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Điề ối xe bê tông thương phẩ

Bài báo này đề ấ ộ ối ưu hóa kế ợ ậ ồ ồ
ậ ậ DA đượ ử ụng để ả
ệ ả năng tìm kiế ụ ủ ật toán GWO. Trái ngượ ớ ữ ật toán GWO lai đượ

ển trước đây, trong mô hình đề ấ ủ ối ưu hóa đượ ẫ ắt đồ ờ
ởi GWO và DA. Đầ ầ ể ếm đượ ỗi nhóm đượ ẫ
ắ ở ộ ậ ẽ. Sau đó, các nhóm con này đượ ế ợ ạ ộ ố ỗ
ầ ặp. Để ất lượ ả ủa mô hình đề ất, bài báo đã sử ụ ộ ụ ể ề

điề ố ị ả ậ ển bê tông thương phẩ ế ả ủ ật toán đượ ớ
ậ ậ ố ầy đàn PSO và thuậ ối ưu kiến sư tử ế ả ỉ ằ

lai được đề ất vượ ộ ơn PSO và ALO về ất lượ ải pháp, độ ổn đị ả năng tìm kiế ả
ối ưu toàn cụ

 Giới thiệu

Tối ưu hóa là quá trình làm cho thứ gì đó tốt hơn bao gồm việc 
thử nhiều lần các biến thể và sử dụng thông tin thu được để cải thiện 

ngày một tốt hơn. Các thuật toán tối ưu hứa hẹn sẽ giải quyết vấn 
đề này với rất nhiều ưu điểm bài toán có sử dụng thuật 
toán tối ưu, đầu vào được đưa ra, mục tiêu được xác định
ràng buộc được thiết lập và quá trình tìm kiếm sẽ được thực hiện bên 
trong một không gian phức tạp. Quá trình tìm kiếm hoàn toàn tự 
động, tiết kiệm thời gian và yêu cầu sự tham gia tối thiểu của con 
người. 

Thuật toán là phương pháp tìm kiếm tối ưu mới. 
Hai loại chính của thuật toán metaheuristic bao gồm: thuật toán dựa 

thuật toán dựa trên tập hợp. Sự khác biệt giữa hai 

loại thuật toán này liên quan đến số lượng tác nhân tìm kiế
các thuật toán metaheuristic dựa trên cá nhân, chỉ có một tác nhân 
tìm kiếm được tạo ra làm giải pháp ứng cử viên và tác nhân này được 
cải thiện sau các vòng lặp. Các thuật toán này dễ dàng rơi vào tối ưu
cục bộ. Tuy nhiên, trong thuật toán metaheuristic dựa trên tập hợp, 
một tập hợp các giải pháp ngẫu nhiên (gọi là quần thể) được tạo khi 
bắt đầu quá trình tối ưu hóa và các giải pháp này được nâng cấp qua 
các lần lặp lại. Quá trình này làm giảm khả năng thuật toán rơi vào 
tối ưu cục bộ và tăng khả năng tìm thấy giá trị tối ưu toàn cục. Hạn 
chế của các thuật toán metaheuristic dựa trên tổng thể là tốc độ hội tụ 
thấp và các kết quả đầu ra có nhiều khả năng là khác nhau trong mỗi 
lần chạy.

Trí thông minh bầy đàn (SI) là một nhánh của thuật toán 
ristic dựa trên tập hợp được sử dụng để giải quyết các vấn 

Phát triển mô hình trí tuệ nhân tạo mới để tối ưu kế hoạch điều phối xe vận 
chuyển bê tông thương phẩm, góp phần giảm thiểu ô nhiễm khí thải

Phạm Vũ Hồng Sơn , Nguyễn Thị Nha Trang
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đề tối ưu hóa. Các thuật toán SI dựa trên hành vi của bầy đàn, cộng 
đồng hoặc bất kỳ hệ thống nào trong tự nhiên. Bầy bao gồm bầy thú, 
bầy chim, bầy côn trùng, đàn cá, tất cả đều có nhiều 
thuật toán SI mô phỏng hành vi của các thành viên trong bầy và sự 
tương tác và quan hệ giữa các thành viên này khi tiếp cận nguồn thức 
ăn. Các nhà nghiên cứu đã phát triển nhiều thuật toán SI, như là thuật 
toán bầy đàn thuật toán đom đóm 

ật toán sói xám Thuật 
toán đàn ong nhân tạo thuật toán kiến sư tử 

thuật toán tối ưu hóa loài bướm đêm thuật 
thuật toán chuồn chuồn

….
Theo định lý N

không có thuật toán nào tốt nhất cho tất cả các bài toán. Mỗi thuật 
toán đều có ưu điểm và nhược điểm của nó. Tùy theo mục tiêu cần 
đạt của bài toán mà sử dụng thuật toán phù hợp. Thuật toán chất 
lượng là thuật toán cân bằng tốt giữa hai giai đoạn thăm dò và khai 
thác, giữa kết quả tìm được và thời gian chạy chương trình. Các nhà 
nghiên cứu đều đang cố gắng tìm cách làm cho một thuật toán tốt hơn 
để cung cấp nhiều sự lựa chọn hơn cho các chuyên gia và người dùng 
trong các lĩnh vực khác nhau.

Trong nghiên cứu này, một thuật toán tối ưu hóa mới được đề 
xuất, là sự kết hợp của hai thuật toán sói xám và chuồn chuồn
phần sau sẽ trình bày chi tiết hơn về thuật toán này và hiệu quả của 
nó trong việc giải quyết bài toán tối ưu lịch trình phân phối 
thương phẩm. Nghiên cứu sẽ tập trung vào việc ứng dựng thuật toán 

để tìm ra được chuỗi cung ứng cho vấn đề phân phối bê tông 
thương phẩm bằng xe chuyên dụng sao cho “tổng thời gian chờ đợi 
của xe bê tông tại công trường và thời gian công trường chờ xe bê 
tông tới là thấp nhất”. 

 Nghiên cứu tổng quan

Các thuật toán tối ưu hóa khác nhau có những hạn chế khác 
nhau; do đó, hai hoặc nhiều thuật toán tối ưu ngẫu nhiên thường được 
kết hợp để tích hợp các ưu điểm và khắc phục nhược điểm của chúng. 
Đặc biệt, một số phương pháp tiếp cận kết hợp đã được xây dựng
trong đó thuật toán GWO được với các thuật toán khác.

