma tac
vu yéu cau, va mac ky niang twong tng phai Ion
hon hoac bang muc k§ nang yéu cau. Déi chiéu
véi rang buoc nay, tir danh sach tac vu trong
Bang 3 va danh sach tai nguyén trong Bang 4, ta
c6 thé xac dinh dugc danh séch tai nguyén ¢ thé
thuc hién tirng tac vu nhu trong Bang 5 dudi day.

Bang 3. Danh sach tac vy va yéu cau tai nguyén

Yéu cau ky ning cua tai

Thaty  Tacwvu nguyén thyc hign
1 W, S22
2 W, S11
3 Wi Sa1
4 W, S11
5 W5 S12
6 W Sa1
7 Wy S22
8 Wsg S12
9 Wo Sa1

10 Wio Su1
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Bang 4. Danh sach tai nguyén va nang luc tai
nguyén

Céc ky nang va mac ky

Thirtw  Tai nguyén ning cua tai nguyén
1 L S12, S21
2 Ly S21, S22
3 Ls S12, S21
4 Ls S11, S22

Bang 5. Tai nguyén cé kha nang thyc hién tac vu

Céac tai nguyén c6 kha

Thirty  Tacvu ning thyc hién tac vu
1 W1 La L
5 W, Ly, L La
3 Wi Ly Lo L3
4 W, Ly, Ls La
5 Ws Ly Ls
6 W, Ly, Lo Ls
; m Lo La
g Ws Ly Ls
9 W Ly, Ls La
10 Wio Ly Lz Ls

Trong bang 3, bang 4 va bang 5, ky hiéu: S;;
nghia 1a k¥ nang Sj va muac ky nang j. Tac vu yéu
cau tai nguyén thyc hién phai dap ung loai ky
nang va muc Ky nang cu thé. Tai nguyén thyc
hién can c6 cung loai k§ ning va mic k§ ning

I6n hon hoidc bang mic ki ning yéu cau.
Cu thé:

Trong bang 3, tAc vu W1, yéu cau tai nguyén co
loai k§y nang S, va muc ky nang 16n hon hoac
bang 2. Ddi chiéu véi ning luc cua tai nguyén
trong bang 3, ta thiy tai nguyén L, va L4 c6 loai
k§ ndang S» va mac Ky nang caa Sz la 2, do vay tai
nguyén L va L4 c6 thé thuc hién tac vu Wi.

4. THUAT TOAN PE XUAT
4.1. Phuwong phap biéu dién c4 thé

Trong giai thuat lap lich, mét lich biéu (hay
mot ca thé) duoc thé hién nhu mot vector co
chiéu dai bang sé tac vu can thuc hién, mdi phan
tor cua vector s& luu gia tri 1a chi sd cua tai
nguyén thuc hién tac vu do.

Véi bai todn MS-RCPSP, mét c4 thé hay mot
lich biéu 1a mét vector c6 sé phan tir bang sé tac
vu cua dir liéu dau vao, gia tri méi phan tir cua
vector lich biéu la chi sé cua tai nguyén sir dung
dé thuc hién tac vu do. Tai nguyén nay can dap
g cac yéu cau rang budc theo diéu kién cua bai
toan, tirc 12 c6 loai k¥ niang giéng véi ky niang
yéu cau va mic ki ning (level) phai I6n hon
hodc bang mirc k§ ning yéu cau.

Vi du 1: Xét mot dy &n gdom 10 tac vy, danh
s&ch tac vu thé hién trong bang 3, du an c6 4 tai
nguyén dugc thé hién trong bang 4, nhu vay:

- Tap hop tac vu W={W1, W2, W3, Wi, Ws, W,
W7, Ws, Wo, W10}

- Tap hop tai nguyén L = {L, Lo, L3, La}.

Tht tu thuc hién cac tac vu duoc biéu dién boi
d6 thi vu tién nhu trong hinh 1 duéi day.
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Tac vu Wo va W11 1a hai tAc vu gia, dé thé hién diém bét dau va diém két thic cua dy an
Thaoi gian thuc hién tirng tac vu (tinh theo gio) dugc thé hién trong Bang 6.

