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MO DAU
1. Ly do chon d@ tai

Trong bdi canh gido duc hién dai, nhu cau tiép can tri thirc chuyén mon va sy hd tro ca
nhan héa tir ¢b van ngay cang trd nén cap thiét. Piéu nay dit ra yéu cau cho viéc nghién ciru
va phat trién cac hé théng ghép cip sinh vién - ¢d van hiéu qua va bén viing, nham t6i wu hoa
qua trinh hoc tap va nghién ctru. Méc du viéc ung dung cong nghé thong tin trong gido duc la
xu hudng tat yéu, thyc trang hién nay cho thy cac hé théng ghép cip van con ton tai nhiéu
han ché. Cac hé thong truyén théng thuong thiéu tinh c4 nhan hoa, chua dé cao viéc xem xét
su phtt hop vé chuyén mon, phwong phép giang day va dic diém tinh cach giira sinh vién va
cb van. Diéu nay khién sinh vién gip kho khin trong viéc tim kiém ngudi huéng dan phu hop,
anh hudng tiéu cyc dén hiéu qua hoc tap va nghién ciru. Hon nita, viéc ghép cip thu cong

cling gy lang phi thoi gian va cong stc cia sinh vién, ¢0 van va cac td chirc gido duc.

Pé giai quyét nhitng thach thirc nay, viéc tng dung cac thanh tiwu khoa hoc tién tién,
dién hinh 1a 1y thuyét ghép cap bén vimng (Stable matching theory), vao thyc tién gido duc
dugc xem 1a mot hudng di dy tiém niang. Pugc trao giai Nobel Kinh té nam 2012, 1y thuyét
linh vyc 1y thuyét tro choi (Game theory) ndy da tao ra mot budc dot phé trong viée giai quyét
céc bai toan phan bd ngudn luc. Cu thé, 1y thuyét nay cho phép tao ra cac cap ghép doi bén
vitng, trong d6 khong ¢4 nhan nao c6 xu hudng rdi bo cip hién tai dé tim kiém d6i tac khac

phu hop hon.

Bang cach két hop 1y thuyét ghép cip bén viing véi cac giai thuat tdi wu tién hoa da
muc tiéu, dé 4n nay hudng dén viéc toi uvu hoa quy trinh ghép cap sinh vién - ¢d van. Muc
tiéu 1a xay dung mot hé thong hd trg quyét dinh than thién voi nguoi dung, mang lai loi ich
tdi da cho ca sinh vién va cb van. Viéc tmg dung thanh tyu khoa hoc nay vao thuc tién hia
hen tao ra mot hé thong hd tro ghép cap hiéu qua, khoa hoc, voi tiém ning trién khai cao va
kha nang mang lai loi ich thiét thyc cho cong dong gido duc. Pé an dugc xdy dung trén nén
tang khoa hoc vimg chic, tmg dung cac giai thuat dd duoc nghién ctru va kiém ching tinh
hiéu qua trong thuc té, tir d6 gia ting kha ning tmg dung thuc tién va dong gop tich cuc vao

su phat trién cua linh vuc gido duc.

2. Tong quan vé van dé nghién ctiru
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Bai toan ghép cidp sinh vién - ¢b van di va dang thu hut su quan tim nghién ctru rong
rdi ctia cong dong khoa hoc, din dén sy hinh thanh ciia nhiéu phuong phap va ki thuat tiép
can khac nhau. Cac hé thong dya trén luat [14], tuy s hitu vu diém vé tinh don gian va kha
nang trién khai dé dang, lai thudng thé hién su thiéu linh hoat trong viéc dap Gmg cc yéu cau
phtc tap ciia bai toan thuc té. Trong khi d6, cac nghién ciru tng dung hoc méy [3] cho thay
tiém nang dang ké trong viéc phan tich dir liéu va ty dong hoa quy trinh ghép cap. Tuy nhién,
cac phuong phap nay van con phu thudc vao chat lugng va sé luong dir liéu huan luyén, dong
thoi gap han ché trong viéc dién giai két qua cho ngudi dung. Tuong tu, cac phuong phéap tbi
uu hoa dua trén théng ké [7], mac du dat hi¢u qua trong viéc tim kiém giai phap tdi vu cho
cic ham muc tiéu cu thé, van doi mit véi thach thire trong viéc xu 1y cac bai toan da rang
budc phire tap thudng gip trong thuce té. Cac nghién ciru danh gia thuc nghiém [11], tuy cung
cap céi nhin thyc tién hon vé hiéu qua cta cac phuong phap cb van hién co, thuong doi hoi

chi phi dang ké va kho khan trong viéc kiém soat cac yéu to tac dong.

Xuat phat tir nhitng han ché cta cac phuong phap hién tai, dé an nay dé xuat tng dung
Ly thuyét Ghép cdp Bén viing (Stable Matching Theory) — mot 1y thuyét dot pha duoc trao
giai Nobel Kinh té nam 2012 — lam nén tang 1y thuyét chinh. Bén canh d6, dé an sé tap trung
khai thac cac giai thuat t6i wu hoa thudc 16p Giai thuat Tién hoa Pa myc tiéu (Multiobjective

Evolutionary Algorithm - MOEA), déac biét chu trong vao gidi thuat NSGA-III, nham tim

I4
.....

kiém 1oi giai to1 uu cho bai toan ghép cap sinh vién - ¢ van hoc tap. Viéc lya chon NSGA-
III dya trén kha ning xir 1y hiéu qua cac bai toan t6i wu da myc tiéu véi nhiéu rang budc phic
tap. So sanh hiéu nang ctia NSGA-III vdi cac giai thuat khac trong khuon kho MOEA, bao
gom eMOEA, VEGA, NSGA-II, IBEA, PESA?2, sé& cung cdp cai nhin toan dién vé hiéu suét

clia ting gii thuat, hd tro qua trinh lya chon gii thuat phu hop nhét cho bai toan,

Y tudng cbt 16i ctia dé an nay 1a xay dung mot hé thong hd tro quyét dinh thong minh
dé khic phuc nhitng yéu kém d6. Dé xuit trung tdm cta dé an chinh 1a giai thuat lai SMT-
NSGA-IIIL Cach tiép can nay khai thac sitc manh ctiia NSGA-III dé kham ph4 khong gian giai
phap rong 16n, tim ra mot tap hop cac phuong an ghép cip wu viét, can bang dugc nhiéu muc
tiéu (goi la "mat tran Pareto"), sau d6 sir dung cac nguyén ly cua SMT (thong qua giai thuat
Gale-Shapley) nhu mét budc tinh chinh cudi ciing dé dam bao gidi phap dugc chon 1a hoan
toan bén viing. Sy két hop nay giai quyét dugc nhitng diém yéu ¢ hiru khi st dung riéng 18
ting 1y thuyét: SMT gdp kho khin véi nhiéu tiéu chi, trong khi MOEA khong dam bao dugc

tinh bén viing.
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Thong qua viéc két hop vu diém cta Ly thuyét Ghép ciap Bén viing véi sitc manh cia
cac giai thuat MOEA, dé an huéng dén viéc xay dung mot hé thong hd tro quyét dinh thong
minh, linh hoat va hiéu qua. Hé thong nay s& xem xét dong thoi nhiéu yéu t6 anh huong dén
quyét dinh cuia ca sinh vién va cd van, bao gdom trinh d6 chuyén mén, kinh nghiém, phong
cach giang day, muyc tiéu hoc tap... Muc tiéu 1a dua ra cac giai phap can bang mong mudn cia
c4 hai bén, toi vu hoa sy hai 1ong va nang cao hiéu qué cta qua trinh ¢b van. Véi viée két hop
nhing vu diém ctia cac phuong phap hién c6 va khic phuc nhitng han ché con ton tai, dé an
ky vong s& mang dén mot phuong phép tiép can toan dién va hiéu qua hon cho bai toan ghép

cap sinh vién - ¢0 van hoc tap, dong thoi dong gdp vao viéc nang cao chat lugng gido duc.