Từ khi ra đời, thuật toán GWO đã thu hút sự quan tâm ngày 
càng tăng từ các nhà nghiên cứu, những người đã cố gắng sửa đổi 
thuật toán GWO để phù hợp với không gian tìm kiếm của các miền 
phức tạp. Vào năm 2017, Singh và Singh đã 
đề xuất một phương pháp lai liên quan đến việc kết hợp thuật toán 
GWO và thuật toán sin cos (SCA). Singh và Singh chỉ thay đổi phương 
trình cập nhật vị trí của con sói alpha trong thuật toán GWO bằng 
cách thay thế nó bằng phương trình cập nhật vị trí của SCA. Bằng 
cách sử dụng một quy trình tương tự, Pan kết 
hợp thuật toán GWO với thuật toán thụ phấn hoa (FPA). Chuyển động 
của các phần tử trong thuật toán GWO đã được cải thiện bằng cách sử 
dụng cập nhật vị trí của thuật toán FPA.

những người đầu tiên kết hợp các thuật toán GWO và PSO. Họ lần 
lượt sử dụng các thuật toán này ở mỗi lần lặp lại. Các tác giả đã đề 
cập ở trên cho rằng tập hợp giải pháp được cải thiện bằng cách sử 
dụng các điểm mạnh của từng thuật toán một cách riêng biệt ở mỗi 
lần lặp lại. Tuy nhiên, các phương pháp của Chopra và Kamboj khác 
nhau ở một khía cạnh chính. Trong phương pháp Chopra 

, toàn bộ quần thể thu được từ một thuật toán 
trong lần lặp được quần thể của thuật toán kia trong lần 
lặp tiếp theo. Ngược lại, trong phương pháp Kamboj
chỉ cá thể tốt nhất thu được từ một thuật toán được sử dụng để cập 
nhật quần thể của thuật toán khác trong lần lặp tiếp theo. Mặc dù các 
phương pháp nói trên có chất lượng cao nhưng tốc độ hội tụ của 
chúng thấp do việc thực hiện tuần tự từng thuật toán thời 

cũng đề xuất sự kết hợp 
giữa các thuật toán GWO và PSO. Ngược lại với các mô hình của 

thuật toán GWO và PSO không chạy lần lượt thay vào đó chạy 
song song. Singh và Singh đã sửa đổi phương trình GWO bằng cách 
thêm một hằng số quán tính vào để điều khiển việc tìm kiếm

ủa các tác nhân kiếm. Các phương trình 
vận tốc và cập nhật vị trí của thuật toán PSO cũng được sửa đổi để 
xem xét ba cá thể tốt nhất của thuật toán GWO.

(Şenel, Gökçe et al. 2019) đề xuất sự kết hợp của thuật 
toán GWO và PSO, trong đó thuật toán GWO được sử dụng để hỗ trợ 
thuật toán PSO. Đầu tiên, một phần quần thể của thuật toán PSO được
lựa chọn với xác suất thấp và được cải thiện bởi thuật toán GWO qua 
một số lần lặp. Sau đó, tập hợp này được thay thế bằng giá trị trung 
bình của các giá trị thu được bởi những con sói tốt nhất của thuật 

Các thuật toán như thuật toán tiến hóa khác biệt DE cũng đã 
được kết hợp với thuật toán GWO 

Các thuật toán lai nói trên hoạt động tốt hơn các thuật toán 
riêng lẻ. Tuy nhiên, các nỗ lực vẫn đang được tiến hành để cải thiện 
khả năng hội tụ và tìm kiếm toàn cục của thuật toán GWO. Hơn nữa, 
định lý NFL tạo động lực thúc đẩy 
nghiên cứu đề xuất thuật toán lai GWO mới

 Phát triển thuật toán tối ưu mới
 Thuật toán sói xám

giới thiệu GWO vào 
năm 2014. Thuật toán này lập mô hình toán học hành vi của sói xám 
khi chúng săn mồi theo bầy. Một bầy sói bao gồm bốn loại
(lãnh đạo bầy đưa ra quyết định săn bắn)
thứ tự ở cấp độ giảm dần của hệ thống phân cấp xã hội của bầy sói

lần lượt đại diện cho các giải pháp tốt nhất tốt thứ 
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đề tối ưu hóa. Các thuật toán SI dựa trên hành vi của bầy đàn, cộng 
đồng hoặc bất kỳ hệ thống nào trong tự nhiên. Bầy bao gồm bầy thú, 
bầy chim, bầy côn trùng, đàn cá, tất cả đều có nhiều 
thuật toán SI mô phỏng hành vi của các thành viên trong bầy và sự 
tương tác và quan hệ giữa các thành viên này khi tiếp cận nguồn thức 
ăn. Các nhà nghiên cứu đã phát triển nhiều thuật toán SI, như là thuật 
toán bầy đàn thuật toán đom đóm 

ật toán sói xám Thuật 
toán đàn ong nhân tạo thuật toán kiến sư tử 

thuật toán tối ưu hóa loài bướm đêm thuật 
thuật toán chuồn chuồn

….
Theo định lý N

không có thuật toán nào tốt nhất cho tất cả các bài toán. Mỗi thuật 
toán đều có ưu điểm và nhược điểm của nó. Tùy theo mục tiêu cần 
đạt của bài toán mà sử dụng thuật toán phù hợp. Thuật toán chất 
lượng là thuật toán cân bằng tốt giữa hai giai đoạn thăm dò và khai 
thác, giữa kết quả tìm được và thời gian chạy chương trình. Các nhà 
nghiên cứu đều đang cố gắng tìm cách làm cho một thuật toán tốt hơn 
để cung cấp nhiều sự lựa chọn hơn cho các chuyên gia và người dùng 
trong các lĩnh vực khác nhau.

Trong nghiên cứu này, một thuật toán tối ưu hóa mới được đề 
xuất, là sự kết hợp của hai thuật toán sói xám và chuồn chuồn
phần sau sẽ trình bày chi tiết hơn về thuật toán này và hiệu quả của 
nó trong việc giải quyết bài toán tối ưu lịch trình phân phối 
thương phẩm. Nghiên cứu sẽ tập trung vào việc ứng dựng thuật toán 

để tìm ra được chuỗi cung ứng cho vấn đề phân phối bê tông 
thương phẩm bằng xe chuyên dụng sao cho “tổng thời gian chờ đợi 
của xe bê tông tại công trường và thời gian công trường chờ xe bê 
tông tới là thấp nhất”. 

