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ệ ả
ậ ả ấ ận đăng 

ậ ế ạch đị ế ậ ển xi măng 
ử ụ ậ ối ưu sine cosine

ạm Vũ Hồng Sơn ễn Văn Nam
ỹ ậ ựng, trường Đạ ọ ố ồ
ỹ ậ ựng, trường Đạ ọ ố ồ

TỪ KHOÁ TÓM TẮT
Bài toán lập kế hoạch định tuyến xe
Bài toán định tuyến xe
Thuật toán Sine Cosine 
Bài toán người giao hàng
Tối ưu hoá

ậ ế ạch đị ế ổ điể ộ ả ở ộ
ủa bài toán ngườ ụ ạ ộ ậ ợ ế
ớ ị ầu đị ẵ ới quãng đườ ắ ấ ặ ố ể ỗ

đề ắt đầ ế ộ ị ỏ ộ ố ộ ề ả
VRP này như dùng Quy hoạ ế

Bài báo này đề ấ ộ ế ạch đị ế ở
măng mộ ối ưu bằ ử ụ ậ ự ầ ủ ỗ ử
ứ ứ ủ ảng cách đế ửa hàng để đưa ra kế ạ ể ợ ải. Để

ứng minh ưu thế ủ ậ ử ụ ộ ụ ể ới 08 điể
ớ ậ oán thông thườ ế ả ỉ

ằ ả ử ụ ậ ối ưu hơn vì nó cân bằng đượ ữ
ừ đó gợ ản lý đưa ra các quyết định đúng đắ ệ ự ọn đường đi và mở

ộng đầu tư.

 ớ ệ

Tối ưu VRP bản chất là NP bài toán kinh điển, nó 
không những khó trong cách giải quyết vấn đề mà còn khó trong vấn 
đề định nghĩa. Theo Laporte không có một định nghĩa 
nào chính xác nhất cho VRP bởi tính đa dạng, phức tạp của các yêu 
cầu ràng buộc trong thực tế ( thời gian, khoảng cách, chi phí, giao
nhận hàng, sức chứa...). Do đó các nghiên cứu phải đi sâu vào một vấn 

đề quan trọng nhất như là quãng đường
, thời gian và lượng phát 

thải CO ... để tập trung giải quyết vấn đề đó. 
Sự khác biệt dễ dàng nhận thấy giữa bài toán TSP và VRP theo Liu 

là VRP có thể tạo ra nhiều tuyến đường để đi qua 
tất cả các nút trong điều kiện giới hạn sức chứa của xe. Do sự phức 
tạp của VRP nên gần như tất cả các nghiên cứu tập trung chủ yếu dựa 
trên phương pháp heuristic để giải quyết vấn đề.
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sự quan tâm của nhiều tác giả bởi tính ứng 
dụng vào thực tế của đó. Trên thực tế không thể có một phương tiện 
nào có thể đủ sức chứa hàng hóa để giao cho khách hàng khi số khách 
àng là quá lớn và hàng quá có kích thước cồng kềnh, nếu giả sử có 

thể có phương tiện như vây nhưng ta cũng không thể giao hàng đúng 
thời gian cho khách hàng khi nhiều đơn hàng cùng được đặt . Biết rằng 
mỗi xe sẽ có một sức chứa và tải trọng nhất định vì vậy việc lập kế 
hoạch định tuyến cho các xe giao hàng để đáp ứng nhu cầu  hàng ngày 
của khách hàng là cần thiết. Bất kể sử dụng phương pháp nào thì các 
nghiên cứu đều mong muốn đưa ra phương án tối ưu về  hàm mục 
tiêu : chi phí, quãng đường, thời gian giao hàng và lượng phát thải 

... để giao hàng cho khách từ một kho 
hay từ nhiều kho 

.  Vấn đề tối ưu việc phát thải CO
đang được nghiên cứu nhiều trong những năm gần đây

vì sự nóng lên toàn cầu và các quốc 
gia bắt đầu đánh thuế lượng phát thải CO từ các xe vận chuyển.