3. Muc dich nghién ciru
Dé an hudng dén viéc phat trién mot hé théng ho tro quyét dinh thong minh va hi¢u
qua, tan dung strc manh cta Iy thuyét ghép cip bén viing (Stable matching theory) va cac giai
thuat t6i vu tién hoa da muc tiéu, nham giai quyét bai toan ghép cip sinh vién - ¢b van hoc
tap mot cach tdi wu. D& an dit ra muc tiéu thiét ké va trién khai mot hé théng c6 kha nang
phan tich, xir 1y va dé xuat cac cip ghép doi toi uu, dép tmg cac tiéu chi va rang budc da dang
tir ca phia sinh vién va ¢ van.
Cu thé, cac muc tiéu cta dé an bao gdm:

- Phén tich bai todn ghép cip: Nghién ciru sau rong bai toan ghép cip sinh vién - ¢b
van hoc tap, xac dinh va phan tich cac tiéu chi quan trong anh huéng dén quyét dinh lya chon
¢b van cua sinh vién va nguoc lai. Qua trinh nay bao gdom viéc khao sat, tong hop va danh gia
cac yéu td then chdt gop phan vao sy thanh cong cia mdi quan hé ¢d vén, tir 46 xay dung nén

tang cho viéc phat trién mo hinh va giai thuat.

- Phat trién mé hinh va giai thuat: DPé xuit va phat trién mot mé hinh toan hoc manh
me, két hop vai gidi thuat to1 vu hdéa quy trinh ghép cap, nham dam bao sy hai long va hidu
qua cho ca sinh vién va c¢0 van. M6 hinh nay s€ tich hop cac ti€u chi da dugc xac dinh & muc

tiéu 1, dong thoi xem xét cac rang budc thyc té dé dam bao tinh kha thi cua giai phap.

- Xay dung h¢ théng ho tro quyét dinh: Xay dung mot hé théng ho tro quyét dinh dua
trén Ly thuyét Ghép cap Bén viing, két hop giai thuat NSGA-III va giai thuat Gale-Shapley
dé hd tro qua trinh ghép cip sinh vién - ¢b van. Viéc tich hop cac giai thuat ndy nham tan
dung kha niang xtr Iy bai toan da muc tiéu va dam bao tinh bén viing ctia cac cip ghép doi

duoc dé xuat.
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- Trién khai va dénh gia hé théng: Trién khai va danh gia hiéu qua cta hé thong thong

qua mo phong va thyc nghiém. Qua trinh danh gia s€ st dung cac bd dir li¢u mo phong va dir
lidu thuc t& dé kiém chung tinh hiéu qua, kha ning mo rong va tinh tng dung thuc tién cia

hé théng. Két qua danh gia s& dugc phan tich va sir dung dé cai tién va hoan thién hé thong.

4. P6i twong va pham vi nghién ctru

Péi tuong nghién ciru ciia dé an 13 bai toan ghép cap sinh vién — ¢b van hoc tap trong
linh vuc gido duc - mot bai toan phan bd ngudn luc phirc tap doi hoi tinh hiéu qua va sy hai
long cao tir ca hai nhom doi tuong: sinh vién voi da dang nhu cau, muc tiéu hoc tap va cd van
hoc tap véi kha nang, kinh nghiém chuyén mon riéng biét. Bai todn nay dat ra thach thuc
trong viéc can bang dong thoi cac yéu to nhu chuyén mon phi hop, thoi gian ¢ van kha thi,
kha ning dap (mg vé kinh phi, cling nhu mirc d6 phui hop vé tinh cach, phong cach lam viéc
giita sinh vién va nguoi cd van.

Pham vi nghién ciru ctia dé 4n bao gom:

- Nghién ciru cac nguyén tic cta 1y thuyét ghép cip bén viing dé xac dinh tiéu chi ghép
sinh vién véi ¢ van hoc tip va cac yéu t6 anh hudng dén su bén viing trong mbi quan hé giira
sinh vién va ¢ van.

- Nghién ctru céc gidi thuat ti wu hoa tién hoa da muyc tiéu, thiét ké mo hinh t5i wu hoa
dé dat duoc sy phu hop t6i wu giita sinh vién va ¢ van dya trén nhiéu tiéu chi.

5. Phuwong phap nghién ciru

Phuong phap phan tich tong két kinh nghiém

Thu thép, tong hop va phan tich cac tai liéu va nghién ctru trudc day vé 1y thuyét ghép
cdp bén ving va giai thuat t6i uvu da muc tiéu, bai toan ghép cip sinh vién - ngudi cb van.

Phuong phép thuc nghiém

- Xay dung hé théng thuc té dya trén moé hinh va giai thuat da thiét ké va chay thu
nghiém h¢ thong véi dir liéu mo phong.

- St dung cac tiéu chi dinh lugng (d6 chinh xdac, thoi gian chay...) va dinh tinh (kha
nang st dung, sy hai 10ng...) dé danh gia hiéu qua cta hé thong.

- So sanh két qua véi cac phuong phap ghép ndi truyén thong dé ching minh tinh uu

viét ctia hé thong.
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CHUONG 1 -MO TA BAI TOAN VA CO SO LY THUYET

1.1. M6 ta bai toan
1.1.1. Pic diém

Sy phirc tap ctia bai toan ghép cip sinh vién va ¢b van hoc tap dén tir sy da dang va
khong dong nhat clia cac bén tham gia. V& phia sinh vién, mdi nguoi 1a mot ca nhan doc dao
v&i cac nhu cau hoc thuét, muc tiéu nghé nghiép, dinh huéng nghién ctru va phong cach hoc
tap riéng biét. Ho khong chi can ngudi ¢6 chuyén mon ma con can mot ngudi thy tan tam,
truyén cam hang. Tuong tng, cac ¢b van hoc tap cling c¢6 linh vyc chuyén mon, kinh nghiém
va phuong phéap su pham khac nhau, dong thoi bi gidi han vé sd lugng sinh vién ho c6 thé
huéng din mot cach hidu qua (stc chira). Chinh vi su phirc tap nay, cic phuong phéap ghép
cdp truyén thong ngay cang boc 16 nhiéu han ché. Viéc ghép cip thuong duoc thuc hién th
cong, dya trén kinh nghiém chu quan hodac cac tiéu chi don gian, dan dén thiéu tinh c4 nhan
hoa va khong chii trong dén su pht hop sdu sic vé chuyén mon hay tinh cach. Hé théng nay
khong chi ton thoi gian va cong strc ma con dé tao ra cac quyét dinh khong tbi wu, thiéu cong
bang, 1am anh huong dén hiéu qua hoc tap cua sinh vién va bo 1& nhirng két ndi tiém ning

mang lai loi ich 16n cho c4 hai phia..
1.1.2. Yéu céu

Pé giai quyét bai toan ghép cip sinh vién - ¢b van mot cach hiéu qua, mot hé théng hd
trg quyét dinh tién tién can phai dap (mg nhiéu yéu cau cbt 16i. Trude hét, hé thong phai co
kha ning xem xét da tiéu chi mot cach toan dién, can nhic dong thoi cac yéu té phirc tap tir
c4 hai phia nhu nguyén vong hoc thuat ctia sinh vién va chuyén mén, sitc chira ctia ¢d van.
Muc tiéu khong chi 14 tim ra mot cap ghép phu hgp, ma phai téi wu hoa sy hai long, can bang
loi ich da chiéu va dam bao cac mdi quan hé nay bén viing, 6n dinh lau dai, tranh tinh trang

cac bén mudn pha vd dé tim doi tac tot hon.

Bén canh d6, quy trinh ghép cdp phai duoc xay dyung trén nén tang khoa hoc, khach
quan va minh bach dé tao dung niém tin, 1y tuéng nhét 13 c6 thé giai thich dugc cac quyét
dinh dé xuit. Cudi cung, mot yéu cau thyc tién khong thé thiéu 1a hé théng phai c6 giao dién
than thién, truc quan va dé sir dung cho moi doi tuong nguoi dung (sinh vién, ¢d van, nha

quan 1y), dam bao cong nghé 1a cong cu hd tro dic luc thay vi trd thanh mot rao can phirc tap..
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1.2. Ly thuyét ghép cip bén vitng (Stable matching theory)

1.2.1. Khai niém

Ly thuyét ghép cip bén viing 1a mot nhanh quan trong cua ly thuyét tro choi, tap trung
vao viéc tao ra cac cap ghép "On dinh" giira hai nhom dbi tuong. Cot 18i cia 1y thuyét nay 1a
khai niém "6n dinh", mé ta mot trang thai ma khong co bat ky hai nguoi nao tir hai nhom khac
nhau c6 dong luc roi bo dbi tac hién tai dé hinh thanh mot cap moi véi nhau. Vé co ban, mét
cip ghép 6n dinh 1 cip ghép khong chira bat ky "cap chan" (blocking pair) ndo. Ly thuyét
nay duoc dit nén méng boi cong trinh ciia Gale va Shapley vao nam 1962 véi giai thuat noi

tieng cua ho.