 Nghiên cứu tổng quan

Các thuật toán tối ưu hóa khác nhau có những hạn chế khác 
nhau; do đó, hai hoặc nhiều thuật toán tối ưu ngẫu nhiên thường được 
kết hợp để tích hợp các ưu điểm và khắc phục nhược điểm của chúng. 
Đặc biệt, một số phương pháp tiếp cận kết hợp đã được xây dựng
trong đó thuật toán GWO được với các thuật toán khác.

Từ khi ra đời, thuật toán GWO đã thu hút sự quan tâm ngày 
càng tăng từ các nhà nghiên cứu, những người đã cố gắng sửa đổi 
thuật toán GWO để phù hợp với không gian tìm kiếm của các miền 
phức tạp. Vào năm 2017, Singh và Singh đã 
đề xuất một phương pháp lai liên quan đến việc kết hợp thuật toán 
GWO và thuật toán sin cos (SCA). Singh và Singh chỉ thay đổi phương 
trình cập nhật vị trí của con sói alpha trong thuật toán GWO bằng 
cách thay thế nó bằng phương trình cập nhật vị trí của SCA. Bằng 
cách sử dụng một quy trình tương tự, Pan kết 
hợp thuật toán GWO với thuật toán thụ phấn hoa (FPA). Chuyển động 
của các phần tử trong thuật toán GWO đã được cải thiện bằng cách sử 
dụng cập nhật vị trí của thuật toán FPA.

những người đầu tiên kết hợp các thuật toán GWO và PSO. Họ lần 
lượt sử dụng các thuật toán này ở mỗi lần lặp lại. Các tác giả đã đề 
cập ở trên cho rằng tập hợp giải pháp được cải thiện bằng cách sử 
dụng các điểm mạnh của từng thuật toán một cách riêng biệt ở mỗi 
lần lặp lại. Tuy nhiên, các phương pháp của Chopra và Kamboj khác 
nhau ở một khía cạnh chính. Trong phương pháp Chopra 

, toàn bộ quần thể thu được từ một thuật toán 
trong lần lặp được quần thể của thuật toán kia trong lần 
lặp tiếp theo. Ngược lại, trong phương pháp Kamboj
chỉ cá thể tốt nhất thu được từ một thuật toán được sử dụng để cập 
nhật quần thể của thuật toán khác trong lần lặp tiếp theo. Mặc dù các 
phương pháp nói trên có chất lượng cao nhưng tốc độ hội tụ của 
chúng thấp do việc thực hiện tuần tự từng thuật toán thời 

cũng đề xuất sự kết hợp 
giữa các thuật toán GWO và PSO. Ngược lại với các mô hình của 

thuật toán GWO và PSO không chạy lần lượt thay vào đó chạy 
song song. Singh và Singh đã sửa đổi phương trình GWO bằng cách 
thêm một hằng số quán tính vào để điều khiển việc tìm kiếm

ủa các tác nhân kiếm. Các phương trình 
vận tốc và cập nhật vị trí của thuật toán PSO cũng được sửa đổi để 
xem xét ba cá thể tốt nhất của thuật toán GWO.

(Şenel, Gökçe et al. 2019) đề xuất sự kết hợp của thuật 
toán GWO và PSO, trong đó thuật toán GWO được sử dụng để hỗ trợ 
thuật toán PSO. Đầu tiên, một phần quần thể của thuật toán PSO được
lựa chọn với xác suất thấp và được cải thiện bởi thuật toán GWO qua 
một số lần lặp. Sau đó, tập hợp này được thay thế bằng giá trị trung 
bình của các giá trị thu được bởi những con sói tốt nhất của thuật 

Các thuật toán như thuật toán tiến hóa khác biệt DE cũng đã 
được kết hợp với thuật toán GWO 

Các thuật toán lai nói trên hoạt động tốt hơn các thuật toán 
riêng lẻ. Tuy nhiên, các nỗ lực vẫn đang được tiến hành để cải thiện 
khả năng hội tụ và tìm kiếm toàn cục của thuật toán GWO. Hơn nữa, 
định lý NFL tạo động lực thúc đẩy 
nghiên cứu đề xuất thuật toán lai GWO mới

 Phát triển thuật toán tối ưu mới
 Thuật toán sói xám

giới thiệu GWO vào 
năm 2014. Thuật toán này lập mô hình toán học hành vi của sói xám 
khi chúng săn mồi theo bầy. Một bầy sói bao gồm bốn loại
(lãnh đạo bầy đưa ra quyết định săn bắn)
thứ tự ở cấp độ giảm dần của hệ thống phân cấp xã hội của bầy sói

lần lượt đại diện cho các giải pháp tốt nhất tốt thứ 

 

tốt thứ ba hững con sói omega (ω), đại diện cho giải pháp
còn lại của quần thể

rong thuật toán GWO, quá trình bầy sói đuổi theo và bao vây 
con mồi được mô phỏng như di chuyển để tìm ra giải pháp 
tối ưu. Sau mỗi lần lặp lại, những con sói (các ) cập nhật vị trí 
của chúng theo vị trí của con mồi (giải pháp tốt nhất thu được từ lần 
lặp cuối cùng) như được mô tả trong các phương trình sau:

𝐷⃗⃗𝐷 =  |𝐶𝐶 . 𝑋𝑋𝑝𝑝⃗⃗⃗⃗ (𝑡𝑡) − 𝑋𝑋 (𝑡𝑡)|
𝑋𝑋 (𝑡𝑡 + 1) =  𝑋𝑋𝑝𝑝⃗⃗⃗⃗ (𝑡𝑡) − 𝐴𝐴 . 𝐷⃗⃗𝐷 

rong đó 𝑋𝑋 (𝑡𝑡) là vị trí của con sói ở vòng lặp 𝑋𝑋𝑝𝑝⃗⃗⃗⃗ (𝑡𝑡) là véc tơ 
vị trí của con mồi 𝐴𝐴 𝐶𝐶 là các véc tơ hệ số Những véc tơ này được 
tính như sau:

𝐴𝐴 = 2. 𝑎𝑎 . 𝑟𝑟1⃗⃗⃗  − 𝑎𝑎 
𝐶𝐶 = 2. 𝑟𝑟2⃗⃗⃗  

Trong đó 𝑎𝑎  giảm tuyến tính từ về qua các vòng lặp, 
là các hệ số ngẫu nhiên trong khoảng