Bang 6. Thoi gian thuc hién cac tac vu

Tac vu Wi | W1 W2 | W3 | Wa | Ws | We | W7 | We | Wy | Wio | Wi

Thoigian | O | 3 (5 |3 |4 |6 |7 |9 |2 |68 0

Hinh 2 biéu didn viéc bd tri tai nguyén thuc  rang budc cua bai toan vé thtr ty wu tién thuc hién
hién cac du an theo thoi gian. Viéc bo tri tai  cac tdc vu va kha nang thuc hién tac vu cua tai
nguyén thuc hién tdc vu can dap tmg duoc cac  nguyén.

I 2 PR . N N O O N S
L, ; - - ! T ' ' ' ' : LS T N T
N W
L Lo b dwe b T W,

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 time
Hinh 2. Tai nguyén thuc hién tac vu theo thoi gian
V6i phuong 4n lich biéu duoc thé hién trong Hinh 2, ta ¢d thé biéu dién lich biéu nay dudi dang mot
vector nhu sau:

Tac vu W, W, W3 W, W5 Ws W, Ws Ws Wi
[Tainguyen | 1 [ 2 | 2 [ 1 | 3 | 4 | 2 [ 1 ]

Nhu vay, tai nguyén L sé thuc hién cac tdc vu:  va Wo.
Wi, Wa, Ws; tai nguyén L, thyuc hién cac tac vu:
Wa, W3, W7; tai nguyén Ls thuc hién cac tac vu:
Ws, Wao; tai nguyén L4 thuc hién cac tac vu: We

Véi cac bai toan thuoc I6p NP-Hard, viéc tim
loi giai ti wu rat kho khan do khong gian nghiém
I6n, nén thuong sir dung cic phuong phap tién
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hoa, can tbi wu dé tim ra nghiém gan dung, du tbt
trong thoi gian phl hop. Bai bao nay dé xuat
thuat toan MEM-RES dé tim 1oi giai cho bai toén
MS-RCPSP, day la thuat todn lai gitra giai thuat
gin dong Memetic va phuong phap
Reassignment.

4.2. Phwong phap Reassignment

Trong bai todn MS-RCPSP, mét lich biéu la
mot cé thé biéu dién tai nguyén thuc hién tac vu
thoa man cac rang budc ban dau. Sau mdi thé hé,
thuat toan s& tim ra duoc lich biéu tét nhat (Cest),
dwa trén lich biéu nay, thyc hién tiép thay ddi cac
tai nguyén thuc hién tirng tc vu sao cho van dam
bao dugc rang budc cua bai toan. Viéc thay doi
tai nguyén thuc hién tac vu dugc goi la phuong
phép tai thiét lap (Reassignment). Phuong phap
nay gilip mo rong dugc khong gian tim kiém va
c6 thé tranh duoc cuc tri dja phuong.

Phuong phap Reassignment dugc thuc hién
qua cac budc nhu sau:

- Bwoéc 1: Tim tai nguyén sir dung nhiéu nhat
trong Coest, goi 12 Lp. Pay 1a tai nguyén két
thuc cbng viéc sau cung trong céac tai nguyén
str dung dé thyc hién du &n.

- Budéc 2: Duyét lan luot tirng tac vu duoc thuc
hién bai tai nguyén L theo thir ty uvu tién thyuc

WRp: tap tac vu dang duoc thyuc hién bai Ly
- Buéc 3: Véi moi tac vu Wi € WR, (i=1-
sizeof(WRp)) thuc hién:

o Tim tat ca c4c tai nguyén cd kha ning
thuc hién duoc tac vu W; khac véi tai
nguyén hién tai (L), ky hiéu la LY,

o Duyét lan luot tirng tai nguyén co thé thuc
hién tac vu Wi, véi moi tai nguyén LW €
L%, thwc hién:

(1) Thiét lap tai nguyén thuc hien Wi 1a R},

(2) Xb6a Wi khoi danh sach tdc vu ma la Ly

dang thyc hién.

Sau (1) va (2) ta s& nhan duoc lich biéu mai,
tinh makespan cua lich biéu mai newbest, néu tét
hon makespan cua Crest, thay thé Crest bang lich
newbest va dung lai, néu khong, tiép tuc thuc
hién vong lap dé kiém tra.