Trong nghiên cứu này, một lịch trình cho các xe tải sẽ được sắp 
xếp phù hợp nhất được đề xuất, dựa trên tính tối ưu toàn cục của thuật 

. Các phần tiếp theo sẽ trình bày chi tiết hơn về mô
này và hiệu quả của SCA trong việc giải quyết bài toán tối ưu lịch trình 
phân phối xi măng cho khách hàng . Nghiên cứu sẽ tập trung vào việc 
ứng dựng thuật toán SCA để tìm ra được một kế hoạch định tuyến cho 

e chở xi măng sao cho “tổng khoảng cách giao hàng giữa các điểm 
nút là ngắn nhất”.

ứ ổ

ớ thông thườ
đã biế ề độ ứ ạ ủ ớ ố
đường đi. Ví dụ ố đường đi là   
ố đường đi là quá lớ ậ ới bài toán VRP độ ứ ạ

được tăng lên nhiề ầ
ấn đề VRP này đã được đưa ra xem xét hơn 60 năm qua bở

, sau đó đượ ỹ lưỡ ế
ở ừ ết đế ực hành để ả

ế ấn đề ề ệ ậ ế ạ ị ứ ề
VRP cũng rất đa dạ ừ ục tiêu đề bài cho đến phương pháp giả

ừ ề ố ề ấn đề ả ầ ủ
ới cùng kích thước phương tiệ

ử ụng phương pháp giả ự “3 opt”, đến khác kích thướ
phương tiệ đượ ả ế ằng phương pháp

ới phương pháp quy hoạ ế ậ ỗ
ợ ố ự đơn giả ủ ền đề để
ự ể ế ể

ệ ậ ột địa điể ớ
ớ ả ầ ủ ừng khách hàng đượ

ứ
ế ằ ậ ế ỗ ợ ố ấn đề ốc độ
ể ờ ụ ụ cũng đượ

xét để ả ế ự ồng độ ủ ậ ớ
ạ ế ề ờ ậ ể đã  giả ế
ối ưu chi phí cho mộ ổ ợ ồ ất phương tiệ
ệ ạnh để tìm ra đường đi phù hợ ấ ậ ể

hàng hóa đông lạnh đến 13 địa điể ấn đề ủ
ớ

khác nhau đượ ả ế ằ ậ ớ ả
ế ộ ứ ứa để ả ối ưu , 

ớ ầu cho trướ ả đưa ra kế ả ầ ối ưu  
ầ ạ ới kích thướ ầ ể

đề ất Bài toán đị ến phương tiệ
ọng lượ ồ ệ ự ộ ế

đườ ối ưu, có tính đế ạ ế ề ứ ứ ủa phương tiệ
ọng lượng hàng hóa, để ụ ụ ộ ụ ể
ớ ố ể

ự đa dạ ề ế ể VRP còn đượ ể ệ ở
ằ ử ụ ật toán ACO để đị

ế ạ ở ộng để
ử ụng cá phương tiệ ề khoang để ạ ả ệ

ợ ả ự
ọ “ “do 

đưa ra. Năm 2012 
đưa mộ ế ể ớ ệ ớ

ề ố ớ ụ ả ờ
ể ủ ếc xe đi quãng đườ ất, nó có ý nghĩa để ứ
ới các phương án khẩ ấp nơi nhà cung cấ ể ả ể

ời gian đế ủ ấ ấn đề ề
ải cac bon cũng được quan tâm và đưa vào để ả ế ộ

ệ ả ộ ến đường có lượ ả ỏ ấ
) đượ đưa ra vớ ứ ứ

phương tiệ ốc độ xe thay đổ ời điể
ả ế ằng phương pháp GA.  Năm 2017 

ự ệc đánh thuế ở
ố ử ổ ời gian để ả ế ộ ối ưu tuyế

đườ ố ạ ớ ố ể ấ
ả ờ ất đị ằng phương pháp tối ưu GA.

