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PHAN MO DAU

Trong cudc séng, viéc dat loi nhuan cao hay th?ip trong kinh
doanh budn ban, cung cép dich vu phu thudc rat nhiéu yéu t6. Trong
d6, c6 mot yéu tt quan trong dau tién, dong gdp mot phan rat lon do
I xac dinh duoc dia diém dat dich vu thuat loi — noi cung cap dich
vu cho khach hang. C6 rat nhiéu tiéu chi dit ra khi chon vi tri dit co
s& nhu: thuan tién vé& giao thong, 13 noi tip trung déng dan cu, ... dé
ldm sao thu dugc lgi nhuin cao nhat. Pic biét, ddi véi cac trudng
hop khan cdp nhu ciru thuong, ciru hoa thi yéu cau vé khoang cach
nho nhat 13 vo cing quan trong, c¢6 thé ndi ld quan trong nhit trong
cac yéu t. Bai toan dit ra 1a: dit cac tram dich vu & dau dé thoi gian
di chuyén bénh nhan tir noi xa bénh vién nhat (hodc nguoc lai, tir cac
tram dich vu dén noi bénh nhan xa nhat) 1a nho nhit c6 thé. Con véi
dich vu phd bién nhu tram xing, thing phiéu, bdt dién thoai, ... thi
yéu cau lai 1a tong chi phi tir cac khach hang (hay ngudi c6 nhu cau)
dén dia diém phuc vu gan khach hang nhit 1a nho nhét.

Bai toan nay thudc dang NP-kho, co rat nhiéu cac thut giai
khac nhau duoc dua ra dé c6 thé tim 16i giai t6i wu cho bai todn nay
nhu: thuat toan di truyén, thuat toan tham lam, thuat toan tdi wu hoa
bay dan, im kiém tabu... Tuy nhién cac giai thuat trén déu ton chi
phi vé thoi gian va/hodc khong gian 1on.

Téi wu hoa dan kién (Ant Colony Optimization - ACO) I
cach tiép can metaheuristic twong déi mai, do Dorigo gi6i thiéu vao
nam 1991 va lién tuc duoc phat trién cho dén nay. Thanh cong dau
tién cta cac thuat toan ACO 14 giai quyét bai toan Nguoi chao hang
noi tiéng voi s6 dinh 1én tdi hon 2000 véi két qua thu duoce 1 tét,

hiéu qué ciia né duge chimg minh bang thyc nghi¢m.
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DAu tién, luAn vin da hé théng hoa céc kién thirc co s& vé ly
thuyét d0 phtrc tap thuat toan, I6p cac baitoan P, NP, NP-kho va NP-
day du. Sau d6, luan vin trinh bay cac bai toan dién hinh trong 16p
céc bai toan vi tri co s& cung cac nghién ctru da duoc cong b gan
day. Tiép theo, tac gia dé xudt thuat toan dua trén giai thudt toi uu
dan kién giai mot s6 bai toan vi tri co s& hién nay va so sanh két qua
thu duge voi mdt sé cong trinh 3 duoc cong bd gan ddy nham rit ra
dugc cac vunhuoc diém cua thuat toan. Két qua nay da duoc tac gia
cong bd trong 2 cong trinh nghién ctru khoa hoc.

Ndi dung chinh ctia ludn van dugc chia thanh 4 chuong nhu sau:
Chuong 1: Tim hiéu tong quan vé cac kién thirc co so vé do phuc tap
thudt toan, 16p cac bai toan P, NP va NP-kho va cac bai toan thudc
16p bai toan vi tri co s cling nhu céc cong bd gan day.

Chuong 2: Trinh bay chi tiét vé thuat toan tdi uru hoa dan kién.
Chuong 3: Trinh bay vé cai dit chuong trinh, thir nghiém va so sanh
két qua voi mot sb cong trinh dd cong bd gan day.

Két luan

Tai li¢u tham khao



CHUONG 1
MOT SO KIEN THUC TONG QUAN VA
BAI TOAN VI TRi CO SO

Trong cudc séng, viéc dat lgi nhuan cao hay thép trong kinh
doanh budn ban, cung cép dich vu phu thudc rat nhiéu yéu t6. Trong
d6, c6 mot yéu td quan trong dau tién, dong gop mot phan rat 16n do
1a xac dinh duoc dia diém dat dich vu thuan loi — noi cung cip dich
vu. C6 rat nhiéu tiéu chi dit ra khi chon dia diém: thuan tién vé giao
théng, 14 noi tap trung déng dan cu...dé lam sao thu dugc loi nhuan
cao nhat. Pic biét, ddi voi cac truong hop khan cap nhu ciru thuong,
ctru hoa thi yéu cau vé khoang cach nhé nhit 1a vo ciing quan trong,
c6 thé ndi 1 quan trong nhét trong cac yéu to.