Trong thuật toán GWO, vị trí của con mồi (hay là giá trị tối ưu 
nhất) không được biết trước. Các con sói alpha, beta, và delta được 
giả định là biết về vị trí con mồi, vì thế các con sói trong đàn sẽ đi 
theo ba con sói này và cập nhật vị trí mới của mình theo các phương 

𝑋𝑋1⃗⃗⃗⃗ = 𝑋𝑋𝛼𝛼⃗⃗ ⃗⃗ − 𝐴𝐴1⃗⃗⃗⃗ . (𝐷𝐷𝛼𝛼⃗⃗⃗⃗  ⃗)
𝑋𝑋2⃗⃗⃗⃗ = 𝑋𝑋β⃗⃗⃗⃗ − 𝐴𝐴2⃗⃗⃗⃗ . (𝐷𝐷β⃗⃗ ⃗⃗ )
𝑋𝑋3⃗⃗⃗⃗ = 𝑋𝑋δ⃗⃗⃗⃗ − 𝐴𝐴3⃗⃗⃗⃗ . (𝐷𝐷δ⃗⃗⃗⃗ )
𝐷𝐷𝛼𝛼⃗⃗⃗⃗  ⃗ = |𝐶𝐶1⃗⃗  ⃗. 𝑋𝑋𝛼𝛼⃗⃗ ⃗⃗ − 𝑋𝑋 |
𝐷𝐷𝛽𝛽⃗⃗ ⃗⃗ = |𝐶𝐶2⃗⃗⃗⃗ . 𝑋𝑋𝛽𝛽⃗⃗⃗⃗ − 𝑋𝑋 |
𝐷𝐷𝛿𝛿⃗⃗⃗⃗ = |𝐶𝐶3⃗⃗⃗⃗ . 𝑋𝑋𝛿𝛿⃗⃗⃗⃗ − 𝑋𝑋 |

𝑋𝑋 (𝑡𝑡 + 1) =  𝑋𝑋1⃗⃗⃗⃗ + 𝑋𝑋2⃗⃗⃗⃗ + 𝑋𝑋3⃗⃗⃗⃗ 
3

Trong đó thể hiện vị trí của con sói ở vòng lặp 
Để đạt được sự cân bằng tốt hơn giữa các giai đoạn tìm kiếm

𝐴𝐴 ⃗⃗  ⃗ 𝐶𝐶 được sử dụng để kiểm soát quá trình săn mồi. 
Quá trình tìm kiếm được thúc đẩy bởi 𝐴𝐴 ⃗⃗  ⃗. Khi giá trị của 𝐴𝐴 ⃗⃗  ⃗ nằm trong 
[−1, 1], sói có nghĩa vụ phải tách khỏi con mồi. 𝐴𝐴 ⃗⃗  ⃗ có giá trị ngẫu 

–1, 1], quá trình khai thác bắt đầu. Trong pha này, sói 
xám đến gần con mồi và tấn công nó. Do đó, các tác nhân tìm kiếm 
hội tụ về giải pháp tốt nhất trong số các giải pháp alpha, beta và delta, 
điều này ngăn chúng bị mắc kẹt vào cực tiểu cục bộ.

Tham số khác đảm bảo cho việc tìm kiếm 𝐶𝐶 . Vectơ này nhận 
các giá trị ngẫu nhiên trong [0, 2] trong quá trình tối ưu hóa. Do đó, 
nó có thể gây ra những thay đổi đột ngột về vị trí của các tác nhân tìm 
kiếm để khám phá ra khu vực đầy hứa hẹn của tìm kiếm. 
Khi C> 1, các tác nhân tìm kiếm sẽ hội tụ về phía con mồi, và khi C 
<1, các tác nhân tìm kiếm chuyển hướng khỏi con mồi.

 Thuật toán chuồn chuồn
 

đã giới thiệu DA vào năm 2016. Thuật 
toán này được lấy cảm hứng từ hành vi của chuồn chuồn trong tự 
nhiên. Chuồn chuồn là loài côn trùng nhỏ sống thành bầy đàn để săn 

mồi và di cư, và cách sống bầy đàn của chúng khác nhau tùy theo
từng mục đích. Để săn mồi, chuồn chuồn hình thành những đàn nhỏ 
bay qua các khu vực khác nhau để đuổi theo con mồi. Hành vi này 
được gọi là bầy đàn tĩnh . Để di cư, chuồn chuồn tạo 
thành bầy lớn và di chuyển theo một hướng. Hành vi này được gọi là 
bầy đàn động . Các hành vi bầy đàn nói trên có 
các đặc điểm tương tự như các giai đoạn thăm dò và khai thác của 

trình tối ưu hóa metaheuristic.
Năm yếu tố được sử dụng để đại diện cho hai kiểu bầy đàn của 

chuồn chuồn: phân vùng , sắp xếp , gắn kết
, thu hút đối với nguồn thức ăn

và chuyển hướng khỏi kẻ thù
. Các yếu tố này được xác định như sau.

Phân vùng được tính như sau:

𝑆𝑆𝑖𝑖 =  − ∑𝑋𝑋
𝑁𝑁

𝑗𝑗=1
− 𝑋𝑋𝑗𝑗

Trong đó là vị trí hiện tại của chuồn chuồn, là vị trí của 
chuồn chuồn thứ gần đó và là số chuồn chuồn gần đó.

Sự sắp xếp được tính như sau:
𝐴𝐴𝑖𝑖 =

∑ 𝑉𝑉𝑗𝑗𝑁𝑁
𝑗𝑗=1
𝑁𝑁

Với thể hiện vận tốc của chuồn chuồn thứ gần đó
Gắn kết được tính bằng công thức sau:

𝐶𝐶𝑖𝑖 =
∑ 𝑋𝑋𝑗𝑗

𝑁𝑁
𝑗𝑗=1
𝑁𝑁 − 𝑋𝑋

Thu hút đối với nguồn thức ăn được tính như sau:
𝐹𝐹𝑖𝑖 = 𝑋𝑋+ − 𝑋𝑋

Với lần lượt thể hiện vị trí của cá thể chuồn chuồn 
hiện tại và nguồn thức ăn. 