Năm 2020  có bài toán về
ạ

ằ ệ ạ ắt đầ ừ ề ụ ụ
ề kho ban đầ ớ ụ ả ể

hàm lượ ải ra môi trường, vì không đủ ệ
ẽ ải đế ạm (AFS) để ế ệu, phương pháp 

được đề ất để ả ế ấn đề
Thêm vào đó bài toán VRP còn đượ ế ở ộ ạ
độ đã dùng 
PSO và VNS để ả ế
thì các đơn hàng mớ ấ ệ ế ạch hàng đang giao do đó các 

ến đườ ải đượ ắ ế ại để
mô hình cũ vấn đang thự ện, đây cũ ộ ở ộ ủ

ề ố
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ả ấn đề ớ ệ ậ

 ả ấn đề
ấn đề bài toán CVRP đượ định nghĩa 

ụ ể như sau:
ứ ả ử ứa hàng và các phương tiệ ẽ

ậ ển hàng hóa cho các khách hàng định trướ ừ
giao hàng xong các phương tiệ ẽ ề

ộ
Các phương tiệ ở hàng đề ị ớ ạ ứ ứ

ỗi khách hàng đều đế ấ ộ ầ
ụ ối ưu quãng đườ ậ ể ủ ề

phương tiệ ộ
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉:
𝐷𝐷 =  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑐𝑐 𝑒𝑒 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = {1, 𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑖𝑖 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑗𝑗

0, 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒                           }

𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 = {1, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑖𝑖 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠
0, 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒                                    }

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶:
𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖 =  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑡𝑡  𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑖𝑖 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑗𝑗
𝑔𝑔𝑖𝑖  =  𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑡𝑡ℎ 𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝑖𝑖 =  1, 2, 3. . . , ℎ)
ℎ =  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑘𝑘 =  𝑡𝑡𝑜𝑜𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑞𝑞𝑠𝑠  =  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠
𝑠𝑠 =  𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 (1, 2, 3. . . , 𝑘𝑘)
𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓:

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐷𝐷 =  ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑘𝑘
𝑠𝑠=1

ℎ
𝑗𝑗=0

ℎ
𝑖𝑖=𝑜𝑜

∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗, 𝑗𝑗 = 1,2, . . . , ℎ; 𝑠𝑠 = 1,2, . . . , 𝑘𝑘ℎ
𝑖𝑖=0

∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 1,2, . . . , ℎ; 𝑠𝑠 = 1,2, . . . , 𝑘𝑘ℎ
𝑖𝑖=0

∑ 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑞𝑞𝑠𝑠𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑠𝑠 = 1,2,3. . . , 𝑘𝑘ℎ
𝑖𝑖=0

∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 = {1, 𝑖𝑖 = 1,2,3. . . , ℎ
𝑘𝑘, 𝑖𝑖 = 0           }𝑘𝑘

𝑠𝑠=1

ả các phương trình như sau: 
Phương trình(1) là hàm mụ ớ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ộ ế

ị ế ệu con đườ ệ ại đã đượ ọn hay chưa. 
Phương trình (2) & (3) là chỉ ột con đường (tương ứ ớ

ột phương tiệ ụ ể) đế à đi mộ ất đị
ất đẳ ứ ạ ế ề ứ ứ ủ

Phương trình (5) chắ ắ ằ ỗ ụ ụ đúng 
ột phương tiện và kho hàng đượ ụ ụ đủ ở

 ớ ệ ậ

ậ toán Sine Cosine đượ ố
vào năm 2016. Dựa trên phương thứ ối ưu quầ ể ạ ề
ự ọn ban đầu và cho chúng dao độ ặc hướ ớ
ả ố ấ ằ ử ụ ọ

ấ ể ự ệ ữ ật toán trong lĩnh vự ối ưu hóa 
ự ầ ể, chúng đều có điể ối ưu 

hóa thành 2 giai đoạ

giai đoạ ậ ối ưu hóa sẽ ế ợ ả ộ
cách độ ộ ớ ỷ ệ ẫu nhiên cao để ứ ẹ ủ

ếm. Tuy nhiên, trong giai đoạ ẽ ữ
thay đổ ầ ầ ả ẫ ế ể ẫ

ẽ ít hơn đáng kể ới trong giai đoạ
Phương trình thể ệ ả ai đoạ

𝑋𝑋𝑖𝑖
𝑡𝑡+1 = 𝑋𝑋𝑖𝑖

𝑡𝑡 + 𝑟𝑟1 × sin(𝑟𝑟2) × |𝑟𝑟3𝑃𝑃𝑖𝑖
𝑡𝑡 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