Yéu cau cua bai toan vi tri co s 1 tim phuong an dit cac
tram dich vu & dau dé thoi gian di chuyén bénh nhan tir noi xa bénh
vién nhét (hodc ngugc lai, tir cac tram dich vu dén noi bénh nhan xa
nhit) |3 nho nhit c6 thé. Con véi cac dich vu phd bién nhu tram
xang, thing phiéu, bt dién thoai,... thi yéu ciu lai 1 tong chi phi tir
khach hang (hay ngudi ¢6 nhu cau) dén dia diém phuc vu gin khach
hang nht Ia nho nhat.

1.1. Py phirc tap thui toan
1.2. NP-day da

1.2.1. Bai todn quyét dinh

1.2.2. Bang chirng ngin gon dé kiém tra

1.2.3. Lép bai toan P, NP va co-NP

Dinh nghia: Ta goi P 1a 16p cac bai toan co thé giai duoc sau
thoi gian da thure.

Vidu 5:
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Bai toan vé tinh lién thong ciia dd thi c6 thé giai
duoc nho thuat toan véi thoi gian tinh 12 O(n2), vi vay, no la bai toan
thudc 16p P. Bai toan ciy khung nho nhét giai duge nhd thuit toan
Prim véi thoi gian O(n2), cling thudc vao 16p P.

Dinh nghia: Ta goi NP 1a 16p cac bai toan quyét dinh ma dé
xac nhan cau tra 101 'yes' ciia n6 ta c6 thé dua ra bang chimg ngén gon
d@ kiém tra.

Vidu 6:

Céc bai toan trinh bay trong vi du 2 déu thudc 16p NP.

Dinh nghia: Ta goi co-NP 13 16p céc bai toan quyét dinh ma
dé xac nhan cau tra 161 'no' ctia nd ta c6 thé dua ra bang chimg ngin
gon dé kiém tra.

Vidu 7:

Céc bai toan trinh bay trong vi du 3 déu thudc 16p co-NP.

Bai toan trong vi du 4 con chua biét ¢6 thude vao 16p nao
trong hai l6p NP va co-NP hay khong.

R rang, néu mot bai toan thude 16p P, thi ta c6 thé tim dugc
161 giai ctia nd sau thoi gian da thire, va vi thé ta ciing c6 thé xac nhin
duoc cau tra 161 'yes' ciia n6 (bang viée gidi no) sau thoi gian da thirc.
Vivay:

P NP

Tuong tu nhu vay ta co:

P co-NP

Mot trong nhitng van dé trung tim ctia Iy thuyét tinh toan, d6
14 chimg minh hodc bac bo dang thirc:

P =NP

Cho dén hién nay van d€ nay van 1a van dé mo.
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1.2.4. Ldp bai toan NP-khé va NP-day dii

Ta s& dua ra dinh nghia vé nhing bai toan kho nhét trong 16p
NP: bai toan NP-ddy du (NP-complete).

Dinh nghia:

Mot bai toan quyét dinh A duoc goila NP-déy dt néu nhu:

I. A 12 bai toan trong NP;

il. Moi bai toan trong NP déu c6 thé qui din vé A.

Nhu vay, co thé noi khai niém vé& "bai toan kho nhat" trong
16p NP dugc xay dung trén co s& phép qui dan. Néu tit ca cac bai
toan trong NP ¢6 thé qui dan vé mot bai toan A thi A kho khong kém
bat cir bai toan nio trong s ching. Pi¢u dang ngac nhién 13 sy ton
tai ctia nhimg bai toan c6 tinh chat nhu vay.