Chuyển hướng khỏi kẻ thù được tính theo công thức sau:
𝐸𝐸𝑖𝑖 = 𝑋𝑋− − 𝑋𝑋

Với lần lượt thể hiện vị trí của cá thể chuồn chuồn hiện 
tại và kẻ thù

Để cập nhật vị trí của chuồn chuồn trong không gian tìm kiếm, 
vectơ bước nhảy có thể được tính như sau:

∆𝑋𝑋𝑡𝑡+1 = (𝑠𝑠𝑆𝑆𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝐴𝐴𝑖𝑖 + 𝑐𝑐𝐶𝐶𝑖𝑖 + 𝑓𝑓𝐹𝐹𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝐸𝐸𝑖𝑖) + 𝜔𝜔∆𝑋𝑋𝑡𝑡

Trong đó là trọng số phân vùng, là phân vùng của chuồn 
chuồn thứ là trọng số liên kết là liên kết của chuồn chuồn thứ 

là trọng số gắn kết là độ nhất quán của chuồn chuồn thứ i
hệ số thức ăn thể hiện nguồn thức ăn của chuồn chuồn thứ i
hệ số kẻ thù, ị ẻ ủ ồ ồ ứ 𝜔𝜔 là trọng số 

là vòng lặp hiện tại
𝜔𝜔 = 𝜔𝜔𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝜔𝜔𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝜔𝜔𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
 . 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑡𝑡

Trong công thức ω được đặt là ω được đặt là 
số lượng vòng lặp tối đa.

Vectơ vị trí được tính như sau:
𝑋𝑋𝑡𝑡+1 = 𝑋𝑋𝑡𝑡 + ∆𝑋𝑋𝑡𝑡+1

Bằng cách điều chỉnh các thành phần 
khám phá và khai thác khác nhau có thể đạt được trong quá trình tối 
ưu hóa.
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giải pháp lân cận nào tồn tại, vị trí của chuồn 
chuồn nhân tạo được cập nhật bằng bước nhảy ngẫu nhiên (Levy 
flight) như sau:

𝑋𝑋𝑡𝑡+1 = 𝑋𝑋𝑡𝑡 + 𝐿𝐿é𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑑𝑑) × 𝑋𝑋𝑡𝑡
Khu vực lân cận dần dần được mở rộng, và bầy đàn cuối cùng 

chỉ tạo thành một nhóm trong giai đoạn cuối cùng của quá trình tối 
ưu hóa. Cuối cùng, giải pháp tốt nhất và kém nhất mà quần thể thu 
được lần lượt là vị trí của nguồn thức ăn và kẻ thù.

 Thuật toán lai ghép
 

Thuật toán GWO đã được sử dụng trong một số lĩnh vực nghiên 
cứu. Ưu điểm chính của thuật toán này sự đơn giản trong công thức 

, ít tham số điều khiển [18]. Tuy nhiên, tương tự như các 
thuật toán metaheuristic khác, thuật toán GWO có một số hạn chế

Hạn chế chính của thuật toán GWO là khả năng xử lý 
tìm kiếm multimodal thấp . Hạn chế này xảy 
ra bởi vì các con sói alpha, beta và gamma có xu hướng hội tụ về cùng 
một giải pháp. Thuật toán được phát triển trong nghiên cứu 
này khắc phục nhược điểm của thuật toán GWO bằng cách chia 
quần thể tác nhân tìm kiếm thành hai nhóm và cung cấp cho các 

cơ hội khám phá các phần khác của tìm kiếm thay vì 
tiến về phía ba con sói tốt nhất. DA được kết hợp với GWO trong 
nghiên cứu này vì DA có khả năng tìm kiếm vượt trội, cho phép nó tìm 
kiếm ở những khu vực đầy hứa hẹn trong không gian tìm kiếm.

Thuật toán của nghiên cứu này được mô tả như sau. Đầu tiên, 
được xếp hạng theo giá trị hàm mục tiêu của , và quần 

thể sau đó được chia thành hai nhóm. Các thành viên của nhóm 1 được 
chọn từ các nhân có xếp hạng giá trị hàm mục tiêu từ 1 đến N/2 và 

còn lại của quần thể sẽ lập nên Sau đó thuật toán 
GWO được chạy với nhóm 1 và đồng thời DA được chạy với nhóm 2. 

ai thuật toán không chạy nối tiếp nhau; thay vào đó, chúng chạy song 
song với nhau. Cuối cùng, tất cả các nhân từ hai nhóm được kết hợp 
trở lại thành một nhóm khi kết thúc một lần lặp.

Do DA có khả năng tìm kiếm
được rơi vào trạng thái tối ưu cục bộ; thay vào đó, DA hướng 

này tìm kiếm trong các khu vực đầy hứa hẹn của không 
gian tìm kiếm. Trong phương pháp kết hợp, hai thuật toán không ảnh 
hưởng đến tính ổn định của nhau mà hỗ trợ nhau trong việc thăm dò 

Các bước liên quan đến thuật toán DA – GWO được đề xuất 
như sau.
Bước 1. Đặt các tham số và số lần lặp của thuật toán DA và GWO.
Bước 2. Khởi tạo quần thể ban đầu.
Bước 3. Tính toán các giá trị hàm mục tiêu quần thể ban đầu.
Bước 4. Kiểm tra xem một cá thể có giá trị hàm mục tiêu xếp hạng từ 
đến . Nếu có, thêm cá thể này vào nhóm 1, cụ thể là quần thể sói, và 
nếu không, thêm cá thể vào nhóm 2, cụ thể là quần thể chuồn chuồn.
Bước 5. Đối với nhóm 1:
Bước 5.1 Tính toán ra 3 giá trị tốt nhất (ba con sói tốt nhất

Bước 5.2 Đặt các giá trị của 
Bước 5.3 Tính bằng cách sử dụng các công thức
(7), tương ứng.
Bước 5.4 Sử dụng công thức (11) để tính vectơ vị trí.
Bước 6 Đối với nhóm 2:
Bước 6.1 Cập nhật vị trí của nguồn thức ăn và kẻ thù.
Bước 6.2 Cập nhật 
Bước 6.3 Tính bằng cách sử dụng các công thức
(16), tương ứng.
Bước 6.4 Cập nhật bán kính lân cận nếu có ít nhất một con chuồn 
chuồn ở gần một con chuồn chuồn đang được 
Bước 6.5 Cập nhật véc tơ vận tốc bằng cách sử dụng công thức (17).
Bước 6.6 Cập nhật vectơ vị trí bằng cách sử dụng công thức (19).
Nếu không
Cập nhật vectơ vị trí bằng cách sử dụng công thức (20).
Bước 7. Tính các hàm mục tiêu của tất cả các cá thể trong cả hai 
nhóm và lưu giá trị tốt nhất.
Bước 8. Kiểm tra điều kiện dừng (số lần lặp). Nếu điều kiện đạt được, 
dừng quá trình; nếu điều kiện không đạt được, hãy quay lại bước 4.
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giải pháp lân cận nào tồn tại, vị trí của chuồn 
chuồn nhân tạo được cập nhật bằng bước nhảy ngẫu nhiên (Levy 
flight) như sau:

𝑋𝑋𝑡𝑡+1 = 𝑋𝑋𝑡𝑡 + 𝐿𝐿é𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑑𝑑) × 𝑋𝑋𝑡𝑡
Khu vực lân cận dần dần được mở rộng, và bầy đàn cuối cùng 

chỉ tạo thành một nhóm trong giai đoạn cuối cùng của quá trình tối 
ưu hóa. Cuối cùng, giải pháp tốt nhất và kém nhất mà quần thể thu 
được lần lượt là vị trí của nguồn thức ăn và kẻ thù.