Bai toan hén nhan 6n dinh 13 vi du kinh dién dé minh hoa. Trong bai toan nay, mdi
ngudi trong hai nhom (vi du: nam va nit) c6 mot danh sach wu tién vé cac ddi tac tiém nang.
Mot cip ghép sé bi coi 1a khong on dinh néu ton tai mot "cdp chan" - tirc 1a mot ngudi nam
va mot ngudi nit khong duge ghép voi nhau nhung ca hai déu thich d6i phuong hon nguoi
ban doi hién tai ciia minh. Sy ton tai cua cap chan nay tao ra dong luc dé ho pha vo mbi quan

hé duoc gan, gy ra su bat on cho toan bo hé théng ghép cip.).
1.2.2. Cac mo hinh ghép cap

Ly thuyét ghép cip bén viing di phét trién tir mo hinh mot-mot nén tang, véi vi du
kinh dién 13 bai toan hon nhan 6n dinh, sang cac dang phirc tap hon dé giai quyét nhiéu van
dé thuc té. Mot trong nhitng mé rong quan trong 1a mé hinh ghép cip nhiéu-mot, thudng duoc
ap dung trong tuyén sinh dai hoc. Trong mé hinh nay, mot bén (nhu trudong dai hoc) c6 thé
ghép v6i nhiéu dbi tuong (sinh vién) theo mot chi tidu (quota) nhat dinh, trong khi mdi sinh

vién chi c6 thé theo hoc tai mot truong duy nhat.

Mo hinh téng quat nhét 1a ghép cip nhiu-nhiéu, cho phép mdi bén déu co thé két ndi
v6i nhiéu ddi tac, vi du nhu nhan vién tham gia nhiéu du 4n va mdi du 4n c6 nhiéu nhan vién.
Ngoai ra, 1y thuyét nay con dugc mé rong véi cac bién thé nhu ghép cip co trao doi gid tri
(chuyén nhuong) hodc ¢o cic rang budc bd sung. Sy da dang ctia cac mo hinh nay cho thiy
tinh linh hoat va kha ning ing dung manh mé ctia 1y thuyét ghép cap bén viing trong viéc giai

quyét cac bai toan phan bd phirc tap trong thé gidi thuc..

1.2.3. Sw on dinh trong ghép cap
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Khai niém "on dinh" (stability) 1 yéu t6 then chét va 1a thude do chat luong trong 1y
thuyét ghép cap bén virng. Mot cip ghép duoc coi 1a 6n dinh khi khong ton tai bat ky "cap
chan" (blocking pair) ndo — tirc 12 khong c6 hai d6i tuong nao tir hai nhom khac nhau muén
101 bo ddi tac hién tai ciia minh dé hinh thanh mét cap mai t6t hon cho ca hai. Piéu nay nham
dam bao su hai long cua cac bén va ngan chan su xao trdn sau khi vi¢c ghép cap hoan tat. Tuy
nhién, dinh nghia chinh xac cta su 6n dinh thay ddi va tré nén phirc tap hon tiy thudc vao
tung mé hinh ghép cap cu thé. Trong mo6 hinh mdt-mdt co ban, sy 6n dinh chi don gian la
khéng c6 cidp nao thich nhau hon ddi tic hién tai ctia ho. V&i mé hinh nhiéu-mét (vi du: tuyén
sinh dai hoc), su bat 6n xay ra khi mét sinh vién thich mot truong hon, va truong d6 hodc con
chi tiéu tuyén sinh, hodic san sang loai mot sinh vién hién tai dé nhan sinh vién méi nay. O
muc do phuc tap nhét 12 md hinh nhiéu-nhiéu, cac khai niém 6n dinh con duoc mé rong hon
nira, chrflng han nhu "6n dinh nhém" — mot diéu kién chit ché hon, yéu cau khong co bat ky

mot nhom ddi tugng nao co thé cung nhau tai sip xép dé tat ca déu co loi hon.
1.2.4. Gidi thuat Gale-Shapley

Giai thuat Gale-Shapley 1a mot phuong phép kinh dién, c6 tim quan trong duoc cong
nhan qua giai Nobel Kinh té, dung dé giai quyét bai todn ghép cip bén virng (dang mot-mot
va nhiéu-mc}t). Giai thuat hoat dong dua trén mdt quy trinh 13p di lap lai: mot bén (bén "cau
hon") sé& lan luot dua ra 151 dé nghi cho cac ddi tac theo thir tw vu tién ctia minh. Bén con lai
(bén "nhan 10i") s& tam thoi chp nhan 11 dé nghi tét nhat ma ho nhan duge, va c6 thé tir chbi
ddi tac hién tai néu mot 1o dé nghi hép dan hon xuét hién. Qua trinh nay tiép tuc cho dén khi

mot trang thai on dinh, khong con sy thay doi nao, duoc thiét lap.

Giai thuat nay c6 nhiing déc tinh toan hoc quan trong: n6 luoén dung lai, luén dam bao
tao ra mdt cap ghép bén virng (khong co6 cdp chan), va dac biét 1a t8i wu cho bén dua ra 16i dé
nghi. Piéu nay c6 nghia 1a bén cau hon s& nhan duoc ddi tac t6t nhat co thé trong sb tat ca cac
két qua bén vitng, nhung nguoc lai, két qua ndy c6 thé 1 té nhat cho bén nhan 10i. Tuy nhién,
giai thuat cling c6 han ché khi két qua cua n6 phu thudc nhiéu vao viéc bén nao dugc chon
lam bén d& xuat va khong thé can bang dong thoi nhiéu tiéu chi phirc tap khac ngoai danh
sach uu tién, chéng han nhu su can béng khoi lugng cong viéc hay sy tuong thich vé tinh

cach.

1.3. Giai thuit t6i wu tién hoa da muc tiéu (MOEA)

1.3.1. Khai niém
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Céc Giai thuat Tién hoa Pa muc tiéu (MOEA) 1a cac giai thuat tim kiém 14y cam himg
tir qua trinh tién hoa tu nhién (chon loc, lai ghép, dot bién) dé giai quyét cac bai toan c6 nhiéu
muc tiéu thuong xung dot véi nhau. Khac biét co ban so véi cac phuong phap truyén thong
chi tim mot giai phap duy nhat, muc tiéu cia MOEA 1a xac dinh mét tap hop cac giai phap
t6i wu, goi 1a "tap Pareto t6i wu". Mdi giai phap trong tap nay dai dién cho mét sy danh dbi

khéc nhau, noi khong c6 gidi phap nao tot hon han cac gidi phap khac & tat cd moi muc tiéu.

Khai ni¢m trung tam ctia phuong phap nay la sy "troi Pareto": mdt giai phap dugc xem
1a troi hon giai phap khac néu no tot hon ¢ it nhat mot muc tiéu ma khong té hon ¢ bat ky
muc ti€u nao con lai. Mot gidi phap dugc goi la Pareto t8i wu khi khong cé giai phép nao khac
c6 thé troi hon nd. Muc tiéu cudi cling ctia mot giai thuat MOEA 1a tim ra mot tap hop giai
phap, dugc goi 1a "mat tran Pareto", dé x?ip xi tot nhat cho tap hop cac lya chon tdi wu, dam
bao cac giai phap vira hidu qué vira da dang. Diéu nay cung cip cho ngudi ra quyét dinh mot

loat cac phwong an cin bang khac nhau dé lya chon, thay vi chi mot cau tra 1oi duy nhat.
1.3.2. Cac giai thuat MOEA pho bién

Ba giai thuat tién hoa da muyc tiéu (MOEA) pho bién duoc gidi thiéu: NSGA-II, SPEA2,
va MOEA/D. NSGA-II ndi bat véi hai co ché chinh: "phan loai khong thong tri nhanh" dé
xép hang céc giai phap thanh cdc mit tran Pareto khac nhau va "khoang cach don ép" dé duy
tri sy da dang bang cach uu tién cac giai phap ¢ nhimng ving thua tht hon trén mit tran.
SPEAZ2 thi sir dung mot kho luu trir ngoai dé luu giir cac giai phap tot nhat da tim duoc, két
hop viéc danh gia "sic manh" (sb luong giai phap ma mot giai phap thong tri) va "mat do"

(do ludng su dong diic xung quanh) dé vira tim kiém hiéu qua vira dam béo sy da dang.