Coont {(] neWpest . if f(newpest) < f(Cpest)

best if f(newpest) = f(Cpest)

Qua trinh tinh toan nay giup thuat toan mo
rong khong gian tim kiém bang viéc tao ra cac ca
thé méi dua trén cé thé tot nhat. Do vay, sau khi
4p dung Reassignment, ching ta c6 thé nhan
duoc cac ca thé tt hon,

Hinh 3 la vi du ve viéc ap dung phuong phéap
Reassignment dé tim dwoc phuong an lich bicu
tot hon cho du an trong Vi du 1. Trudc khi ap
dung Reassignment, thoi gian thuc hién tac vu la

hién cua cac tac vu trén lich biéu. 18 gio, sau khi & dung phuong phap
Resources
. Ly W, | W, | W |
Trudc .
Reassignment L W Ws Wa
Lj Wig
Ly Wy
Sau B
Reassighment Ly Wi We
L, W;
Ls Wi
L, Time
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Hinh 3. Biéu d6 Gantt khi &p dung phuong phap Reassignment
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Reassignment, thoi gian thuc hién dy an giam  xudng con 17 gio

Phuong phap Reassignment duoc trinh bay chi tiét trong Algorithm 1 sau day.

Algorithm 1. AlgReassignment

Input: best (cac thé tot nhat sau moi thé hé)
Output: lich biéu sau khi dwoc hi¢u chinh
1. makespan = f (best)

2. snew = best ;

3. L, = getResourcelast (snew) //tai nguyén hoan thanh sau cung
4. W, = {tdp téc vu thuc hién bdi Ly}

5. For i=1 to size (Wp)

6. Wy = Wp[il;

7. L; = {tdp tai nguyén cé thé st dung d& chay W; # Ly}
8. For j = 1 to size (L)

9. Li[J] = LilJ] + (Wi}

10. L, = Lp — {W;i}

11. newduration= f (snew )

12. If newduration< duration

13. duration= newduration

14. Return snew ;

15. End if

16. snew = best ;

17. End for

18. End for

19. Return snew ;

End Function

véi:

- f: ham tinh thoi gian thuc hién cua mét cid thé
- size: tra lai kich thudc cua mdét tdp/mang
- getResourcelast: tra vé& tai nguyén két thtc thuc hién cubi cung

4.3. Thuat toan MEM-RES
Algorithm 2 trinh bay thuat toan MEM-RES.

Algorithm 2. MEM-RES.
Input: dataset, gmax: number of generation,

mutationProbability, crossoverProbability, localSearchProbability
Output: best and duration

1. Begin

2. {

3. Read dataset.

4. g =20

5. P.i; = {Kh&i tao quan thé)

6. {makespan, best, fitness} = {Tinh toan cac gia tri ctua quidn thé ban dau}

7. while (g<gmax)

8. {

9. predecessors = Selection (Paii); // Lua chon cac ca& thé

10. offspring = Crossover (P,;;, crossoverProbability); // Lai ghép

11. Mutate (offspring, mutationProbability); // Poét bién

12. LocalSearch (offspring, localSearchProbability); // Tim kiém cuc bd

13. P,;; = CombinePopulation (Ps;;, offspring); // Két hop c& thé
moéi dé tao ra quin thé & thé hé hién tai

14. {new _makespan, new best, fitness} = {Tinh todn céc gid tri cua quan
thé }

15. new_bestR = AlgReassignment (new_best),

16. new_makespanR = f(new_bestR) ;

17. if new_makespanR < new_makespan then

18. {

19. new best = new bestR;
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20. new_makespan = new_makespanR ;
21. }

22. if (makespan<new makespan)
23. makespan = new makespan;
24. best = new best;

25. end 1if

26. g = g+l

27. } // end while

28. return {best, makespan }

29. '}

Véi:

f: ham tinh thoi gian thuc hién cua mét cé& thé

Trong Algorithm 2, cac dong 15-21 thé hién
viéc ap dung phuong phép tai thiét 1ap tai nguyén
vao két qua ciia MA dé tang kha nang nhan duoc
cac ca thé tét hon, néu cd, ca thé méi s& dugc
thay thé cho ca thé cil.

5. KET QUA THUC NGHIEM
5.1. Dir liéu thuc nghiém

5.1.1 Phwong phdp sé hoa di ligu chuyén may
cdng nghiép

Trong linh vyc san xuit may céng nghiép, dé
hoan thanh mét hop dong véi nhiéu san pham
cung loai, cdng ty may s& to chac cac chuyén
may dé thuc hién nhiing cong doan caa san pham.
MJdi chuyén may c6 nhiéu cong nhan véi cac mirc
tay nghé khac nhau; cac cong doan may trong
mot chuyén may duoc bd tri theo thir tu wu tién
cua quy trinh san xuéat thanh phim. Di liéu
chuyén may gom céc dic trung sau:

« Dé hoan thanh mét san pham, can thuc hién
qua nhiéu céng doan.