Khoé khin nhét 3 viée tim ra dugc mot bai toan nhu vay. Boi
vi hé ching ta dd c6 mot bai toan NP-day du thi dé ta c6 thé d& dang
chimg minh nhiéu bai toan khac 13 NP-day du nho st dung két qua
sau day. ]

1.3. Bai toan vij tri co' sé khong han ché kha niang

Bai toan Vi tri co s& khong han ché kha ning dwoc phat biéu
nhu sau: Xét mot tap I = {1,2,3,...,N} cac co so tiém ning cung
cap san pham hoic dich vu. Mot co s& i € I c6 chi phi xdy dung 1a
C; (C; > 0). Mdi co s mé co thé cung cip mot s hrong khong gidi
han hang héa cho mdi khach hang. Va mét tap J = {1,2,..., M} I
tap cac khach hang str dung dich vu. Gid tri g;; (v6ii € Ivaj €]) la
chi phi van chuyén tir co s¢ i dén khach hang j. Muc tidu 1 xac dinh
mot tap hop con S cuia tap hop cac dia diém co so tiém nang I (S &
1,S# @) dé cung cép cho tit ca cac khach hang sao cho tong chi phi
xay dung va chi phi vin chuyén la nho nhat.



F(S)=).C;+> ming; — rpglp

ieS jed ieS

1.4. Bai toan vi tri co' sé c6 han ché kha niang

Bai toan vi tri co s c6 han ché kha nang dugc phat biéu nhu sau:

I = {1,2...n} cac khach hang

J = {1,2..m} cac co sé tiém ning

F; chiphi xay dung co s6 j (j €))

H; nhu cu cua mdi khach hang i (i € I)

S;j kha nang cung cip cia cosd j(j €))

Ci; chi phi di chuyén (van chuyen) tir khich hang i dén co s¢
j.

ala sd lugng it nhit cac co s& co thé dugc chon dé mo

b 12 so lugng nhiéu nhat cac co so c6 thé dugc chon dé mé
{1 néu khach hang i chon co s& j,va
Y (0 néu ngwoc lai;

_ {1 néu co s¢ j dwoc mo
Yi =0 néu nguoc lai

Ham muc tiéu c6 thé dugc bi€u dien nhu sau:

hﬂir1:£: fiyj + :E: :E: Gij X

jed iel jed

1)
sao cho

inj =1, Viell

jed
Zhixij Ssjyj,vjEJ,
iel
aszyj <b Vjeld,

icl
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X; 6{0,1}, Viel ,VJ €J ,
yj E{O,l}, VJ el
1.5. Bai toan vi tri co' sé canh tranh

Bai toan (r|p)-trung tim co thé phat biéu dudi dang bai toan

tim minimax trong bai todn quy hoach hai muc. Ky hi¢u:

v = 1 néu T]‘ué'c méco st i
t 0 néu nguoc lai
1 néu Sau mécosd i
Yi=1 0néunguoc lai
_ {1 néu khach hang j dwoc Trudc phuc vu
% =1 0 néu khach hang j dwoc Sau phuc vu

Khi do
X ={iel | x=1,Y ={iel |y = 1}.
Véi mdi khach hang j, chiing ta dinh nghia tap co s6 I i(X) cho
phép Sau “thu hat” khach hang j.
Ij(X) :{i el |dij < min{dIj | X, :1}}
lel
Véi cac ky hiéu nhu trén, bai toan (r|p)-trung tim duoc biéu
dién nhu sau:
max » w,z;(X),
X e
2 X%=P,
iel
x e{0,3}iel,
Véi z; (X),y; (X) la phuong an t6i wu thi bai toan Sau s& la:
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max > w, (1-z;),
¥z jed
DVi=T,
iel
1-z;< ) vy, iel,
iel; (X)
YiZ; e{0,1}, iel,jel.

Luu y rang, ham muc tiéu W *(X) = ij z’;(X) 1a téng loi
nhuan cta Trudc khi nd6 mo ding p co so, giég%ri nay phu thudc vao
161 giai toi wu cia Sau.

1.6. Bai toan bd tri vi tri xay dung
1.6.1. Ham muc tiéu thiv nhit
Ham muc tiéu thir nhat dugc chia nho ra thanh ba trudng hop

ung voi ba loai diéu kién khac nhau trong thuc té, ta ki hiéu cac
truong hop nay 1an Iwot [a TH1, TH2 va TH3.

n n n

MinF = ;2;5“ f;d;
I=1 X=1 ]=

sao cho
D> 6,=1{i=12,.n}
x=1

Véin I sé leong co s6, O,; 1 ma trdn hoan vi. Hé s6 fij I
tan suat di chuyén dugc thuc hién bai nhan vién gitta co sd i va co s
j. Tir @6, c6 thé thay fij bang f ji- Tan s nay biéu thi bang s6 rong
di chuyén trong mdt khoang thoi gian nhat dinh, thong thuong la mdt
ngay. Hé sb dij 1a khodng cach giira vi tri i va vi tri j. Do d6, ham
muc ti€u F la tong khoang cach di chuyén duogc thuc hién boi nhan
vién.