Khac biét véi hai giai thuat trén, MOEA/D ap dung chién lugc phan ra, bién mot bai
toan da muc tiéu phuc tap thanh mot tip hop cac bai toan con don muc tiéu, mdi bai toan
tuong (mg v4i mot vector trong s6 (hudng uu tién). Giai thuat toi wu hoa déng thoi cac bai
toan con nay va tan dung théng tin tir cac "bai toan hang xom" dé ting toc d6 hoi tu. Nhin
chung, ca ba giai thuat déu nham muc dich tim ra mot tap hop cac giai phap t6i wu (mat tran
Pareto) da dang va hiéu qua, nhung mdi loai str dung mét chién lugc riéng dé can bang giita

viéc tim kiém giai phap tot va duy tri sy da dang cuia chung.

1.3.3. Giai thuat NSGA-III
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NSGA-III 1a mot phién ban cai tién cta giai thuat NSGA-II, dugc thiét ké dac biét dé
giai quyét cac bai toan toi vu hda c6 nhiéu muc tiéu (tir bdn muc tiéu tro 1én). Trong nhing
bai toan nay, cac phuong phép truyén théng nhu cia NSGA-II gip kho khin vi phan 16n céc
giai phap déu tré nén "khong bi trdi" 1an nhau, 1am giam hiéu qua cuia viéc chon loc. Hon nira,
co ché do "khoang cach don ép" dé duy tri sy da dang ciing tré nén kém hiéu qua trong khong
gian da chiéu. Pé khic phuc diéu nay, NSGA-III gidi thi¢u mdt co ché chon loc dot pha dua
trén cac "diém tham chiéu" duoc xac dinh trudc, gitip dinh huéng qua trinh tim kiém mot

cach co6 hé thong.

Trong qua trinh hoat dong, sau khi sap xép cac giai phap thanh cac mat tran khong bi
troi nhu NSGA-II, NSGA-III str dung cac diém tham chiéu dé thuc hién bude chon loc quyét
dinh. Mbi giai phap duoc lién két voi mot diém tham chiéu gan nhét. Bé duy tri sy da dang,
giai thuat s& uu tién giir lai cac giai phap thudc vé nhitng diém tham chiéu dang c6 it giai phap
lién két nhat. Néu mot diém tham chiéu c6 nhiéu Gng ctr vién, giai phap ¢ gan dudng tham
chiéu nhét s& duoc chon dé thuc déy su hoi tu. Béng cach nay, NSGA-III c6 kha nang duy tri
su da dang ctia cac giai phap mot cach hiéu qua trong khong gian muc tiéu ¢ sé chiéu cao,

déng thoi dam bao sy hoi tu manh mé vé phia mat tran Pareto thuc su.

1.4. Cac nghién ctru lién quan

Céc phuong phap phan cong ¢b van hoc tap truyén thong thudng 1a thu cong, dya trén
kinh nghiém hodc cac tiéu chi don gian, ddn dén sy khong phu hop va thiéu hai 1ong. Cac nd
luc cai tién hién tai nhu cac hé théng quan 1y gia su hay ung dung hoc may, di mang lai sy
tién loi va ca nhan hoa, van con nhiéu han ché. Cac hé thong nay thuong khong giai quyét
duoc bai toan ghép cdp hai phia mot cach toan di€n, phu thude nhiéu vao dir lidu, va khong
dam bao duoc cac rang budc quan trong nhu strc chira ctia ¢d van hay tinh "bén vimg" cia
cip ghép theo 1y thuyét. Ngay ca giai thuat kinh dién Gale-Shapley ciing khong di manh vi

chi xét dugc mot tiéu chi uu tién duy nht.

Pé khic phuc nhitng han ché nay, huéng di hiéu qua 1a str dung cac Giai thuat Tién
hoa Pa myc tiéu (MOEA) nhu NSGA-II, SPEA2, hay MOEA/D, bdi chiing c6 kha ning tbi
wu hoa dong thoi nhidu muc tiéu phirc tap va xung dot ciia ca sinh vién va ¢d van. Mic du
vdy, cac nghién ctru hién tai van con tdn tai mot sé diém yéu nhu ngu@)n dw liéu han hep va

b tiéu chi danh gia chua dy du. Do do6, giai phap t6i uu 1a xdy dung mot hé thong hd tro
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quyét dinh két hop nén tang cua 1y thuyét ghép cip bén viing véi sitc manh cia cac giai thuat
MOEA, déng thot phai dua trén mot b ti€u chi danh gia sy phu hop toan dién va chinh xac

hon.

CHUONG 2 - XAY DUNG GIAI THUAT VA HE TRQ GIUP
QUYET PINH

2.1. Xay dung mo hinh toan hoc

2.1.1. Tap hop cac ddi twong

Bai toan ghép cdp nay xac dinh hai nhom d6i tugng chinh: sinh vién va ¢ van hoc tap.
Mbi sinh vién dugc md ta béi mot tap hop thudc tinh da dang, khong chi gidi han 6 ning luc
hoc thuat ma con bao gdbm céc yéu té nhu diém trung binh (GPA), linh vyc quan tim, k¥ ning,
muc tiéu nghé nghiép va phong cach hoc tap. Mot diém quan trong 13 thay vi sir dung mot
danh sach wu tién twong minh, su pht hop va sé thich cua sinh vién duge thé hién mot cach

ngam dinh théng qua chinh cac thudc tinh nay.

Tuong ty, moi ¢ van hoc tap dugc dinh nghia boi cac thudc tinh chuyén mén nhu linh
vuc chuyén sau, kinh nghiém, phuong phap giang day, va dic biét 1a mot rang budc cimg vé
"sirc chtra" (capacity) - s6 luong sinh vién t6i da ho c6 thé huéng dan. So thich cta ho dbi voi
sinh vién cling dugc xac dinh qua mét bd tiéu chi thay vi mdt danh sach xép hang don thuan.
Chét lugng va tinh day du cua dir liéu dau vao nay 1a yéu t6 nén tang, anh hudng truc tiép dén

d6 tin cay va hiéu qua cta cac quyét dinh ghép cip ma hé thong dua ra.
2.1.2. Xac dinh cac tiéu chi

Viéc xac dinh cac tiéu chi ghép cip dong vai tro then chét, khong phai dé ngudi ding
tao ra danh sach uu tién thu cong, ma 13 dé hé thong tu dong danh gia mic d6 ph hop. Céc
tiéu chi ndy dugc xem xét tir ba goc d6 khac nhau. Tir phia sinh vién, cac yéu td quan trong
bao gdm sy pht hop vé chuyén mén, su tuong thich giita phong cach hoc tap va phuong phap
giang day, cting nhu kinh nghiém va sy tan tdm cua cd van. Nguoc lai, tr phia ¢ van, ho
thuong quan tam dén tiém nang hoc thuat, sy chu dong va su tuong d@)ng trong dinh hudng
nghién ctru cua sinh vién.

Bén canh d6, m6 hinh con phai dap trng cac muc tiéu cia co sé giao duc, nhu dam bao

tat ca sinh vién déu dugc hd trg va quan trong 1a phai can bang khoi luong cong viée giira cac
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cb van. Tat ca cac tiéu chi ny s& dugc sir dung 1am nén tang dé hé thng tinh toan cac "diém
tuong thich" gitta mdi cap sinh vién-cd van, tir 46 xay dyng cac ham muc tiéu cho giai thuat
t6i uvu hoa, hudng dén viéc tim ra giai phap ghép cap khach quan va hiéu qua nhat cho toan

hé thong.
2.1.3. Xay dung cac ham muc tiéu

bé giai quyét bai toan ghép cap, mo hinh dugc xay dung nhu mot bai toan tdi vu da
muc tiéu, trong d6 "su vu tién" duoc thé hién ngdm dinh thong qua cac diém twong thich duoc
tinh toan. Cac ham muc tiéu chinh dugc thiét ké dé can bang nhiéu yéu té cung luc. Cac muc
tiéu ndy bao gdm viéc t6i da hoa sy hai long chung cho ca sinh vién (fi) va ¢b van hoc tap ()

bang cach tong hop cac diém tuong thich tir goc nhin ctia mdi bén.