𝑡𝑡|
𝑋𝑋𝑖𝑖

𝑡𝑡+1 = 𝑋𝑋𝑖𝑖
𝑡𝑡 + 𝑟𝑟1 × cos(𝑟𝑟2) × |𝑟𝑟3𝑃𝑃𝑖𝑖

𝑡𝑡 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
𝑡𝑡|

ức 3.1 và 3.2 đượ ổ ọ ại như sau:
Xi

t+1 = {Xi
t+1 = Xi

t + r1 × sin(r2) × |r3Pi
t − Xi

t|,   r4 ≤ 0.5
Xi

t+1 = Xi
t + r1 × cos(r2) × |r3Pi

t − Xi
t| , r4 ≥ 0.5

Trong đó r4 ị ẫ ả [0; 1]
ố ứ r1  r2 r3

r4

• r1 ỉ ra các hướng khác nhau năm trong không gian giữ
ải pháp và điểm đích hoặ ải pháp đó.

• r2 xác đị ả ầ ển hướ
hướng vào điểm đích.

• r3 ấ ọ ố ẫu nhiên để ấ ạ
ọ ố ủ r3

r3 < 1)

Ảnh hưởng của hàm Sine Cosine trong việc cập nhật giá trị 
mới nhất

ự ảnh hưở ủ ứ
đượ ọ ể ệ

ức 3.1 và 3.2 xác đị ữ ả
ế ều đượ ọ ở

nhưng không gian tìm kiế ể ở ộng lên cao hơn. Mô hình 
ầ ủ ệc đị ị ạ
ộ ải pháp khác. Điều đó chắ ắ ẽ đả ảo đượ ệ

ảng không gian được xác đị ữ ả
Ngoài ra để đả ả ối ưu cụ ố ải pháp cũng có 

ẻ ẽ ả ế ữ ải pháp và điể
đích. Điề ẽ đạt đượ ằ ệc thay đổ ạ ị ủ

ể ệ
Mô hình khái niệm về sự ảnh hưởng của các hàm Sine và Cosine 

trong phạm vi [−2,2] đượ ọ ẽ
ấy khi thay đổ ạ ủ ẽ ẫn đế ệ ộ
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ả ấn đề ớ ệ ậ

 ả ấn đề
ấn đề bài toán CVRP đượ định nghĩa 

ụ ể như sau:
ứ ả ử ứa hàng và các phương tiệ ẽ

ậ ển hàng hóa cho các khách hàng định trướ ừ
giao hàng xong các phương tiệ ẽ ề

ộ
Các phương tiệ ở hàng đề ị ớ ạ ứ ứ

ỗi khách hàng đều đế ấ ộ ầ
ụ ối ưu quãng đườ ậ ể ủ ề

phương tiệ ộ
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉:
𝐷𝐷 =  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑐𝑐 𝑒𝑒 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = {1, 𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑖𝑖 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑗𝑗

0, 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒                           }

𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 = {1, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑖𝑖 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠
0, 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒                                    }

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶:
𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖 =  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑡𝑡  𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑖𝑖 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑗𝑗
𝑔𝑔𝑖𝑖  =  𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑡𝑡ℎ 𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (𝑖𝑖 =  1, 2, 3. . . , ℎ)
ℎ =  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑘𝑘 =  𝑡𝑡𝑜𝑜𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑞𝑞𝑠𝑠  =  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠
𝑠𝑠 =  𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒 𝑣𝑣𝑣𝑣ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 (1, 2, 3. . . , 𝑘𝑘)
𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓:

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐷𝐷 =  ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑘𝑘
𝑠𝑠=1