1.6.2. Ham muc tiéu thir hai
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Ham muc ti€u thtr hai dugc dua ra vdi hai loai truomg hop
ung vdi cac bd dir licu khac nhau, ching ta s€ ki hi¢u cac truong hop
d6 1an luot I3 TH4 va THS.

Muc tiéu bb tri co sé & phin nay 1a chi phi khoang cach giita
cac dbi twong lién ké. Bai toan dugc md phong béi Yeh va
Mawdesley cung cac cong su. Bai toan CSLP con co thé dugc xay
dung nhu sau:

n_ n n n n n
MInF=>>6,Ci+>.> > > 5:5,AD,
x=1 i=1 x=1 i=1 y=1 j=1
sau cho
o, =0if 5, =1land y = x
o, =1if 6, =1landi = j

V6i ham muc tiéu F duoc tinh bang tong céc tich cua khoang
cach va chi phi. 5xi 14 gia tri cia ma tran hoan vi (=1 néu co s& x
duge dat vao vi tri i), C,; 1 chi phi xdy dung co s x & Vi tri i.
AJ. =1 néu vi tri i 1a hang x6m cua Vi tri j, ny 1a chi phi twong tac
gitta co s x V('yi,co SO y.

1.7. Bai toan bo tri co' sé theo hang

Bai toan bd tri co sé theo hang (SRFL) 1a mot bai toan dic
biét cuia bai toan Vi tri co s, gia s cé co so dugc Sép Xép trén mot
hang dai, mdi co s& i c6 do dai Li (Li > 0). Mot ma tran kich
thuéc NxN duoc ky higu & C :(Cij) voi Cj1a chi phi van
chuyén tir co s¢ i dén co s j. Mot phuong an 11 dwoc goi la mot
cach sip xép cac co sé thanh hang theo thir tu I1 ={7Z'1,---,7Tn}
trong d6 I, 1a vi tri i dat co s¢ I1;. Khi do, chi phi dugc tinh nhu
sau:
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n-1 n

Minimize} > c,.d, .
i
voi
d,. =112+ Z L, +1, /2
i<k<]

1a khoang cach giita trung tim co s& dén trong phuong 4n sip xép.
Muc tiéu cua bai toan 14 tim ra phuong an sép xép sao cho ham muc
tiéu thu duogc 1 nho nhat,
1.8. Két chwong

Trén ddy ching ta da tim hiéu cac kién thic tong quan vé do
phuc tap thuat toan, 16p cac bai toan P, NP, NP-kho. Viéc danh gia
mot bai toan thudc 16p nao 1 cong doan dau tién va vo cing quan
trong, nd gop phan gitp ngudi lp trinh dinh hudng va lwa chon cac
thudt toan giai phu hgp cho bai toan.

Céc bai toan dién hinh trong 16p céc bai toan vi tri co s& cling
cac thuat toan da duoc dé xudt giai cac bai toan do. Chi tiét viéc danh
gia, so sanh hi¢u ndng cua cac thuat toan s€ dugc trinh bay trong

chuong 3.
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CHUONG 2.
THUAT TOAN TOI UU PAN KIEN

T6i wu dan kién (ACO) la mot phuwong phdp metaheuristic
dua trén y twéng mé phong cdach tim dwong di tir t6 t6i nguon thire dn
ciia cdc con kién tu nhién. Pén nay no duoc cdi tién da dang va co
nhiéu vimg dung. Trudc khi gidi thiéu phwong phdp ACO, can gici
thiéu phwong thirc trao déi théng tin gidn tiép ciia cdc con kién thuc
va mo hinh,kién nhan tac,). )
2.1. Twr kién nhan tao dén kieén thuc
2.1.1. Kién thuc
2.1.2. Kién nhén tao