Bén canh sy hai long c4 nhan, mé hinh con hudng dén cac muc tiéu mang tinh hé thng.
Cu thé 1a tdi thiéu héa sy mit can bang trong khoi lugng cong viée gita cac ¢d van (f3) dé
dam bao sy cong béng va chat lugng. Quan trong nhét 12 muc tiéu tdi thiéu hoa sd lugng "cap
chan" (fs), mot khai niém tir 1y thuyét ghép cip bén vitng, dé dam bao giai phap cudi cling 6n
dinh va khong ai c6 dong luc pha v cip ghép ciia minh. Tat ca cac muc tiéu ndy s& dugc tich
hop vao giai thuat NSGA-III dé tim ra mot tap hop cac giai phap toi uu, mdi giai phap thé

hién mot sy danh doi khac nhau gitra cac tiéu chi.
2.1.4. Cac rang budc trong bai toan

Pé mot giai phap ghép cip sinh vién - ¢b van duge coi 1a hop 18 va c6 thé trién khai
trong thuc té, né phai tuan thit mot tap hop cac rang budc co ban. Cac rang budc ndy dinh
hinh khong gian céac giai phap kha thi, dm bao két qua cudi ciing c6 ¥ nghia va phu hop véi
moi truong gido duc.

Hai rang budc quan trong nhat duoc xac dinh 1a: thir nhat, mdi sinh vién chi dugc phép
ghép cap voi tdi da mot cb van hoc tap tai mot thoi diém, dam bao mdi quan h¢ mot-mot tur
phia sinh vién. Thir hai, va ciing 12 mot rang budc cing, mdi ¢ van hoc tap co mot "strc chira"
(capacity) nhat dinh, tic 1a tong s sinh vién duoc phan cong cho mét ¢d van khong duge
vuot qua gidi han nay. Viéc tuan thu nghiém ngit cac rang budc nay 1a diéu bat budc, giup
ngin ngira tinh trang qua tai cho ¢b van va dam bao tinh hop 1y clia toan bo hé thong phan

cong..
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2.2. Thiét ké giai thuat dé xuat

2.2.1. Y twéng két hop giai thuat NSGA-III va Gale-Shapley

Y tudng cot 16i ciia giai thuat lai ghép 1a giai quyét bai toan ghép cap khi khong c6
danh sach wu tién twong minh tir ngudi dung. Thay vao dé, hé thong sir dung cac "diém tuong
thich" dugc tinh toan mot cach khach quan dua trén thudc tinh da chiéu cta sinh vién va cb

van.

NSGA-III dong vai trd 14 khung t6i wu hoa chinh, c6 nhiém vy kham pha khong gian
giai phap dé tim ra mot tap hop cac phuong an ghép cip wu viét (mat tran Pareto). Giai thuat
nay can bang dong thoi nhiéu muyc tiéu: t6i da héa sy hai long cia sinh vién va ¢ van, can
béng khoi lugng cong viée, va tdi thiéu hoa sb lugng "cap chan" - tat ca déu dugce tinh toan

dua trén diém tuong thich.

Sau khi NSGA-III hoan thanh, mot giai doan tinh chinh cudi cung str dung giai thuat
Gale-Shapley dugc thuc hi¢n. O budc nay, cac danh sach uu tién can thiét cho Gale-Shapley
duoc tao ra mét cach ty dong béng cach sép xép tat ca cac ddi tac tiém nang dua trén diém
tuong thich ctia ho. Muc dich cia budc nay 1a d¢é dam bao rang giai phap cudi cung thu duoc
s& hoan toan bén viing theo dinh nghia cia 1y thuyét ghép cip bén viing, loai bo triét dé bat

ky su bat 6n nao con sot lai.

Céch tiép can nay tan dung strc manh cila ca hai phuong phap: kha nang xir 1y cac danh
doi phuc tap cua NSGA-III va sy dam bao chat ché vé tinh 6n dinh cta Gale-Shapley, nham

tao ra cac giai phap vira toi uu da muc tiéu, vira 6n dinh..
2.2.2. Cac budc thue hién

Giai thuat lai ghép SMT-NSGA-III dugc dé xuit hoat dong theo mot quy trinh c6 cau
trc, bat dau béng viéc chuan bi dit liéu dau vao, bao gém thudc tinh cta sinh vién, ¢ van,
va quan trong nhat 1a cdc ham dé tinh toan "diém twong thich" hai chiéu, thay thé cho danh
sach uu tién truyén thong. Mdi giai phap ghép cdp tiém ning duoc ma hoa thanh mot "ca thé"
trong quan thé cia giai thuat. Giai doan chinh ctia quy trinh 1 vong lap tién héa cia NSGA-
111, trong d6 mdi giai phap dugc danh gia dya trén mot tp hop cac ham muc tiéu da dang: tbi
da hoa sy hai long cua sinh vién va cd van (dua trén diém tuong thich), can bang khdi lugng
cong viée, va toi thiéu hoa sb luong "cip chin" duoc dinh nghia lai theo diém tuwong thich.

Sau khi NSGA-III d3 chay va tao ra mot tp hop cac giai phap can bang, chét luong cao (mat
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tran Pareto), giai thuat s€ budc vao giai doan "tinh chinh" cudi cung. O buée nay, tir cac diém
tuong thich da tinh, hé théng s€ tu dong tao ra cac danh sach uu tién c6 thur tu cho ca sinh
vién va ¢ van. Cac danh sach nay sau d6 dugc s dung lam dau vao cho giai thuat Gale-
Shapley kinh dién dé dam bao rang giai phap cudi cung 1a hoan toan "bén virng", loai bo triét
dé bat ky cap chan nao con sét lai. Qué trinh hai giai doan nay két hop sitc manh kham pha

da muc tiéu ctia NSGA-III véi sy dam bao vé tinh 6n dinh cta Iy thuyét ghép cip bén ving.
2.2.3. Phan tich do phurc tap

Do phtrc tap tinh todn cta giai thuat lai ghép SMT-NSGA-III dugc xac dinh boi ba giai
doan chinh. Pau tién 14 chi phi tinh toan ban dau dé xac dinh tit ca cac "diém twong thich"
gitta mdi sinh vién va cb van, mot bude c6 thé ton kém nhung thuong chi thyc hién mot 1an.
Giai doan thir hai, va ciing 12 phan ning né nhat, 1a vong lap tién hoa cia NSGA-IIIL Trong
mdi thé hé, mic du hau hét cac ham muc tiéu (nhu sy hai long hay can béng tai) duoc tinh
toan tuong ddi nhanh, thi viéc tinh toan ham muc tiéu fs (sé lugng "cdp chan" dé do luong
tinh bén virng) lai ddc biét phuc tap, vi né doi hoi phai duyét qua mot sé luong 16n cac cip
chua dugc ghép. Giai doan cudi ciing 1a budc tinh chinh tity chon bang gii thuat Gale-Shapley.
Giai doan nay c6 chi phi riéng, bao gdm viéc tao ra cac danh sach wu tién mot cach tu dong
(thong qua viéc sap xép dua trén diém tuong thich) va sau d6 13 thuc thi chinh giai thuat Gale-
Shapley. Tom lai, viéc khong ding danh sach wu tién c6 san di chuyén ganh ning tinh ton
sang viéc xac dinh diém twong thich va, quan trong hon, 13 viéc lién tuc kiém tra tinh 6n dinh
(s6 cap chin) trong sudt qua trinh t6i uu héa, day chinh 13 yéu té chi phdi do phirc tap tong
thé ctia giai thuat.

2.2.4. Minh hoa giii thuat

Phan nay minh hoa co ché hoat dong cua giai thuat brfmg mét vi du cu thé, thay thé
danh sach uu tién tuong minh bang cac "diém tuong thich" duoc tinh todn. Dya trén mot giai
phap ghép cap mau, vi du cho thdy cach hé thong danh gia chat lugng bang viéc tinh toan céc
ham muyc tiéu. Cy thé, sy hai 10ng cta sinh vién (f1) va ¢ van (£2) duoc dinh luong bang cach
cong tong cac diém tuong thich twong tng, trong khi sy can bang tai (£3) dugc do luong bang

phuong sai, tat ca déu dya trén dir liéu khach quan.

