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1. ñaët vaán ñeà
Trong lónh vöïc toái öu hoùa, vieäc löïa choïn thuaät

toaùn phuø hôïp ñoùng vai troø quan troïng ñoái vôùi khaû
naêng tìm ra giaûi phaùp toái öu cho caùc baøi toaùn phöùc
taïp. Hai trong soá caùc thuaät toaùn toái öu hoùa phoå
bieán hieän nay laø Particle Swarm Optimization
(PSO) [1] vaø Multi-Verse Optimizer (MVO) [5].
Moãi thuaät toaùn ñeàu coù nhöõng öu ñieåm rieâng 
trong vieäc giaûi quyeát caùc baøi toaùn toái öu, tuy
nhieân, chuùng cuõng coù nhöõng haïn cheá caàn ñöôïc
khaéc phuïc.

Particle Swarm Optimization (PSO) laø moät
phöông phaùp döïa treân moâ phoûng haønh vi cuûa caùc
ñaøn chim hoaëc caù ñeå tìm ra giaûi phaùp toát nhaát. Tuy
nhieân, PSO deã bò hoäi tuï sôùm vaøo caùc cöïc trò cuïc boä,
ñaëc bieät laø trong caùc baøi toaùn coù nhieàu cöïc trò cuïc boä
vaø khoâng gian tìm kieám phöùc taïp.

Ngöôïc laïi, Multi-Verse Optimizer (MVO) moâ

phoûng khaùi nieäm vuõ truï ña chieàu vaø caùc loã saâu ñeå
toái öu hoùa haøm muïc tieâu. MVO coù khaû naêng maïnh
meõ trong vieäc khaùm phaù khoâng gian tìm kieám toaøn
caàu, nhôø vaøo cô cheá "loã saâu" cho pheùp caùc vuõ truï di
chuyeån ngaãu nhieân giöõa caùc vuøng khoâng gian khaùc
nhau. Tuy nhieân, MVO thieáu hieäu quaû trong vieäc
khai thaùc chi tieát vuøng laân caän cuûa caùc ñieåm cöïc trò,
ñieàu maø PSO coù theå thöïc hieän toát hôn.

Ñeå khaéc phuïc caùc haïn cheá cuûa töøng phöông
phaùp vaø taän duïng toái ña söùc maïnh cuûa caû hai,
phöông phaùp keát hôïp chaïy song song MVO vaø PSO
ñöôïc ñeà xuaát. Phöông phaùp naøy cho pheùp hai thuaät
toaùn hoaït ñoäng ñoàng thôøi vaø trao ñoåi thoâng tin veà
caùc giaûi phaùp toái öu trong suoát quaù trình tìm kieám.
Trong phöông phaùp naøy, PSO seõ ñaûm nhaän vieäc
khai thaùc caùc khu vöïc tìm kieám cuïc boä, trong khi
MVO taäp trung vaøo khaùm phaù khoâng gian tìm kieám
toaøn caàu. Baøi baùo naøy seõ taäp trung vaøo vieäc nghieân
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cöùu vaø trieån khai phöông phaùp keát hôïp song song
PSO vaø MVO, nhaèm caûi thieän hieäu suaát cuûa caùc baøi
toaùn toái öu hoùa phöùc taïp.

2. Cô sôû lyù thuyeát
Particle Swarm Optimization (PSO), ñöôïc giôùi

thieäu laàn ñaàu bôûi Kennedy vaø Eberhart vaøo naêm
1995 [1], laø moät trong nhöõng thuaät toaùn toái öu hoùa
quaàn theå döïa treân haønh vi cuûa caùc loaøi chim vaø caù.
PSO ñöôïc phaùt trieån nhö moät phöông phaùp tröïc
quan vaø deã trieån khai, coù khaû naêng toái öu hoùa
maïnh meõ cho caùc baøi toaùn khoâng tuyeán tính vaø
lieân tuïc [2].

Ñeå giaûi quyeát vaán ñeà hoäi tuï sôùm cuûa PSO, nhieàu
bieán theå cuûa thuaät toaùn naøy ñaõ ñöôïc ñeà xuaát. Moät ví
duï ñieån hình laø söï keát hôïp cuûa PSO vôùi thuaät toaùn di
truyeàn (Genetic Algorithm - GA), nhaèm taän duïng
khaû naêng khaùm phaù toaøn cuïc cuûa GA vaø khaû naêng
khai thaùc cuïc boä cuûa PSO [3]. Ngoaøi ra, PSO caûi
tieán (Improved PSO - IPSO), vôùi cô cheá ñoäng trong
vieäc ñieàu chænh troïng soá quaùn tính vaø caùc tham soá
taêng toác, ñaõ ñöôïc aùp duïng thaønh coâng trong caùc baøi
toaùn ña muïc tieâu vaø toái öu hoùa ña chieàu [4].