Nho cac con kién nhan tao nay (vé sau ciing goi don gian la
kién) Dorigo di xdy dung hé kién (AS) giai bai toan ngudi chao
hang, hiu qua cua n6 so vdi cac phuong phap méd phéng ty nhién
khac nhu SA va GA di duge kiém chung béng thuc nghiém va duoc
phat trién va g dung phong phu véi tén goi chung 1a phuong phap
ACO. .
2.2. Phuong phap ACO cho bai toan TUTH tong quat
2.2.1. Do thi cdu tric

M@i bai toan TUTH duge xem nhu mét bai toan tim kiém
xau do dai khong qua h trén do thi day c6 cac dinh c6 nhin trong tap
C. Pé tim cac i giai chip nhan dugc, ta xay dung d thi day vai tap
dinh V ma mdi dinh cua né twong (g véi mdi thanh phan cua C. Cac
161 giai chap nhan dugc s& 1 cac xau duge tim theo thu tuc tuan ty
hay Ia budc ngau nhién.
2.2.2. Mé td thudt todn ACO téng quat.



14

Procedure of ACO algorithms;
Begin
Initialize;// khéi tao ma tran mui, khéi tao m con kién

Repeat
Construct solutions; // m&i con kién xdy dung 10 giai
Update trail; // cap nhat mui
Until End condition; //diéu kién két thuc
End;

2.3. Phuong phap ACO gidi bai toan TSP

2.3.1. Bai todn TSP va dé thi ciu triic

Bai toan TSP xuit phat tir thyc té, mot nguoi gidi thiéu san
pham mudn tim mot hanh trinh ngin nhat xudt phat tir thanh phd cua
minh di qua tit ca cic thanh phd ma khach hang can gi6i thidu san
pham vasau d6 tro vé thanh phd xut phat véi didu kién cac thanh
phd ciia khach hang chi di qua dung mét lan.

Khi d6 @b thi cau tric cuia bai toan 1a do thi day G = (N, E,
H,T).Néu X =< Ug,...,Ux > la duong di mé rong duoc, tic 1a cac
dinh u; déu khdc nhau va k <n) thi J(xx) = Ny, 1 cac dinh ma
duong x chua di dén. Cac thuat toan ACO cho bai toan TSP da co
déu thuc hiéu trén do thj ciu trac nay.

2.3.2. Cdc thudt toan ACO cho bai toan TSP
Qué trinh mdi con kién xdy dung 16i gia theo thu tuc budc ngiu
nhién nhu sau:
- Luwa chon thanh phd xudt phat cho kién (c6 thé theo mot s6
tiéu chinao do).
- Thyc hién lap tha tuc mo rong bﬁng cach Iap di lap lai viéc
thém mot thanh phd ma kién chua di qua (xem hinh 3.5) cho
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dén khi tit ca cac thanh phé déu duoc tham: tinh xac sut lua
chon dinh méi nhd gid tri thong tin mui va thong tin heuristic

roi chon ngau nhién dinh méi thém vao theo phan bd ngau

nhién nay.
- Quay trd lai thanh phd xuat phat.

Procedure Thuat toAan ACOTSP
Begin
Initialize : Khoi tao vét mui
while Khi diéu kién dimg chua thoa man do
fori=1ton_antsdo

Xdy dung loi giai;
Cdi tién loi gidi do kién xdy dung bang tim kiém cuc
bo;
Cap nhat 101 giai tot
Céap nhat mui
end while
End

2.4. Mt s6 van dé khac khi 4p dung ACO

2.4.1. Dac tinh hgi tu
2.4.2. Thuc hién song song

Pic tinh ty nhién cta céc thuat toan ACO gitp cho ching c6
thé thuc hién song song theo dit liéu hoac theo quﬁn thé. Trén thuc té,
¢6 nhiéu md hinh song song dugc st dung cho cac thuat toan dua
trén quan thé c6 thé d& dang twong thich véi ACO. Hau hét cac chién
lrgc song song truc tiép c6 thé chia thanh chién hrgc min (fine-
grained) va tho (coarse-grained). Dic tinh ciia fine-grained 14 rat it bo

xir Iy duoc chi dinh dé xir Iy don va viéc trao doi thong tin gitta cac
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bd xur Iy thuong xuyén. Nguoc lai, voi coarse-grained thi mot lugng
16n, tham chi tat ca bd xir Iy dwoc chi dinh dé xir Iy don va thong tin
trao d6i 1a rat it.