Vi du ciing 1am 16 cach kiém tra tinh bén viing (£5), trong d6 mot "cdp chan” chi ton

tai khi ca sinh vién va co van déu co diém tuong thich v41 nhau cao hon so véi doi tac hién
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tai cua ho. Cubi cung, phén nay mo ta giai doan tinh chinh tuy chon: sau khi NSGA-III tim ra
cac giai phap tt, cac danh sach wu tién co thé duge tao ra mot cach tu dong béng cach sép
xép tat ca cac ddi tac tiém nang dya trén diém tuong thich. Viéc 4p dung giai thuat Gale-
Shapley 1én cac danh sach dong nay hoat dong nhu mot budce "danh bong", dam bao giai phap

cudi cung 13 hoan toan bén virng, két hop duoc loi thé cta ca hai phuong phap.
2.3. Trién khai hé trg gitup quyét dinh
2.3.1. Kién tric hé thong

Hé théng duge xdy dung theo kién tric client-server, phan tach 16 rang giira giao dién
nguoi dung (frontend) va phan xir 1y logic (backend), giup dé dang béao tri va mo rong. Phan
frontend, dugc phat trién bang ReactJS, chiu trach nhiém cung cap mét giao dién nguoi dung
hién dai va muot ma, cho phép nguoi dung tai 1én dir liéu (file Excel), gui yéu cau va nhan,

tryc quan hoa két qua phan tich.

Trong khi d6, phan backend 14 trung tim xir 1y ctia hé théng, duoc xay dung trén nén
tang Java 17, Spring Boot va MOEA Framework. Su két hop nay dam bao hiéu ning va sy
6n dinh, dong thoi cung cip san cac giai thuat t6i vu hoa da muc tiéu can thiét cho bai toan
ghép cap. Backend c6 nhi€ém vu nhan dir li€u, xur 1y céc file dau vao, thuc thi giai thuat ghép

cdp phuc tap, va tra vé két qua cho frontend hién thi.
2.3.2. Cong ngh¢ sir dung

Viéc lya chon cong ngh¢ dugc dua trén céc tiéu chi ve hi¢u nang, kha ning moé rong,

tinh on dinh, bao mat, cong dong hd trg, va tinh phi hop véi bai toan:

Backend: Java 17 dugc chon lam ngdn ngit 1ap trinh chinh do tinh manh mé&, nén ting
va la phién ban LTS. Spring Boot dugc st dung lam framework chinh, giup don gian hoa viéc
phat trién tng dung Java, cung cip tinh module hoa cao va tich hop lién mach voi cac cong
nghé khac. MOEA Framework, mdt thu vién Java chuyén dung, dugc str dung dé thyuc hién

cac giai thuat to1 uvu tién hda da muyc tiéu.

Frontend: React 12 thu vién JavaScript phd bién, cho phép xay dung UI hién dai, twong
tac cao va dé bao tri. React cho phép xay dung cic component tai sir dung, quan ly state hiéu

qua, va cap nhat UI dong, mang lai trai nghi¢ém nguoi dung mugt ma.

2.3.3. Giao dién ngudi dung
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Giao dién nguoi dung duoc thiét ké tap trung vao trai nghiém ngudi dung, dam bao

tinh tryc quan, than thién, dé sir dung va cung cap day du théng tin hd tro:

Khéi tai lén file Excel: Cho phép ngudi dung tai 1én file dit liéu dau vao. Giao dién
hién thi hudng dan rd rang vé dinh dang file, cung cip mau file Excel dé ngudi dung tham
khao va liét ké cac thudc tinh dir liéu can thiét. Hé thong ciing tich hop co ché xir 1y 18i dé
thong bao cho nguoi dung vé céc van dé tiém an, ch'fmg han nhu dinh dang file khong hop 1€,

dit liéu thiéu hoac dit liéu khong dung dinh dang.

Khéi hién thi tién trinh: Hién thi tryc quan tién trinh xir 1y dir liéu va thuc thi giai thuat,
cho phép nguoi dung theo ddi trang thai va ude tinh thoi gian hoan thanh. Thong tin tién trinh
dugc cap nhat theo thoi gian thyc, gitp nguoi ding nam bat duoc trang thai hién tai ctia hé

thong.

Khoi hién thi két qua: Trinh bay két qua ghép cdp dudi dang bang, cho phép ngudi
dung xem chi tiét tirng cdp sinh vién - cd van, bao gém thong tin cua ca sinh vién va co van.
Giao dién cung cap cac chirc ning sap xép va loc dit lidu, gitip ngudi dung dé dang tim kiém

va phén tich két qua theo nhu cau.

Khéi hién thi phan tich chuyén sau (insights): Truc quan héa dir liéu phan tich, sir dung
biéu dd va d6 thi twong tac giup ngudi dung dé dang nam bat thong tin va kham pha dit liéu

chi tiét hon. Ngudi ding c6 thé twong tac véi biu d6 dé loc, sip xép va xem chi tiét dir licu.

CHUONG 3 - CAI PAT VA THU NGHIEM
3.1. Thiét ké thwe nghiém
3.1.1. Méi trudong thue nghiém

Hé hd tro quyét dinh ghép cap sinh vién — c¢b van hoc tap dugc xdy dung trong dé an

duoc trién khai trén may chu véi cau hinh nhu sau:
Hé diéu hanh: Microsoft Windows 10
CPU: Intel(R) Core(TM) i5-13400F thé hé tht 13 (10 nhén, 16 ludng)
RAM: 32 GB

CAu hinh nay dam bao hé hd tro quyét dinh c6 du tai nguyén dé xir 1y cac tap dir liéu

16m va thyc thi cac giai thuat phuc tap trong thoi gian hop 1y.
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3.1.2. B¢ dir liéu thuc nghiém

Do tinh chat riéng tu va bao mat cua dit liéu sinh vién va ¢ van, viéc thu thap dir liéu
thuc té gap nhiéu khé khan. Vi vay, dir liéu duoc sir dung trong nghién ctru nay dugc mo
phong dua trén dit liéu thuc té va dugc tong hop, diéu chinh dé phi hop v6i muc tidu nghién
ctru va dam bao du sb lugng mau cho viéc danh gia giai thuat. Bo dir lidu déy du bao gém
thong tin cua 500 sinh vién va 30 ¢ vén, di kém 10 thudc tinh cho mdi sinh vién va cd van,
mé ta chi tiét cac dic diém, nang lyc, nhu cau va s¢ thich cua tung doi tuong. Mdi sinh vién
va ¢b van s& tu xac dinh nhu ciu va sé thich ctia minh, déng thoi gan trong s6 cho céc thudc
tinh cua dbi phuong, thé hién mirc do wu tién ciia ho cho ting tiéu chi trong qua trinh ghép

cap.
3.1.3. Kich ban thir nghiém

Kich ban thir nghiém duoc trién khai 1a st dung mot tap dir li€u 16n véi sb lugng 16n
sinh vién va ¢b van, gén voi thue té. Kich ban nay duogc thiét ké dé danh gia kha nang md
rong cia giai thuat, tic 1a kha nang xir Iy mot luong 16n dit liéu va nhiéu thudc tinh. Thir
nghiém nay ciing gitip ddnh gia hiéu suat tinh toan cua giai thuat khi khong gian tim kiém tro

nén phirc tap hon.
3.1.4. Tiéu chi danh gia

bé so sanh va danh gia hi¢u qua cia céc giai thuat, hai ti€u chi danh gia chinh duoc

su dung:

Gia tri ham fitness: Ham fitness do ludng chat lugng ctia mot giai phap (mot phuong
an ghép cap). Trong bai toan ghép cip sinh vién - ¢b van, ham fitness dugc thiét ké dé phan
anh mic do phu hop va hai long cta ca sinh vién va ¢ van trong cap ghép d6. Gia tri fitness
duogc tinh toan dua trén su twong dong gitta cac thudc tinh cua sinh vién va ¢b van (chuyén
nganh, kinh nghiém, phong cach nghién ciru,...) cling nhu trong s6 ma mdi bén gan cho cac
thudc tinh d6. Gi4 tri fitness cang cao thé hién chét luong cip ghép cang tot, tirc 1a muc do
hai 10ng ctia ca sinh vién va c6 van cang cao. Phén tich gi4 tri fitness cho phép chiing ta danh
gia kha nang cta giai thuat trong viéc tim ra cac cap ghép tdi uu.