ℎ
𝑗𝑗=0

ℎ
𝑖𝑖=𝑜𝑜

∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗, 𝑗𝑗 = 1,2, . . . , ℎ; 𝑠𝑠 = 1,2, . . . , 𝑘𝑘ℎ
𝑖𝑖=0

∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 1,2, . . . , ℎ; 𝑠𝑠 = 1,2, . . . , 𝑘𝑘ℎ
𝑖𝑖=0

∑ 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑞𝑞𝑠𝑠𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑠𝑠 = 1,2,3. . . , 𝑘𝑘ℎ
𝑖𝑖=0

∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖 = {1, 𝑖𝑖 = 1,2,3. . . , ℎ
𝑘𝑘, 𝑖𝑖 = 0           }𝑘𝑘

𝑠𝑠=1

ả các phương trình như sau: 
Phương trình(1) là hàm mụ ớ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ộ ế

ị ế ệu con đườ ệ ại đã đượ ọn hay chưa. 
Phương trình (2) & (3) là chỉ ột con đường (tương ứ ớ

ột phương tiệ ụ ể) đế à đi mộ ất đị
ất đẳ ứ ạ ế ề ứ ứ ủ

Phương trình (5) chắ ắ ằ ỗ ụ ụ đúng 
ột phương tiện và kho hàng đượ ụ ụ đủ ở

 ớ ệ ậ

ậ toán Sine Cosine đượ ố
vào năm 2016. Dựa trên phương thứ ối ưu quầ ể ạ ề
ự ọn ban đầu và cho chúng dao độ ặc hướ ớ
ả ố ấ ằ ử ụ ọ

ấ ể ự ệ ữ ật toán trong lĩnh vự ối ưu hóa 
ự ầ ể, chúng đều có điể ối ưu 

hóa thành 2 giai đoạ

giai đoạ ậ ối ưu hóa sẽ ế ợ ả ộ
cách độ ộ ớ ỷ ệ ẫu nhiên cao để ứ ẹ ủ

ếm. Tuy nhiên, trong giai đoạ ẽ ữ
thay đổ ầ ầ ả ẫ ế ể ẫ

ẽ ít hơn đáng kể ới trong giai đoạ
Phương trình thể ệ ả ai đoạ

𝑋𝑋𝑖𝑖
𝑡𝑡+1 = 𝑋𝑋𝑖𝑖

𝑡𝑡 + 𝑟𝑟1 × sin(𝑟𝑟2) × |𝑟𝑟3𝑃𝑃𝑖𝑖
𝑡𝑡 − 𝑋𝑋𝑖𝑖

𝑡𝑡|
𝑋𝑋𝑖𝑖

𝑡𝑡+1 = 𝑋𝑋𝑖𝑖
𝑡𝑡 + 𝑟𝑟1 × cos(𝑟𝑟2) × |𝑟𝑟3𝑃𝑃𝑖𝑖

𝑡𝑡 − 𝑋𝑋𝑖𝑖
𝑡𝑡|

ức 3.1 và 3.2 đượ ổ ọ ại như sau:
Xi

t+1 = {Xi
t+1 = Xi

t + r1 × sin(r2) × |r3Pi
t − Xi

t|,   r4 ≤ 0.5
Xi

t+1 = Xi
t + r1 × cos(r2) × |r3Pi

t − Xi
t| , r4 ≥ 0.5

Trong đó r4 ị ẫ ả [0; 1]
ố ứ r1  r2 r3

r4

• r1 ỉ ra các hướng khác nhau năm trong không gian giữ
ải pháp và điểm đích hoặ ải pháp đó.

• r2 xác đị ả ầ ển hướ
hướng vào điểm đích.