2.4.3. ACO két hop véi tim kiém cuc by

Mb hinh ACO c¢6 thé bao gdm ca tim kiém cuc bd. Sau khi kién xay
dung xong 10 giai, c6 thé ap dung tim kiém cuc b dé nhan dugc 1o
giai toi wu dia phuwong.Viéc cap nhat mui dwoc thyc hién trén céc
canh thudc 11 giai t6i wu dia phuong. Viéc két hop xdy dung 1oi giai
v6i tim kiém cuc bd [a mot cach tiép can dau hira hen. Trén thuc té,
béi vi cach xay dung 101 giai cia ACO sur dung 1an cén khac voi tim
kiém cuc bd. Thuc nghiém cho thdy kha ning két hoptim kiém cuc
cdi tién duoc 10i giai 13 khé cao.

2.5. Két luan chwong

Phuong phap ACO la mét phuong phdp metaheuristic dang dugc sur
dung rong rii dé giai cac baitoan TUTH kho va hiéu qua ndi troi cta
ching di duoc ching to bang thuc nghiém. Phuong phap niay mo
phong cach tim duong di cua kién ty nhién. Trong d6, 1oi giai chap
nhan dugc cua bai toan dugc cac con kién nhéan tao xay dung nho tha
tuc budc nge:lu nhién trén do thi cAu trac. Viéc tim kiém dinh méi cua
duong di dua trén sukét hop thong tin heuristic va thong tin hoc ting
cudng biéu thi bai vét mui.

Khi 4p dung phuong phap nay, c6 ba yéu td quan trong:

1) Xay dung db thi ciu tric

2) Xac dinh thong tin heuristic

3) Chon quy tic cip nhat mui
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Trong d6 hai yéu to dau phu thudc vao tirng bai toan cu the, con yéu
to thir ba c6 nhi€u dé xuat va nghién ctru cai tién nhung van con co

thé nghién ctru sdu hon dé c6 cac cai tién hi¢u qua.
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CHUONG 3.

CAI PAT THU NGHIEM
3.1. Thuat toan rjp-ACO gidi bai toan r|p trung tam

3.1.1. Lwoc do tong qudt

Bude 1. Khoi tao ma trdn vét mui cho Trude va ngyeT, NgneS,
N totals
Budc 2. Thuc hién lap:
2.1. ACO- Truéc; //V&i mbi kién k tim 10 giai X, cho Truée
2.2. ACO- Sau; // Tim loi giai Yy cho Sau vdi loi giai ctia Trude
la Xi;
2.3. Chon ra X* I 1 giai tot nhat trong s6 cac 1vi giai X,
2.4.LS(X*);  // Tim kiém dia phuong cho 1o giai X* tt nhat
2.5. Cap nhat X* va trd lai 2.1 néu chua két thuc.

Budc 3. Trich 161 giai cho trudc va sau.

3.1.2. Thii tuc ACO
Procedure ACO- Truoc

Begin
for mdi kién k € ngy,, T do
Xay dung 1oi giai X, cho kién thir k;
Return X;
End,;

Procedure ACO- Sau(X)
Begin
Khoi tao ma tran vét mui cho Sau va 14, S kién;
repeat
for mdi kién k € ngy,, S do
Xay dung 101 giai Yy cho kién thi k;
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Chon ra Y* la loi giai tot nhat trong cac Yy;
LS(Y*); //Tim kiém dia phwong cho phuong an Y*
Cap nhat Y™,
until gap diéu kién dirng
return Y,
End;

Procedure LS(X)
Begin
U=1I1-X
for moi x € X do
for moiu € U do
Thay thé x bang u;
If (loi nhuan thu duoc 1 tét hon) then Cap nhat X;
Return X;
End;

3.1.3. Két qud thir nghi¢m

Thuat toan r|p-ACO cho két qua chinh xac hon thuat toan IM
do Alekseeva va cac cong sy dé xuit va VNS do Davydov cung céac
cong su dé xuét nhung van chim hon so véi thuat toan STS do
Davydov cung cac cong su dé xuat.
3.2. So sanh cac thuit toan giai bai toan CSLP