Thoi gian chay: Thoi gian chay ciia giai thuat 13 thoi gian can thiét dé giai thuat tim ra

giai phap t6i wu (hodc mot tap hop cac giai phap tdi uu Pareto trong truong hop téi vu da muc

tiéu). Thoi gian chay cang ngan, giai thuat cang hiéu qua vé mat tinh toan. Tiéu chi nay dic
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biét quan trong khi xir 1y cac tap dit liéu 16n, vi thoi gian chay c6 thé ting dang ké theo kich
thude cua bai todn. So sanh thoi gian chay gitra cac gidi thuat khac nhau giup xéc dinh giai

thudt nao co6 hi¢u suat tinh toan tot nhat cho bai toan ghép cap sinh vién - ¢6 van.

Cu thé hon, dé so sanh hiéu ning cudi ciing cta cac giai thuat khac nhau bang mot gia
tri s6 duy nhat, mot ham fitness tong hop (aggregate fitness function) duge str dung. Ham nay
duogc ap dung sau khi giai thuat da chay xong, nham muc dich luong hoa chat luong tong thé
cia mot giai phap. Voi viée gia tri fitness dugc tinh toan dua trén su twong dong gitta cac
thudc tinh cta sinh vién va cb van, mot cong thirc ham fitness tong hop phut hop c6 thé duoc

dinh nghia 1a mot tong c6 trong sb clia cac diém tuong thich.

Viéc sir dung ham fitness tong hop nhu trén 14 hop 1y dé danh gia hiéu qua ctia mé hinh
dé xuét. Thir nht, ham nay co tinh dai dién cao vi no tryc tiép lugng hoda cac muyc ti€u cbt 16
ctia bai toan. Vé ban chit, n6 1a mot dang cu thé hoéa cia ham muc tiéu fy (téi da hoéa sy phu
hop téng thé), vén duogc thiét ké dé do ludng chit lugng song phuong cta cac cip ghép. Mot
gia tri fitness cao cho thiy giai phap da thanh cong trong viéc tao ra cac cip ghép c6 do tuong
thich cao tir ca hai phia, qua d6 dap tmg tot cac muc tiéu fi (t6i da hoa su hai 10ng cua sinh
vién) va f (t6i da hoa su hai long ctia ¢b van). Thir hai, qua trinh t6i vu hoa ddng thoi cac
ham muc tiéu fi, £, f1, fs va can bang f; mot cach tu nhién s& hudng dén viéc tim kiém céc
giai phap co gia tri fitness tong hop cao. Cubi ciing, viéc sir dung mot ham danh gia tong hop,
nhat quan dé so sanh két qua cudi cuing cila cac giai thuat 1a mot phuong phép khoa hoc tiéu
chuan, cung cip mot thudc do chung khach quan dé khing dinh mé hinh dé xuit hoat dong
t6t va hiéu qua
3.2. Cai dit hé thong va két qua thue nghi¢m
3.2.1. Cai dat

Hé hd tro quyét dinh duge xay dung trong dé an duoc phat trién bang Java 17, Spring
Boot va MOEA Framework cho backend va React cho frontend. Backend st dung MOEA
Framework dé trién khai cac giai thuat toi vu tién hoa da myc tiéu. Cac tham s cua giai thuat
dugc ciu hinh nhu sau: s6 1an lp (10), sé thé hé lai ghép (100), kich thudc quan thé (1000)

va gi6i han thoi gian toi wu hoa (5000 milliseconds).

3.2.2. Két qua thwe nghiém
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Két qua thuc nghiém cho thay giai thuat NSGA-IIIL, khi duoc ap dung cho bai toan
ghép cép sinh vién - ¢ van hoc tap, da dat duoc gia tri ham fitness 1a 31470.809 va thoi gian
chay 14 6052.000 ms (twong duong 6,052 gidy). Gia tri fitness ndy phan anh chét luong cia
phuong 4n ghép cip duoc tao ra boi giai thuat. Mot gia tri fitness cao hon thuong cho thay
mirc d6 phu hop giita sinh vién va ¢ van tot hon. Thoi gian chay 6,052 gidy cho thiy hiéu
suét tinh toan ciia NSGA-III trén b6 dit liéu duoc su dung trong thuc nghi¢m. Thoi gian nay
1a twong d6i nhanh khi xét vao quy mé ctia bai toan (sd lugng sinh vién va cb van) va cdu

hinh may tinh duogc sir dung.
3.3. Panh gia
3.3.1. So sanh v@éi cac phuwong phap khac

Trong qua trinh trién khai thuc nghiém, ngoai viéc st dung giai thuat NSGA-III, nam
giai thuat khac gdbm eMOEA, VEGA, NSGA-II, IBEA, PESA?2 ciing dugc trién khai sir dung
v6i muc dich so sanh véi giai thuat NSGA-III vé gia tri fitness va thoi gian chay, tir 46 phan

tich wu di€m va van dé con ton dong cua giai thuat dé xuat.

Bang 3.1: Bang so sanh két qua gia tri fitness giira cac giai thut

Iteration | eMOEA | VEGA | NSGAII | NSGAIIl | IBEA PESA2
1 31487,73 | 31469,83 | 31503,98 | 31517,44 | 31511,83 | 31487,14
2 31494,23 | 31490,6 | 31510,07 | 31515,07 | 31523,14 | 31500,12
3 31494,32 | 31474,63 | 31506,62 | 31514,4 | 31508,65 | 31496,33
4 31486,28 | 31473,62 | 31514,34 | 31511,11 | 31506,62 | 31486,13
5 31492,65 | 31485,96 | 31496,32 | 31508,28 | 31507,96 | 31503,33
6 31493,11 | 31490,98 | 31507,81 | 31512,86 | 31494,95 | 31472
7 31497,57 | 3147791 | 31507,12 | 31521,53 | 31509,63 | 31484,69
8 31493,47 | 31481,16 | 31506,35 | 31506,35 | 31520,57 | 31492,89
9 31482,15 | 31486,47 | 31514,01 | 31504,2 | 31505,96 | 31492,78
10 31498,79 | 31485,28 | 31501,12 | 31512,94 | 31501,63 | 31503,13

Bang 3.2: Bing so sanh két qua thoi gian chay ciia cac giai thuit

Iteration

eMOEA

VEGA

NSGAII

NSGAIII

IBEA

PESA2
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1 5,003 5,154 5,05 5,022 5,073 5,066
2 5,006 5,134 5,003 5,005 5,057 5,044
3 5,002 5,095 5,021 5,026 5,053 5,022
4 5,006 5,105 5,07 5,069 5,014 5,043
5 5,003 5,128 5,02 5,013 5,042 5,067
6 5,003 5,149 5,008 5,006 5,072 5,029
7 5,002 5,147 5,035 5,067 5,037 5,03
8 5,002 5,097 5,039 5,013 5,041 5,054
9 5,001 5,127 5,034 5,041 5,028 5,002
10 5,005 5,081 5,05 5,024 5,043 5,035

- [ emoEA VEGA ] NSGAIl | ] NSGAII IBEA PESA2

5,14

5,12

5,10

5,08
506 |
5,04

5,02

5,00

Comparison of runtime (in seconds) across various algorithms

Hinh 3.1: o thi bic¢u dién két qua thoi gian chay ciia cac gii thuit
Tir dit liéu trong Bang 3.1, ¢6 thé rat ra nhitng phan tich siu sic vé hiéu ning cua ting
giai thuat. NSGA-III thé hién mot hiéu nang vuot trdi va 6n dinh nhat vé mat chat lugng giai
phap. Trong 10 1an chay lap, NSGA-III dat dugc gia tri fitness value cao nhét trong 9 1an (tir
iteration 1 dén iteration 8 va iteration 10). Duy nhat & iteration 9, gia tri cia NSGA-III
(31504,20) thap hon mot chit so véi NSGA-II (31514,01) va IBEA (31505,96), nhung van

cao hon céc giai thuat con lai.