 Thuật toán lai ghép
 

Thuật toán GWO đã được sử dụng trong một số lĩnh vực nghiên 
cứu. Ưu điểm chính của thuật toán này sự đơn giản trong công thức 

, ít tham số điều khiển [18]. Tuy nhiên, tương tự như các 
thuật toán metaheuristic khác, thuật toán GWO có một số hạn chế

Hạn chế chính của thuật toán GWO là khả năng xử lý 
tìm kiếm multimodal thấp . Hạn chế này xảy 
ra bởi vì các con sói alpha, beta và gamma có xu hướng hội tụ về cùng 
một giải pháp. Thuật toán được phát triển trong nghiên cứu 
này khắc phục nhược điểm của thuật toán GWO bằng cách chia 
quần thể tác nhân tìm kiếm thành hai nhóm và cung cấp cho các 

cơ hội khám phá các phần khác của tìm kiếm thay vì 
tiến về phía ba con sói tốt nhất. DA được kết hợp với GWO trong 
nghiên cứu này vì DA có khả năng tìm kiếm vượt trội, cho phép nó tìm 
kiếm ở những khu vực đầy hứa hẹn trong không gian tìm kiếm.

Thuật toán của nghiên cứu này được mô tả như sau. Đầu tiên, 
được xếp hạng theo giá trị hàm mục tiêu của , và quần 

thể sau đó được chia thành hai nhóm. Các thành viên của nhóm 1 được 
chọn từ các nhân có xếp hạng giá trị hàm mục tiêu từ 1 đến N/2 và 

còn lại của quần thể sẽ lập nên Sau đó thuật toán 
GWO được chạy với nhóm 1 và đồng thời DA được chạy với nhóm 2. 

ai thuật toán không chạy nối tiếp nhau; thay vào đó, chúng chạy song 
song với nhau. Cuối cùng, tất cả các nhân từ hai nhóm được kết hợp 
trở lại thành một nhóm khi kết thúc một lần lặp.

Do DA có khả năng tìm kiếm
được rơi vào trạng thái tối ưu cục bộ; thay vào đó, DA hướng 

này tìm kiếm trong các khu vực đầy hứa hẹn của không 
gian tìm kiếm. Trong phương pháp kết hợp, hai thuật toán không ảnh 
hưởng đến tính ổn định của nhau mà hỗ trợ nhau trong việc thăm dò 

Các bước liên quan đến thuật toán DA – GWO được đề xuất 
như sau.
Bước 1. Đặt các tham số và số lần lặp của thuật toán DA và GWO.
Bước 2. Khởi tạo quần thể ban đầu.
Bước 3. Tính toán các giá trị hàm mục tiêu quần thể ban đầu.
Bước 4. Kiểm tra xem một cá thể có giá trị hàm mục tiêu xếp hạng từ 
đến . Nếu có, thêm cá thể này vào nhóm 1, cụ thể là quần thể sói, và 
nếu không, thêm cá thể vào nhóm 2, cụ thể là quần thể chuồn chuồn.
Bước 5. Đối với nhóm 1:
Bước 5.1 Tính toán ra 3 giá trị tốt nhất (ba con sói tốt nhất

Bước 5.2 Đặt các giá trị của 
Bước 5.3 Tính bằng cách sử dụng các công thức
(7), tương ứng.
Bước 5.4 Sử dụng công thức (11) để tính vectơ vị trí.
Bước 6 Đối với nhóm 2:
Bước 6.1 Cập nhật vị trí của nguồn thức ăn và kẻ thù.
Bước 6.2 Cập nhật 
Bước 6.3 Tính bằng cách sử dụng các công thức
(16), tương ứng.
Bước 6.4 Cập nhật bán kính lân cận nếu có ít nhất một con chuồn 
chuồn ở gần một con chuồn chuồn đang được 
Bước 6.5 Cập nhật véc tơ vận tốc bằng cách sử dụng công thức (17).
Bước 6.6 Cập nhật vectơ vị trí bằng cách sử dụng công thức (19).
Nếu không
Cập nhật vectơ vị trí bằng cách sử dụng công thức (20).
Bước 7. Tính các hàm mục tiêu của tất cả các cá thể trong cả hai 
nhóm và lưu giá trị tốt nhất.
Bước 8. Kiểm tra điều kiện dừng (số lần lặp). Nếu điều kiện đạt được, 
dừng quá trình; nếu điều kiện không đạt được, hãy quay lại bước 4.
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trường để ạ ừ ậ ệ ậ ể
ị ậ ễ ẽ ất lượng bê tông không đả ả

ấ ề ế ố ể ảnh hưởng đế ệ ậ ể
BTTP như là xe bị ỏng trên đường đi, độ ủ ệ

ả ờ ể ạ ớ ạ ố
lượ ả ở ữ ế ệ ối ưu quá trình sả ấ

ị ậ ể ộ ấ đề ế ứ ầ ế
ứu này đề ấ ột mô hình điề ố ả ộ ẵ
ằ ử ụ ậ ối ưu HMDG để ết đị ộ ị

ối ưu nhằ ả ể ể ờ ờ đợ ủ ả ạ
ờ ả ờ đợ ả

ấn đề điề ố ị

ố đầ ụ ủa bài toán điều độ
ả ể ổ ờ ối đa mà xe tả ả ờ ạ

trườ ả ể ổ ờ ố ểu mà công trườ ả ờ
ả . Để làm được điề

đó, ể ộ ự điề ố để ấp RMC đế
công trườ ự ộ ệ ả ứu đưa ra 
ị ế ừ ải để ạ ộ ả ẩ ể ụ
ngay cho công trườ ầ ố