Nhin bang 4.4. ta c6 thé thiy trong TH1 va TH3 thi két qua
ctia lopt-aiNet va ACO-PA 14 twong duong nhau (bang 12150 & TH1
va 12606 ¢ TH2). Tuy nhién, trong TH2 thudt toan ACO-PA to0 ra
kém hiéu qua hon so véi thudt toan lopt-aiNet cu thé Ia thud toan
lopt-aiNet cho két qua tt hon 0.25% so véi thuat toan ACO-PA. Vé

mit thoi gian, ¢é tim ra 10 giai cho mdi lan chay thi thuat toan ACO-
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PA mit 1.15 gidy v6i may tinh Intel Core 2 Duo 2.66GHz va 4GB
RAM. Trong khi d6, lopt-aiNet chi mit 0.15 gidy trén may tinh cu
¢6 cu hinh thip hon 1 CPU Pentium P6200 2.13GHz, RAM 2GB.

Bang 4.5. thé hién hiéu sudt cua cac thuat toan GA, PSO,
ACO, opt-aiNet va lopt-aiNet trong 5 lan chay. Thuat toan tot nhat
cho két qua t&i uu (= 90) Ia thudt toan lopt-aiNet do Quang cung céc
cong su dé xuit, sau d6 dén thuat toan ACO véi két qua trung binh 1a
90.8 trong TH1 va 91.0 véi TH2. Vé mit thoi gian, thuat toan opt-
aiNet va thuat toan lopt-aiNet chay trong thoi gian ngan nhat chi mat
0.19 — 0.2 giay trong TH4 va 0.19 — 0.21 gidy trong THS, thuat toan
ACO mit 0.33 gidy trong TH4 va 0.35 gidy trong THS, thudt toan
GA st dung 0.54 giay trong céd hai loai TH4 va THS, thuat toan PSO
duogc danh gia 1a thuat toan chim nhat véi 1.96 gidy trong TH4 va
1.87 giéy trong THS.
3.3. Ap dung thuit toan ACO-SRFL giai bai toan SRFL

Nhin bang 4.7 ta c6 thé thay, thuat toan ACO cho két qua
chinh x4c & cac bo dir licu LWS5, S8H, S10, LW11, H20 va cho két
qua tot hon [29] [54]. Khi so sanh téc do thuc hién cua thudt toan
ACO véi thoi gian chay cua cac thuat toan khac thi ching ta co thé
thay rang thuat toan ACO chay nhanh hon tit ca cac thuat toan khac.
Tuy nhién, trong cac thuat toan da cong bd chi c6 thuat toan dan doi
[54] dugc thuc hién trén may tinh tot hon cia tic gia. Do vay, dé dam
bao tinh khach quan, bang 4.8 chi so sanh thoi gian chay thuat toan
ACO véi thuat toan dan doi [54].
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN
Kétluan
Phuong phap t6i tu dan kién 1a phuong phap tuong d6i méi mé va to
ra dic biét hidu qua, diéu ndy di duoc chimg minh thong qua thuc
nghiém. Phuong phép t6i wu dan kiénluén duoc quan tam, phat trién
ké tirkhi gi6i thiéu cho dén naythé hién qua sy phong phu, da dang
ctia cac thuat toan. Cac thuat toan truc tiép dua ra hudng tiép can méi
gidi cac baitoan tdi wu to hop, qua d6 c6 nhiéu tmg dung trong thuc
tién trén cac linh vuc nhu: san xuét, truyén thong, sinh hoc, hoat
dong xa hoi...
Bai toan vi tri co s& [a mot bai toan 1on bao ham nhiéu bai toan con
¢6 tmg dung thuc té cao,n6 giip ching ta Iya chon céc vi tri co s¢ dé
dat cac tram dich vu mdt cach tdi vu nhat.
Déi voi bai toan rlp-trung tim, bai toan CSLP va bai toan SRFL,
chiing t6i ¢4 d¢ xuat thuat toan dua trén thudt toan ACO, ddng thoi
¢6 so sanh danh gia thuat toan voi mot s6 thuat toan khac dé thiy
duoc vy, nhuge diém cua thuat toan.
Huwéng phat trién
Cai thién toc do thuc hién cua thuat toan thong qua cai tién tim kiém
dia phuong va/hoic két hgp v6i phan mém CPLEX.
Tiép can voi cac bai toan twong ty vé mang, khi khach hang nim &
céc dinh cuia d6 thi con cac co s ¢6 thé md tai cac diém tiy ¥ trén

cac canh cta no.
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