Multi-Verse Optimizer (MVO), ñöôïc Mirjalili
ñeà xuaát vaøo naêm 2016 [5], laø moät thuaät toaùn toái öu
hoùa hieän ñaïi, döïa treân lyù thuyeát ña vuõ truï trong vaät
lyù. Nghieân cöùu ban ñaàu cho thaáy, MVO coù khaû
naêng vöôït troäi trong vieäc tìm kieám caùc giaûi phaùp toái
öu toaøn cuïc, ñaëc bieät trong caùc baøi toaùn khoâng
tuyeán tính, ña chieàu vaø coù nhieàu cöïc trò cuïc boä [6].

Söï keát hôïp cuûa MVO vôùi caùc thuaät toaùn khaùc
cuõng ñaõ ñöôïc ñeà xuaát nhaèm taêng cöôøng hieäu suaát
toång theå. Ví duï, moät soá nghieân cöùu ñaõ keát hôïp MVO
vôùi simulated annealing (SA) ñeå thöïc hieän toái öu
hoùa chöùc naêng [7].

3. Thuaät toaùn ñeà xuaát
Ñeå taän duïng öu ñieåm cuûa caû Multi-Verse

Optimizer (MVO) vaø Particle Swarm Optimization
(PSO), thuaät toaùn ñeà xuaát thöïc hieän vieäc chaïy song
song hai thuaät toaùn naøy. Moãi thuaät toaùn seõ hoaït
ñoäng treân moät quaàn theå rieâng bieät, ñoàng thôøi trao
ñoåi thoâng tin veà caùc vò trí toát nhaát sau moät soá voøng
laëp nhaát ñònh. Muïc tieâu cuûa vieäc keát hôïp naøy laø caûi
thieän hieäu suaát toái öu hoùa baèng caùch taän duïng khaû
naêng khaùm phaù toaøn cuïc cuûa MVO vaø khaû naêng
khai thaùc cuïc boä cuûa PSO.

Thuaät toaùn MVO-PSO song song ñöôïc thöïc hieän
nhö trong Thuaät toaùn 1.

4. Keát quaû vaø thaûo luaän
Caùc thöïc nghieäm ñöôïc tieán haønh treân maùy tính

coù caáu hình nhö sau: CPU: AMD Ryzen 7 3700X (8
Cores, 16 Threads, 3.6 GHz), RAM: 16GB DDR4,
GPU: Nvidia GeForce GTX 1650 (2GB GDDR5),
Heä ñieàu haønh: Windows 10 64-bit.

Caáu hình naøy ñaûm baûo taát caû caùc thuaät toaùn ñöôïc
trieån khai coù theå chaïy hieäu quaû vaø khoâng bò giôùi haïn
bôûi phaàn cöùng, ñoàng thôøi taän duïng ñöôïc khaû naêng
tính toaùn cuûa CPU ña nhaân vaø GPU.

Ñeå ñaùnh giaù hieäu suaát cuûa caùc thuaät toaùn toái öu
hoùa, ba haøm Benchmark noåi tieáng ñöôïc choïn laøm
haøm muïc tieâu ñeå kieåm tra hieäu quaû cuûa MVO, PSO
vaø MVO-PSO song song. Caùc haøm naøy bao goàm:

- Haøm Sphere (lieân tuïc, loài, khoâng coù cöïc trò 
cuïc boä): 

f (x) = ∑ x2
i

- Haøm Rastrigin (lieân tuïc, khoâng loài, nhieàu cöïc
trò cuïc boä): 

f (x) = 10 + ∑    (x2
i  - 10cos(2xi))

- Haøm Rosenbrock (lieân tuïc, khoâng loài, coù cöïc trò
toaøn cuïc ôû vuøng heïp):

f (x) = ∑    [100(xi+1- x2
i )2 + (xi - 1)2]

Ba thuaät toaùn ñöôïc caøi ñaët vôùi caùc tham soá gioáng
nhau ñeå ñaûm baûo tính coâng baèng khi so saùnh: 
Soá chieàu: 30, Giôùi haïn tìm kieám: [-5,5], Soá voøng
laëp: 1000. 
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Thuaät toaùn 1: Keát hôïp Mvo-pSo baèng
caùch chaïy song song 2 thuaät toaùn

1. Khôûi taïo: Khôûi taïo hai quaàn theå ñoäc laäp

cho PSO vaø MVO.

2. Vaän haønh song song:

l Caäp nhaät vò trí vaø ñoä phuø hôïp cuûa caùc haït

trong PSO.

l Caäp nhaät vò trí vaø ñoä phuø hôïp cuûa caùc vuõ

truï trong MVO.

3. Trao ñoåi thoâng tin sau moãi K voøng laëp:

Trao ñoåi vò trí toát nhaát giöõa PSO vaø MVO.

4. Ñieàu kieän döøng: Keát thuùc khi ñaït ñieàu

kieän döøng (soá voøng laëp toái ña hoaëc khoâng caûi

thieän veà ñoä phuø hôïp).