ố đầ ố ồ ờ
ắt đầ đổ ại công trườ ời gian đổ

ại công trườ ờ ể ừ ạ ộ đến địa điể
ự ờ ể ừ địa điể ự ở ạ

ạ ờ ộ ạ ạ ố lượ ả ộ ở
ữ ủ ạ ộ

ế ố ết đị ứ
ầ ự điều độ ả ở để ố

ưu hóa các mụ ủa bài toán. “Trình tự điều động” được đị
nghĩa là trình tự điều độ ừ ải đế địa điể ự

ự ế ết đị
ất được coi là liên quan đế ị ể ụ, đị

ạ ữ ệu đượ ể ễ ằng vectơ [1.1.1.2.2.2.2], vớ ố
và 2 đạ ệ ị ựng tương ứ ụ

ải đầ ẽ đượ ển đế ố ả ế
ẽ được đưa đế

ạ ế ờ ờ ải RMC đế
trườ ải ít hơn thời gian đệ ờ ờ ạ
trường không quá lâu để ự ứ ứ
ủ ả ố lượ ả ủ ạ ạ ự ế ỗ
ạ ộ ở ữ ột độ ả ạ ế ỗ ả ớ
ạ ả ố định, thườ ậy, khi công trường đặ

ạ ả ử ấ ả ạ ớ
xong (trong đó có 3 xe tả ở ả ở

ỏ

Bước 1: Xác đị ờ ờ đợ ố ể

ụ ần đượ ối ưu hóa.
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀: 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =  ∑ max(0, 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑗𝑗𝑗𝑗)  𝑛𝑛ế𝑢𝑢 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑗𝑗𝑗𝑗 ≥ 0𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀: 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 =  ∑ min(0, 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑗𝑗𝑗𝑗)  𝑛𝑛ế𝑢𝑢  𝑊𝑊𝑊𝑊𝑗𝑗𝑗𝑗 < 0𝑖𝑖𝑖𝑖

Trong đó 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑗𝑗𝑗𝑗 ờ ả ứ đợ ở công trườ ể
ệ ộ ị dương). 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑗𝑗𝑗𝑗 cũng là lúc công trườ ả ờ

ả ệ ộ ị
Bướ ố

Ngườ ả ậ ố ụ ể cho mô hình điề
ể ồ ố ả

Bước 3: Xác định thời gian khởi hành lý tưởng cho mỗi xe chở bê 
tông, xác định bằng công thức (

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 =  
𝑚𝑚

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑗𝑗 = 1

(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑗𝑗 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗)

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 + (𝑖𝑖 − 1)𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖         𝑖𝑖 = 1~𝑁𝑁
𝑁𝑁 = ∑ 𝑘𝑘𝑗𝑗

𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

Trong đó FDT là thờ ởi hành lý tưở ải đầ
ủ ạ ời điể ắt đầu đổ ại công trườ

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗 ờ ể ừ ạ đế 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 ờ
ởi hành lý tưở 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖 ờ ộ ạ ạ
ố lượ ự ầ ở ứ ự ủ

ả ố lượ lượ ầ ết để ở bê tông đế
trườ ổ ố ả ầ ế ủ ấ ả công trườ
Bướ ỏ ố ờ ở
tưở ủa xe đầ ể được xác đị ứ

ả ể đã quay ở ạ ấ
ả ả ời đi. Do đó, thờ ổ ả ạ

đượ ằ ỏng đượ ứ
ự ứ ự điều độ ạ

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖                            𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑖𝑖 ≤ 𝑐𝑐
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑖𝑖 (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙 + 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖)      𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑐𝑐 < 𝑖𝑖 ≤ 𝑁𝑁
Đố ới lượ ải đầ ổ ố xe (c), STD đượ

ứ ). Đố ới các lượt xe sau, STD đượ ằ
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙 ời điể ả ủa lượt sau đã về ạm nhưng chưa 

đượ ửi đi. ỉ ố ủa địa điể ựng đượ ệ
ố ả ộ ở ữ ủ ạ ờ ứ

đến công trường j là TACji được tính như sau:
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖 + 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗𝑗𝑗

ời điểm công trườ ắt đầu đổ ờ
ả ứ ờ ỏi công trườ ờ ở

tông đầ ở ạ ạ ứ
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑗𝑗 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑖𝑖 ≤ 𝑐𝑐
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗(𝑘𝑘−1) , 𝑖𝑖𝑖𝑖     𝑐𝑐 <  𝑖𝑖 ≤ 𝑐𝑐
𝑊𝑊𝑊𝑊𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗𝑗𝑗

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  𝑖𝑖𝑖𝑖     𝑊𝑊𝑊𝑊𝑗𝑗𝑗𝑗 ≤ 0
𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑗𝑗  , 𝑖𝑖𝑖𝑖     𝑊𝑊𝑊𝑊𝑗𝑗𝑗𝑗 > 𝑐𝑐
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝑗𝑗

ể ện quy trình điề ố ừ ạ ộn đế
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Nhập Các Thông Số Đầu Vào

FDT = min(SCTj – TDGj) ; j=1~m
IDTi = FDT + (i-1)MDi ; I = 1~N
N= kj

 i=1

 i <= c  STDi = IDTi

Không

 SDTi = min1 (TBB1 +MDi)

J=1

SITE ID(i) = j Không j=j+1

 TACji = SDTi + TDGji

 i <= c  PTFji = SCTj

 PTFji = LTj(k-1)

 WCji = PTFji - TACji  WCji > 0 Có LTji = TACji + CDj

Không

 LTji = TACji + WCji + CDj

TBBi = LTji + TDBji=N

TWC(ss) = sum(WC(WCji>0))
CWT(ss) = sum(WC(WCji<0))  ss=s_max.iter

it=it+1

inter(it) = 1

 OUTPUT
TWC = mean(TWC)

CWT = abs(mean(CWT))

SDT: thời gian khởi hành của xe tải
TAC: thời gian đến của xe tải tại 
công trường
PTF: đúc thời gian bắt đầu xây dựng
LT: để lại thời gian của xe tải tại 
công trường
TBB: thời gian xe tải trở lại tại nhà 
máy trộn
TBB1: thời gian sớm nhất mà xe tải 
trở lại nhà máy trộn
inter: số lần mô phỏng