• r3 ấ ọ ố ẫu nhiên để ấ ạ
ọ ố ủ r3

r3 < 1)

Ảnh hưởng của hàm Sine Cosine trong việc cập nhật giá trị 
mới nhất

ự ảnh hưở ủ ứ
đượ ọ ể ệ

ức 3.1 và 3.2 xác đị ữ ả
ế ều đượ ọ ở

nhưng không gian tìm kiế ể ở ộng lên cao hơn. Mô hình 
ầ ủ ệc đị ị ạ
ộ ải pháp khác. Điều đó chắ ắ ẽ đả ảo đượ ệ

ảng không gian được xác đị ữ ả
Ngoài ra để đả ả ối ưu cụ ố ải pháp cũng có 

ẻ ẽ ả ế ữ ải pháp và điể
đích. Điề ẽ đạt đượ ằ ệc thay đổ ạ ị ủ

ể ệ
Mô hình khái niệm về sự ảnh hưởng của các hàm Sine và Cosine 

trong phạm vi [−2,2] đượ ọ ẽ
ấy khi thay đổ ạ ủ ẽ ẫn đế ệ ộ

ải pháp thay đổ ị ủ ả ớ ộ ả
ẫu nhiên cũng đạt đượ ằ 𝑟𝑟2 ậ ộ

ị ẫ ả [0,2𝜋𝜋] ứ ậy, cơ chế
này luôn đả ả ệ ế

Ảnh hưởng của Sine và Cosin trong công thức 2.1 và 2.2 
đến vùng và vị trí tiếp theo.

Ảnh hưởng của hàm  trong phạm vi [ 2;2] cho phép một 
giải pháp vượt ra bên ngoài hoặc xung quanh điểm đến .

ộ ậ ố ầ ả ự ằ ữa 2 giai đoạ
phám phá và khai thác để ứ ẹ ủ

ếm để đi đế ệ ối ưu toàn cụ
ới SCA để ằ ữ ạ ị ủ

ức 3.1, 3.2 và 3.3 được thay đổ
ằ ức như sau:

𝑟𝑟1=𝑎𝑎−𝑡𝑡𝑎𝑎𝑇𝑇
Trong đó t là vọ ặ ệ ạ ố ặ ối đa và a là 

ằ ố

Mô hình giảm dần phạm vi của hàm Sine và Cosine 
(với a=3)

ấ ứ ẽ ả ạ ủ
ặ ừ ể ấ

ằ ậ ẽ ế ạ ủ
ằ (1, 2] [−2,−1) ậ

ẽ ế ạ ằ [−1,1].

Các bước của thuật toán SCA 

ấ ằ ậ ắt đầ ối ưu 
ằ ộ ậ ợ ả ẫu nhiên. Sau đó, thuật toán lưu 
ả ố ất thu được cho đế ỉ định nó làm điể

đích và cậ ậ ải pháp khác liên quan đến nó. Trong khi đó, 
ạ ủa các hàm Sine và Cosin đượ ậ ật để ấ ạ ệ

ế ộ đế ặp tăng lên. Thuậ
ế ối ưu hóa khi bộ đế ố ầ ặp cao hơn số ầ

ặ ối đa theo mặc đị ấ ỳ điề ệ ế
ể được xem xét như số lượ ức năng tối đa đánh giá hoặc độ

ủ ứ ối ưu toàn cầu thu được. Lưu đồ ậ
ể ệ ủ

Lưu đồ ậ

Ứ ụ ậ ả ế

Để xác định tính ưu việ ủ ậ ử ụ
ủ để ớ

ậ ải đã dùng:
ự ế đặt ra như sau: Vớ

ụ ụ ở ậ ả ỗ ứ ứa 8 đơn vị
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ậ ả ầ ủ ỗi khách hàng đượ ể ệ
ả ầu đặ ả ổ

ả ắ ấ ỏa các điề ệ ủ
ở ầ

ử ụ ớ ộ ử
ạ ỗ ậ ầ ạ ớ ế

ặ ử ụ ật toán SCA đượ ập trình trong Java ra đượ
ổ ả 5 và 2 xe có đường đi theo thứ ự ấ ừ

ể ện đồ ị ả ối ưu nhấ ủ ả
ể ệ ặ ầ ất mà nó đưa ra đượ ế ả ối ưu. Từ

ữ ệ ả ậ ấ ằ ả năng tìm 
ế ữ ả ối ưu mộ ệ ả ớ

ật toán trong bài báo đưa ra.