Khi xét vé gia tri trung binh, wu diém cua NSGA-III cang tré nén rd rang. Vi gid tri

fitness value trung binh 1 31512,42, NSGA-III ding ddu mot cach thuyét phuc. Giai thuat co
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hiéu ning gan nhéat 1a IBEA voi gid tri trung binh 1a 31509,09, theo sau 1a NSGA-II véi
31506,77. Didu nay cho thiy NSGA-III khong chi thudng xuyén tim ra cic giai phap tot nhat
trong ting 1an chay riéng 1¢ ma con duy tri dwoc mot muc hiéu ning trung binh cao va 6n
dinh. Sy khéc biét gitta NSGA-III va nhém céc giai thuat c6 hiéu nang thip hon nhu VEGA
(trung binh 31481,64) 1a rat dang ké, cho thdy su wu viét ctia co ché tdi uvu hoa trong NSGA-
1.

Sy vuot troi cia NSGA-III ¢6 thé duoc 1y giai boi co ché Iya chon dua trén diém tham
chiéu, vén duoc thiét ké diac biét dé xir Iy hiéu qua cac bai toan c6 nhiéu muyc tiéu (many-
objective problems). Co ché nay giup duy tri sy da dang ctia cac giai phap trén mit tran Pareto
mét cach tot hon so véi co ché do luong mat do cua NSGA-II, dac bi¢t khi $6 lugng muc tiéu
tang 1én. Trong khi IBEA cling cho théy hi€u nang kha tdt, sy 6n dinh va hiéu nang trung binh
cao hon cia NSGA-III da khéng dinh vi thé cta né 1a lya chon hang dau trong bdi canh thuc

nghiém nay.

Phan tich tir bang két qua thu duoc vé thoi gian chay cua cac giai thuat cho thdy mot
buic tranh khéc biét so véi phan tich vé chét luong giai phap. Giai thuat eMOEA thé hién uu
thé vuot troi vé toc do tinh toan, véi thoi gian chay trung binh chi 14 5,003 gidy, nhanh nht
trong s6 cac giai thuat duoc so sanh. Tuy nhién, khi nhin vao hiéu ning ciia NSGA-III, mot
diém rat dang cha ¥ 14 n6 co thoi gian chay trung binh 1a 5,029 gidy, ding tht hai vé toc do
va chi cham hon mot chiat khong dang ké so véi eMOEA. Diéu nay dic biét 4n tugng khi dt
trong bdi canh chit luong giai phap vuot trdi ciia nd. NSGA-III nhanh hon dang ké so véi
VEGA (5,122 gidy) va nhanh hon mot cach nhit quan so vdi cac giai thuat con lai 1a NSGA-
IT (5,038 gidy), PESA2 (5,039 gidy), va IBEA (5,046 gidy). Diéu nay bac bo gia dinh rang
mot giai thuat phiic tap hon vé mat khai niém nhu NSGA-III s& luén cham hon cac di thi.
C6 thé co ché lya chon dua trén diém tham chiéu cia NSGA-III lai c¢6 thé hiéu qua hon vé

mat tinh toan so véi cac co ché khac.
3.3.2. Nhin xét, wu diém, han cheé

Giai phap dé xuét c6 nhiéu vu diém ndi bat, trong d6 quan trong nhét 1 kha ning tim
kiém va cung cip mot tap hop da dang cac giai phap t6i uu (mit tran Pareto). Piéu nay cho
phép nguoi ra quyét dinh ¢6 nhiéu lya chon linh hoat, thay vi bi giéi han trong mét phuong
an duy nhat. Hon nira, hé thong dam bao tinh bén viing cao cho cac cip ghép bang cach tich

hop cac nguyén 1y cua 1y thuyét ghép cip bén viing, gitip tao ra cic mbi quan hé 6n dinh va
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lau dai. Giai phap nay ciing thé hién sy vuot trdi so véi cac phuwong phép truyén théng nho
tinh khach quan, linh hoat, kha ning tiy chinh cao va xem xét dugc dong thoi nhiéu yéu td

phtrc tap.

Tuy nhién, giai phap ciing ton tai mot s6 han ché can nhin nhan. Do phirc tap tinh toan
c6 thé tro thanh mot thach thirc di vai cac bai toan quy mo rat 16m, va hiéu qua cia hé thong
phu thudc chit ché vao chat luong va sy day du cia dir liéu dau vao. Thém vao d6, viéc hé
thdng cung cap mot tap hop cac giai phap toi wu tuy 1a mot uu diém nhung ciing tao ra thach
thirc méi trong viéc lwa chon mot giai phap cubi ciing dé trién khai. Cubi cung, viéc luong
hoéa cac yéu té dinh tinh phtrc tap nhu sy twong thich vé tinh cach van con han ché va mé hinh

hién tai chii yéu xtr 1y viéc ghép cip theo 16, chua linh hoat véi cac thay d6i dong cua hé thong.

KET LUAN

Pé Pé an da tap trung vao viéc giai quyét bai toan ghép cip sinh vién - ¢b van hoc tap,
mot van dé quan trong trong viéc t8i wu hoa hiéu qua hoat dong gido duc. Viéc ghép cap hi¢u
qua khong chi gitp sinh vién tiép can duoc sy huéng din phu hop véi nhu cau va muc tiéu
hoc tap c4 nhan, ma con hd trg cac ¢d van trong viéc phan bo thoi gian va ngudn luc mot cach
hiéu qua. Pé an ddng thoi ciing dat dugc nhitng két qua dang ké trong viée tiép can bai toan

nay mot cach khoa hoc va hé théng, dong gop vao viéc cai thién quy trinh ¢ van hoc tap.

Pau tién, mot mo hinh toan hoc chinh quy da dugc xdy dung dé mo ta bai toan ghép
cdp sinh vién - ¢6 van. M6 hinh nay khong chi xac dinh rd rang tap hop sinh vién va ¢ van
tham gia vao qua trinh ghép ciap, ma con thiét 1ap mot hé thong tiéu chi danh gia sy phu hop
giita hai bén. Him muc tiéu ctia mé hinh duoc thiét ké dé toi uu hoa sy hai long chung cua ca
sinh vién va cb van, déng thoi cac rang bude dugce duara dé dam bao tinh kha thi va thuc tién

cua viéc ghép cap.

Thir hai, mot giai thuat lai hiéu qua da dugc phat trién, két hop sirc manh ctia 1y thuyét
ghép cdp bén viing (Stable matching theory) va giai thuat NSGA-IIL. Ly thuyét ghép cip bén
vitng dam bao tinh 6n dinh cua két qua, trong khi NSGA-III cho phép tbi uu hoa dong thoi
nhiéu muc tiéu. Su két hop nay tao ra mot giai thuat lai manh m¢, vira dam bao tinh on dinh,

vura linh hoat trong vi¢c dap ing cac yéu cau da dang cua bai toan.
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Cubi cling, d¢ an da phat trién mot hé thong hd trg quyét dinh véi giao dién ngudi dung
than thién, dong vai tro 14 cau ndi gitra mo hinh toan hoc, giai thuat tdi uvu va ngudi dung cudi,

gitip don gian hoa quy trinh va khuyén khich sy tham gia tich cuc ciia cac bén.

Pé xuat cdt 16i cua dé an - sir dung giai thuat lai SMT-NSGA-III - 43 dugc chimg minh
1a ¢6 hiéu qua vuot trdi thong qua cac thir nghiém thuc nghiém. Phan tich so sanh cho thay
NSGA-III khong chi tao ra cac giai phap co chat luong cao hon dang ké (gia tri fitness cao
hon) so vdi céac giai thuat MOEA khac nhu NSGA-II, IBEA va PESA2, ma con duy tri dugc
hiéu suat tinh toan rat canh tranh. Piéu nay khang dinh rang phuong phap dugc chon mang

lai sy can bang tdi wu giira chat lugng giai phap va hiéu qua thyc thi.

Poéng gop quan trong nhét ctia dé an 1a viéc tao ra mot hé thong c6 kha niang dua ra
cac phuong an ghép cip vira téi vu da muc tiéu, vira bén virng. Giai phap nay vuot xa cac
phuong phap ghép cip truyén théng, cung cap mot cong cu khoa hoc, khach quan va hiéu qua
dé hd trg cac nha quan 1y gido duc, gop phan tryc tiép vao viéc ning cao chat luong gido duc,

toi vu hoa ngudn luc va tdng cuong su hai long cho ca sinh vién va co van.