ỏ ố ừ ạm đế
 

ụng vào trườ ợ ụ ể

ế ủa bài toán điề ối xe bê tông như 
ả

ả ố đầ
ờ ắ

đầ ệ
ủ

trườ

ối lượ

đặ

ế ạ

trường đặ

ả ừ
ạ ộn đế

công trườ

ầ
ộ

ầ
ộ

ầ
ố lượ ạ ở ữ

ối lượ ỗ ể ở
ậ ốc đi: 40 km/h; 
ậ ố ề
ờ ộ

ốc độ đổ ấ ệ

ầ
ộ

ử ụ ớ ộ ử
ạ ỗ ậ ầ ớ ế ầ

ặp, chúng tôi đã thu đượ ặ ẳ ối ưu Pareto như trong Hình 3

ểu đồ ể ệ ị ối ưu tìm đượ ằ ậ

ờ ộ ế
ậ ạ năm ị ị ối ưu cho hai 

ụ ế ế ả ế ết đượ ấ
ả

ả ả ỗ ố
ị ị ụ

tiêu tương ứ
ỗ ố

Trong đó R1, R2, R3, R4, R5 lần lượ ị
ề ừ ả

Để ể ệ ả ủ ậ
ế ả ủ ậ ớ ậ ế ả

ả ểu đồ ở ỉ ằ ờ ối ưu 
thu đượ ớ ậ ố hơn ề ớ ờ
thu đượ ừ ở ụ ớ ế ả ỏ hơn 
ần lượ Ở ụ ậ ế

ả ốt hơn thuậ ả ời gian đượ
ế ả ằ ậ ị ối ưu là 75 phút. 

ậ ạ ề ị Pareto hơn ớ
ậ ại. Điề ại cho ngườ ết đị

ề ự ự ọ hơn ức độ ưu tiên khác nhau 
ủ ụ ữ ế ả ỉ ằ ậ

ấ ả ốt hơn so vớ ậ ạ
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TBBi = LTji + TDBji=N
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inter(it) = 1
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TWC = mean(TWC)

CWT = abs(mean(CWT))
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TAC: thời gian đến của xe tải tại 
công trường
PTF: đúc thời gian bắt đầu xây dựng
LT: để lại thời gian của xe tải tại 
công trường
TBB: thời gian xe tải trở lại tại nhà 
máy trộn
TBB1: thời gian sớm nhất mà xe tải 
trở lại nhà máy trộn
inter: số lần mô phỏng

ỏ ố ừ ạm đế
 

ụng vào trườ ợ ụ ể

ế ủa bài toán điề ối xe bê tông như 
ả

ả ố đầ
ờ ắ

đầ ệ
ủ

trườ

ối lượ

đặ

ế ạ

trường đặ

ả ừ
ạ ộn đế

công trườ

ầ
ộ

ầ
ộ

ầ
ố lượ ạ ở ữ

ối lượ ỗ ể ở
ậ ốc đi: 40 km/h; 
ậ ố ề
ờ ộ

ốc độ đổ ấ ệ

ầ
ộ

ử ụ ớ ộ ử
ạ ỗ ậ ầ ớ ế ầ

ặp, chúng tôi đã thu đượ ặ ẳ ối ưu Pareto như trong Hình 3

ểu đồ ể ệ ị ối ưu tìm đượ ằ ậ

ờ ộ ế
ậ ạ năm ị ị ối ưu cho hai 

ụ ế ế ả ế ết đượ ấ
ả

ả ả ỗ ố
ị ị ụ

tiêu tương ứ
ỗ ố

Trong đó R1, R2, R3, R4, R5 lần lượ ị
ề ừ ả

Để ể ệ ả ủ ậ
ế ả ủ ậ ớ ậ ế ả

ả ểu đồ ở ỉ ằ ờ ối ưu 
thu đượ ớ ậ ố hơn ề ớ ờ
thu đượ ừ ở ụ ớ ế ả ỏ hơn 
ần lượ Ở ụ ậ ế

ả ốt hơn thuậ ả ời gian đượ
ế ả ằ ậ ị ối ưu là 75 phút. 

ậ ạ ề ị Pareto hơn ớ
ậ ại. Điề ại cho ngườ ết đị

ề ự ự ọ hơn ức độ ưu tiên khác nhau 
ủ ụ ữ ế ả ỉ ằ ậ

ấ ả ốt hơn so vớ ậ ạ
 

ả ế ả ủ ậ
ố lượ ị

Pareto tìm đượ

ểu đồ ể ệ ị ối ưu tìm đượ ằ ậ

ệ ử ụ ậ ối ưu đã làm ả ờ ờ đợ
ủ ại công trườ ừ ế ả ấ ấ
ả ặ ố ị ố ấ ấ ả ầ
ặ ổ ờ ế ệm đượ ử ụ ố

ưu hóa ẽ ảm đượ ờ ậ ủ ầ ế ừ đó 
ảm được lượ ả ầ ả ệ môi trườ

ữ ử ụng động cơ 
như xe vậ ể ứ ả

ả ế ậ ể ạ ả
ờ ờ ế ệm được 336 phút tương đương vớ ả

đượ ứ ả ảm được như trong bả

ả ứ ả ả
ả ứ ả ứ ả ả

 Kết quả

Trong nghiên cứu này, một thuật toán metaheuristic được 
phát triển bằng cách kết hợp thuật toán GWO và DA. Thuật toán 

sử dụng khả năng tìm kiếm của DA để hỗ trợ thuật toán GWO 
không bị rơi vào tối ưu cục bộ. Trong thuật toán 
kiếm được chia thành hai nhóm có kích thước bằng nhau theo thứ 
hạng về giá trị hàm mục tiêu của chúng. Nhóm 1 bao gồm các 

có xếp hạng từ 1 đến N/2 và dẫn dắt bởi thuật toán
2 bao gồm các tác nhận còn lại và được dẫn dắt bởi Một bài toán 
thực tế về điều phối xe bê tông thương phẩm đã được sử dụng để 
kiểm tra hiệu quả của thuật toán . Kết quả của thuật toán đã 
được so sánh với kết quả của các thuật toán khác, bao gồm PSO và 
ALO. Kết quả chỉ ra rằng thuật toán HDGM thực hiện thăm dò và khai 
thác đáng tin cậy hơn so với thuật toán PSO và ALO

Lời cảm ơn

ứu này đượ ợ ởi Trường Đạ ọ
ố ồ Đạ ọ ố ố ồ

thông qua đề ố ả ảm ơn 
Trường Đạ ọ ố ồ Đạ ọ ố

ố ồ Chí Minh đã hỗ ợ ề ời gian và cơ sở ậ ấ
ứ

ệ ả
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