» Cac cong doan c6 thoi gian thuc hién khac
nhau va cd yéu cau cdng nhan thuc hién can
c6 trinh d6 (bac tho) nhit dinh dé thyc hién.

«  Cong nhan bac cao c6 thé thuc hién duoc cac
cong doan yéu cau bac thg thip hon.

e (CoOng nhan c6 trinh d6 cao hon trinh do yéu
cau, ¢6 thé hoan thanh céng viéc som hon.

e Cac cong doan c6 quan hé uu tién chat ché
V61 nhau, khong hoan thanh cong doan trugc
sé khéng thuc hién dugc cong doan sau, do
vay s luong rang budc wu tién 1a rat nhiéu.

« Céc cdng nhan thyc hién trong mot hop dong

dugc té chirc thanh mét té may

Céc dac trung cua dir liéu chuyén may cong
nghiép rat phu hop véi dit liéu dau vao cua bai
todn MS-RCPSP. Tuy nhién, dé cé thé &p dung
dir liéu chuyén may, ta can chuyén doi céc thong
tin nay vé dinh dang ma Real-RCPSP c6 thé doc
va sir dung duogc. Dé s6 hoa dir liéu chuyén may,
ta thuc hién cac quy tic nhu sau:

«  M&i hop dong may mic 1a mot du an va co
thé tao thanh nhiéu file di liéu dua vao cach
bd tri tai nguyén thuc hién.

« M&i cong doan trong chuyén may la mot tac
Vu

e Thoi gian thuc hién mot cong doan la thoi
gian thuc hién mot tac vu

« Cong nhan may c6 nhiéu muc tay nghé hay
bac tho khac nhau (tr 1 dén 7), bac tho s&
tuong (ng V41 muc Ky nang trong mo hinh bai
toan MS-RCPSP.

« MJdi cong nhan la mot tai nguyén, tai nguyén
s& c6 murc k¥ nang (skill level) cu thé

e Tha tu thuc hién cac cong doan may thanh
pham chinh 12 thir tu wu tién thuc hién cac tac
vu.

« Két qua cua viéc sé hda dir liéu chuyén may
cbng nghiép sé dua ra cac bo dir liéu phu hop
V6i yu cau dau vao caa bai toan MS-RCPSP.

5.1.2. Bé di ligu chuyén may TNG

Dé phuc vy cho thuc nghiém céc thuat toan, dir
lieu chuyén may cong nghiép cua cong ty TNG

(Company, n.d.) duoc nghién ctu va sé hda thanh

bo dir liéu chuan phi hop véi bai toan MS-

RCPSP. Viéc s6 hoa duogc thuc hién voi hai hop
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ddng may mic nhu trong bang 7.

Vi mdi hop dong may, cong ty s& sir dung 04
to may véi so lugng cdng nhan khac nhau, lan
luot la 37,39,47,41.

Ap dung quy tic sé hoa dit liéu chuyén may véi
dir liéu hop ddng trong bang 8, ta dwoc bang di
liéu chuan, phu hop véi dau vao cua bai toan MS-
RCPSP nhu trong bang 8 dudi day.

Bang 7. Cac hop ddng may cdng nghiép

~ X ..z S6 san S6 cong
STT Mai hop dong Loai sdn pham phim doan
1 WE1190/1698402 Liner Buy Mar 14-F19 Ao ni 33,693 71
2 FM4013/ 1536181 buy Nov 08- F19 Quén boi 83,340 137
Bang 8. Dit liéu chuyén may cia TNG
. £ Sb cong Sé rang bugc  S6 mirc Theoi gian
B di ligu Sotacve o, wu tién kj ning thuc hién (PT)
TNG1 71 37 1026 6 409
TNG2 71 39 1026 6 325
TNG3 71 41 1026 6 296
TNG4 71 45 1026 6 392
TNG5 137 37 1894 6 1174
TNG6 137 39 1894 6 1052
TNG7 137 41 1894 6 871
TNG8 137 45 1894 6 996
Trong do: dit liéu 30 lan.