ả ậ ả ầ ủ
Nhu cầu

ể đồ ị ối ưu tìm đượ ằ ậ
ầ ạ

ả ế ả ối ưu sau 20 lầ ạ

ế ể ạ ớ ậ ấ
tính ưu việ ủa đườ ả ối ưu củ ộ ụ
hơn các thuậ ạ ể ệ ả ố ấ
ủ ậ ặ

ả 4.3 đưa ra kế ả ủ ậ ủ
ổ ế ả ủ

ế ả ủ ốt hơn ế ả

ốt hơn củ ế ả ủ

ể đồ ị ối ưu tìm đượ ằ ậ
ầ ạ

ậ ấ ế ả ổn định hơn, các kế
ả có độ ệ ỏ và đảm báo đượ ục. Tương tự như 

ệ ủ ệc đưa thuật toán SCA vào để ậ ế
ạch đị ế ậ ể măng là khả ợ

ậ ển xi măng có sứ ứa tương tự ử
ố ẽ ử lý và đưa ra kế ả nhanh cũng 

như tối ưu hơn tùy theo từng trườ ợ ụ ể ủ ỗ



JOMC 21

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 12 Số 06 năm 2022

ậ ả ầ ủ ỗi khách hàng đượ ể ệ
ả ầu đặ ả ổ

ả ắ ấ ỏa các điề ệ ủ
ở ầ

ử ụ ớ ộ ử
ạ ỗ ậ ầ ạ ớ ế

ặ ử ụ ật toán SCA đượ ập trình trong Java ra đượ
ổ ả 5 và 2 xe có đường đi theo thứ ự ấ ừ

ể ện đồ ị ả ối ưu nhấ ủ ả
ể ệ ặ ầ ất mà nó đưa ra đượ ế ả ối ưu. Từ

ữ ệ ả ậ ấ ằ ả năng tìm 
ế ữ ả ối ưu mộ ệ ả ớ

ật toán trong bài báo đưa ra.

ả ậ ả ầ ủ
Nhu cầu

ể đồ ị ối ưu tìm đượ ằ ậ
ầ ạ

ả ế ả ối ưu sau 20 lầ ạ

ế ể ạ ớ ậ ấ
tính ưu việ ủa đườ ả ối ưu củ ộ ụ
hơn các thuậ ạ ể ệ ả ố ấ
ủ ậ ặ

ả 4.3 đưa ra kế ả ủ ậ ủ
ổ ế ả ủ

ế ả ủ ốt hơn ế ả

ốt hơn củ ế ả ủ

ể đồ ị ối ưu tìm đượ ằ ậ
ầ ạ

ậ ấ ế ả ổn định hơn, các kế
ả có độ ệ ỏ và đảm báo đượ ục. Tương tự như 

ệ ủ ệc đưa thuật toán SCA vào để ậ ế
ạch đị ế ậ ể măng là khả ợ

ậ ển xi măng có sứ ứa tương tự ử
ố ẽ ử lý và đưa ra kế ả nhanh cũng 

như tối ưu hơn tùy theo từng trườ ợ ụ ể ủ ỗ

ả ả ố ấ ặ

ế ả

Trong nghiên cứu này, bài toán kinh điển VRP được giải quyết 
bằng thuật toán SCA. Với cùng tác nhân tìm kiếm và số vòng lặp SCA 
đã chứng minh được tính tối ưu và khả năng toàn cục cũng như ổn 
định so với các thuật toán DA, PSO và các thuật toán của Zhengchu 

ừ đó giúp cho các nhà phân phối xi măng 
đưa ra đượ ữ ế ạch đị ế ợ ất để
đượ ợ ắ ả ển đế

ấn đề ấ ề ờ ả ệ ả
ằ ật toán SCA cũng là một phương án khá thú vị để

ứng minh đượ ệ ả ủ ủ
ậ

Lời cảm ơn

ả ảm ơn Trường Đạ ọ
ố ồ Đạ ọ ố ố ồ đã hỗ ợ

ề ời gian và cơ sở ậ ấ ứ

ệ ả
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