5. Traû veà keát quaû: Keát quaû laø vò trí toát nhaát

tìm ñöôïc töø caû hai quaàn theå.

n

i=1

n

i=1

n

i=1
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Thöïc nghieäm so saùnh 3 thuaät toaùn döïa treân giaù
trò fitness toát nhaát ñaït ñöôïc sau moãi 1000 voøng laëp.
Keát quaû cuûa caùc thuaät toaùn treân 3 haøm Benchmark
ñöôïc theå hieän trong Baûng 1 vaø Hình 1.

Thöïc nghieäm treân 3 haøm Benchmark phoå bieán
cho thaáy phöông phaùp MVO-PSO song song mang
laïi hieäu suaát toái öu toát hôn so vôùi caùc thuaät toaùn MVO
vaø PSO chaïy rieâng leû. Vôùi khaû naêng trao ñoåi thoâng
tin giöõa PSO vaø MVO, thuaät toaùn keát hôïp naøy khoâng
chæ khai thaùc hieäu quaû caùc vuøng cuïc boä maø coøn khaùm
phaù toaøn boä khoâng gian tìm kieám, giuùp traùnh ñöôïc
hieän töôïng hoäi tuï sôùm vaøo caùc cöïc trò cuïc boä.

Vieäc thöû nghieäm treân caùc baøi toaùn thöïc tieãn
cuõng coù theå chöùng minh theâm tính hieäu quaû cuûa

phöông phaùp naøy trong caùc baøi toaùn toái öu hoùa coù
khoâng gian tìm kieám phöùc taïp vaø ña cöïc trò.

5. Keát luaän
Trong baøi baùo naøy, nhoùm taùc giaû ñaõ ñeà xuaát moät

phöông phaùp keát hôïp song song Multi-Verse
Optimizer (MVO) vaø Particle Swarm Optimization
(PSO) nhaèm taän duïng öu ñieåm cuûa caû 2 thuaät toaùn.
MVO coù khaû naêng maïnh meõ trong vieäc khaùm phaù
khoâng gian tìm kieám toaøn cuïc, trong khi PSO theå
hieän hieäu quaû cao trong vieäc khai thaùc chi tieát caùc
vuøng laân caän. Phöông phaùp MVO-PSO song song
cho pheùp 2 thuaät toaùn hoaït ñoäng ñoäc laäp, ñoàng thôøi
trao ñoåi thoâng tin vò trí toát nhaát ñeå caûi thieän khaû
naêng tìm kieám giaûi phaùp toái öu.

Thöïc nghieäm treân 3 haøm Benchmark noåi tieáng

(Sphere, Rastrigin, Rosenbrock) cho thaáy phöông
phaùp keát hôïp naøy vöôït troäi hôn so vôùi MVO vaø PSO
chaïy rieâng leû. Sau 1000 voøng laëp, MVO-PSO song
song ñaït ñöôïc giaù trò fitness toát hôn ôû taát caû caùc baøi
toaùn, ñaëc bieät trong caùc baøi toaùn coù nhieàu cöïc trò cuïc
boä vaø khoâng gian tìm kieám phöùc taïp. Ñieàu naøy
chöùng toû vieäc keát hôïp khaû naêng khai thaùc cuûa PSO
vaø khaû naêng khaùm phaù cuûa MVO giuùp thuaät toaùn
toái öu hoùa ñaït hieäu suaát cao hôn vaø giaûm nguy cô bò
keït ôû caùc cöïc trò cuïc boä n
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Nguoàn: Nhoùm taùc giaû thöïc hieän

Baûng 1. So saùnh giaù trò fitness sau 1000 voøng laëp
treân 3 haøm Benchmark

Thuaät toaùn
Haøm 

Sphere
Haøm

Rastrigin
Haøm

Rosenbrock

PSO 1.25E-05 7.57 1.31

MVO 3.12E-05 10.6 2.52

MVO-PSO
song song

9.81E-06 5.9 0.91

Nguoàn: Nhoùm taùc giaû thöïc hieän

Hình 1: Ñoà thò giaù trò fitness theo soá voøng laëp treân 3 haøm Benchmark
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ABSTRACT:
This study presents a novel optimization approach that combines the Multi-Verse Optimizer

(MVO) and Particle Swarm Optimization (PSO) algorithms in a parallel framework. MVO's strength
lies in its ability to explore a wide search space, while PSO excels at exploiting local optima. By
running these algorithms concurrently and exchanging information periodically, the study aim to
enhance both global exploration and local exploitation capabilities. To evaluate the performance of
this hybrid approach, experiments on three benchmark functions (Sphere, Rastrigin, and
Rosenbrock) were conducted. The results demonstrate that the parallel MVO-PSO consistently
outperforms both MVO and PSO when used independently, particularly in problems with multiple
local minima. This suggests that the proposed hybrid approach is a promising solution for tackling
complex optimization challenges.
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