e Sé tac vu: s6 lugng cong viéc (trong chuyén
may 1a s6 cong doan) can hoan thanh cua du
an.

e Sé cong nhan: sé lwong nhan cong trong cac
t6 may, mot ngudi ¢ thé thuc hién mot cong
doan khac sau khi hoan thanh mot cong viéc
trude do.

e Sé rang budc wu tién: s6 lugng céc cong viec
can hoan thanh trugc theo trinh ty thuc hién
dé hoan thanh mot san pham.

e Thei gian thuc hign (PT): tong thoi gian
thuc hién hop ddng thuc té twong tng Voi
ting té may, tinh theo gio

5.2. Céu hinh dir li¢u dau vao dé thuc nghiém

Thuat toan MEM-RES cé dir liéu cai dat ban
dau nhu sau:
e V& dir liéu: st dung bo dir liéu TNG.
e S6 ¢4 thé khai tao ban dau cua quan thé: 100.
e Thuat toan thuc hién tién hoa qua 70.000 thé
hé.
e Lip lai kiém thir trén mdi thanh phan caa bo

e Thuat toan dugc cai dat trén Matlab 2014
e Céiu hinh may chay thuat toan: CPU Core i5,
2.2 GHz, RAM 6GB, Windows 10.

5.3. Két qua thuc nghiém

Két qua thuc nghiém véi bo dir liéu TNG duoc
trinh bay trong bang 9.

Dir liéu thuc nghiém duoc tong hop, so sanh va
danh gia dua trén ba yéu té: BEST - gia tri
makespan tét nhat — day 1a thoi gian tdi thiéu dé
thuc hién du an), AVG - thoi gian thuc hién
trung binh caa 30 lan thuc nghiém véi mdi bo dir
liu dau vao va gia tri STD — gié tri do léch chuan
gitta cac lan thuc nghiém trén cing bo dix liéu.

Cac két qua thuc nghiém cua thuat toan dé xuat
duoc so sanh vai thuat toan GA-M, thuat toan
nay duoc cai dit va cung cap trong bo cong cu
GARunner (Myszkowski P. B., n.d.). D li¢u
thuc nghiém 1a bo dit liéu TNG da duoc sb hoa tur
dir liéu chuyén may theo ding chuin dau vao cua
GARunner. Ngoai ra, bai bdo cling tién hanh thuc
nghiém bo dir liéu TNG véi thuat toan PSO géc,
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dit liéu nay dugc thé hién trong bang 9 théng qua
cac gia tri twong tng BEST, AVG, STD.

Bang 9. Dir liéu chay thuc nghiém thuat toan vai bo dir liéu TNG

Dataset GA-M PSO MEM-RES
Best Avg Std Best Avg Std Best Avg Std
TNG1 201 203 3.5 178 183 4.8 138 139 3.4
TNG2 198 205 8.3 160 166 6.2 136 142 6.7
TNG3 212 218 7.1 141 155 9.1 137 142 54
TNG4 176 187 11.3 140 147 8.3 127 135 8.1
TNG5 751 757 6.2 597 605 9.6 573 578 7.8
TNG6 791 796 5.5 627 639 8.5 628 636 55
TNG7 810 820 10.7 595 605 8.7 571 581 9.2
TNG8 720 728 9.4 564 567 2.3 563 569 4.2
Téng 62.0 57.4 50.3

Két qua thuc nghiém chi ra thuat toan MEM-

RES hiéu qua hon so vai thuat todn GA-M khi so
sanh cac gia tri:

Véi gia tri BEST: MEM-RES t6t hon GA-M
va PSO 7/8 bo dit liéu, cac gia tri tét hon tur
21,6% dén 35,6% so voi GA-M va tot hon tir
0% dén 22.5% véi PSO. Trong d6, c6 mot bo
dir liéu két qua caa PSO tbt hon so v6i MEM-
RES. Chi tiét so sanh gié tri BEST duoc thé
hién trong hinh 4.

AVG: MEM-RES tét hon tir 20.10% dén
34.8% so véi GA-M, tét hon tir 0% dén
23.8% so véi PSO. So sanh chi tiét gia tri

1000
800
600
40

(o]

20

—

TNGL  TNG2  TNG3  TNG4

TNGS

AVG duoc thé hién trong hinh 5.

STD (d6 léch chuan): GA-M c6 tong do
léch chuan trén 8 bo dir liéu caa TNG la
62.0, véi thuat toan PSO la 57.4 va cua
MEM-RES c6 tong 1a 50.3. Két qua nay thé
hién thuat toan dé xuat MEM-RES c6 bién
do sai léch két qua gitra cac 1an thyc nghiém
it hon so véi thuat toan GA-M va PSO. Tuy
nhién, ba bo dir lieu caa MEM-RES d6 léch
chuan kém hon céac thuat todn khac, cu thé
TNG1 va TNG7 kém hon PSO, TNGS kém
hon GA-M. Chi tiét so sanh d6 léch chuan
duoc thé hién trong hinh 6.

EMEM-RES = P50 mGA-M

TNGE  TNG7

Hinh 4. Gia tri t6t nhat (BEST) cia MEM-RES so véi PSO va GA-M
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Hinh 6. Biéu do do léch chuan (STD) cia MEM-RES so véi PSO va GA-M

6. KET LUAN

Viéc lap ké hoach diéu phdi san xuét thong
minh dya trén viéc tim phuong an sap Xép céc tai
nguyén (cdng nhan) thuc hién cac tac vu (cobng
viéc) trong mot du an (hop dong) co thé thuc hién
bang viéc ap dung bai toan MS-RCPSP. Trong
bai bdo nay, tac gia da tim hiéu bai toan MS-
RCPSP, hé théng hoa cac quy udc va phét biéu
bai toan théng qua céc cong thiac todn hoc mot
cach r6 rang. Dé tim lich biéu can téi wu cua bai
toan, bai bdo dd d& xuat mot thuat toan tién hoa
dua trén thuat toan Memetic lai véi phuong phap
Reassignment. Thuat todn mai thuc hién viéc tim
kiém nghiém t6t hon sau mdi thé hé tién hoa cua

Memetic bang cach m¢ rong sang cac ving
nghiém 1an can thdng qua téi thiét lap tai nguyén
thuc hién céc tac vu trén lich biéu tét nhat. Két
qua kiém ching cho thdy, thuat toan dé xuat
MEM-RES phu hgp véi bai toan MS-RCPSP va
mang lai hiéu qua cao so vdi thuat toan dbi sanh.
Viéc thuc nghiém duoc tién hanh dwa trén bo dit
liéu thuc té caa chuyén may cdng nghiép TNG,
dir liéu nay duoc s6 hda tir cac hop dong may
mac thanh bd dit liéu chuan caa bai todn MS-
RCPSP. Cac budc thuc nghiém duoc chay trén
quan thé khai tao ban dau vai 100 cé thé, tién hoa
qua 70.000 thé hé va duoc kiém chiing théng qua
30 lan chay cho mdi bo dit liéu. Két qua dugc thu
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thap, tong hop, danh gia cho thady: MEM-RES
mang lai hiéu qua tot hon GA-M (thuat toan dbi
sanh), cu thé: gia tri BEST t6t hon GA-M tir
20,6% dén 35,6% va tot hon tir 0% dén 22.5% véi
PSO; gié tri AVG tét hon dén 20,1% dén 34,8%
tt hon tir 0% dén 23.8% so véi PSO. Loi giai cua
bai toAn MS-RCPSP tim dugc thong qua viéc ap
dung thuat todn MEM-RES 1a mét lich biéu thé
hién cach sip xép tai nguyén thuc hién tung tac
vu cua du an (v6i bo dit lisu TNG, day 1a cach bd
tri cdng nhan thyc hién cac cong doan may thanh
pham cua mot hop dong). Lich biéu nay cé thé &p
trong viéc 1ap ké hoach san xuét tu dong thay vi
phuong phap 1ap lich truyén théng (da sd dya
theo kinh nghiém) hién nay dong thoi ciing mo ra
kha nang ung dung cua bai todn MS-RCPSP
trong thuc té 1ap ké hoach san xuat, dac biét voi
md hinh san xuat theo day chuyén. Tiép theo, tac
gia sé tiép tuc nghién ctru thém cac rang budc cua
bai toan 1ap ké hoach trong thuc té, bé sung thém
cac yéu to tac dong dén qua trinh san xuat dé
nang cao hiéu qua cua viéc 1ap ké hoach san xuat
te dong, mo rong bo dir liéu thuc nghiém va
nghién ctru thém cac phuong phap giai.
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