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Lap ké hoach b6 tri mit bing x4y dung (CSLP) 12 vin dé& quan trong trong viéc quan ly xay dwng. Cic co' s§
vat chat bi xung dot muc dich st dung trong khong gian ¢6 sin trén mit bing xay dung, 1am ting ludng vin
chuyén co s vat chit khong hiéu qua va d6 13 nguyén nhén chinh din dén mét niang suét hoat dong, 1am
tang chi phi xay dung du an. Cho nén viéc 1ap, bd tri co s& vat chit dugc x4c dinh vao céc vi tri thich hop
dé tim ra mot giai phép téi wu trong khong gian mit bing ¢6 sin 14 vin d@ cin giai quyét dya trén phwong
phép Quadratic Assignment Problems (QAP). Trudc ddy titng c6 nhiéu cach dé giai quyét vin d& QAP bing
phuong phap meta-heuristic nhit (GA), (MIP), (ABC). Tuy nhién mdi phuong phap déu cé wu va nhuge diém
riéng. Vi vdy, bai nghién citu nay dé xuit mét thuat toan méi lai ghép giita phwong phap dot bién va trao
ddi chéo, phuong phap lua chon canh tranh (Tournament selection), phitong phép hoc dwa trén sy déi dién
(Opposition-based learning) v6i thuat toan cai tién (IALO) dua trén thu4t toan Ant Lion Optimizer (ALO) dé
giai quyét vAn d& QAP ti vu héa bd tri co s& vat chit trén mit bing xiy dung tim ra mét két qua téi vu
nhét trong khoang thoi gian ngin nhit. Két qua qua bang so sdnh dénh gia da cho thiy ring thuét toan lai
ghép cai tién méi c6 két qua tét hon so vi cac thudt toan tride day nhu thuét toan di truyén (GA), (MIP),
va thuét toan gbc (ALO), két qua cho thiy thuat todn méi dd vugt troi hon vé tée do hoi tu, két qua tim
kiém v&i do chinh xac cao hon cac thudt todn nghién ctu giai quyét vin dé QAP trudc day.

ABSTRACT

Ant Lion Optimizer (ALO)

Quadratic Assignment problems (QAP)
Construction site layout planning
Site layout

Particle swarm optimization algorithm

Construction site layout planning (CSLP) problem is important in construction management. Facilities have
conflicting purposes in the available space on the construction site, increasing the inefficient transportation
of facilities. This is the main cause leading to the loss of operational productivity and increasing project
construction costs. Therefore, the facilities planning and layout to be established in the appropriate locations
to find an optimal solution in the available space is a problem to be solved using quadratic assignment
problems (QAP) method. In the past, there were several ways to solve the QAP problem using metaheuristic
methods such as genetic algorithm (GA),mixed integer programming (M.L.P), and artificial bee colony.
However, each method has both advantages and disadvantages. Therefore, this study proposes a new
algorithm that combines mutation, crossover, tournament selection (TS), and opposition-based learning with
improved ant lion optimization based on ant lion optimizer (ALO) to solve the QAP problem of optimizing
facilities layout on the construction site to find the most optimal results in the shortest time. The comparison
results in the research paper belowhave shown that the new, improved hybrid algorithm outperformed

previous algorithms such as the GA, MIP, and original ALO algorithm.

1. Gi6i thidu

cong tac sec dugc tiép ndi nhau sudn sé. Vi du nhw hé théng giao théng

gitta cac cong trinh tam, khu tap két vat tu, thiét bi co gidi, phong ban

B6 tri cong trinh x4y dung (Contruction site layuot problems —
CLSP)[1], bé tri c4c co s& vét cht k§ thudt cong trinh dé phuc vu trong
qué trinh thi cong ngodi céng trudng va 1a vin dé khong thé thibu
trong coéng tac quan 1y xy dung. Dic biét nhu cac cong trinh xay dung
cong nghiép, cong trinh thi cong nha cao ting c6 cic hoat dong co s

vat chit ddi dao, khong gian thi cong duge bd tri thuén tién thi cac
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chi huy, phong thiét ké, 14n trai c6ng nhan vién, nha bao vé, cdng ra
vao cong trinh.

VAn dé co' s¢ vat chét trén mit bing & céc linh vire, moi tridng
khéc nhu trong méi trudng san xuét, thiét ké téng mat bing bé tri co
& vat chit phit hop thi hé théng dich vu sé phan ¢ng linh hoat d6i v&i
s thudng xuyén thay dbi khong gian trong quy trinh san xuét [2].
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Trong moi trudng kho, béi chita, vat chit dugc bb tri kém sé din dén
tdn kho, qua tai viéc st 1y vat liéu trong qua trinh lam viéc, va hang
héa chd 1au. Viée 14p ké hoach bd tri mit bing hiéu qua sé tiét kiém
duge khoang 10% dén 30% trong téng 50% chi phi san xudt [3]. Cho
thdy ring viéc bd tri mit bing rit quan trong trong san xuit, anh
hudng trueje tiép dén két qua kinh doanh v chi phi, thoi gian két thic
quy trinh va ning suét [4]. Bai toan bd tri co s& vat chit 1a mot bai
todn 1y thuyét tinh todn c6 do phtic tap cao (nondeterminitic
polynimial-hard). NP-khé khi NP diy du L quy vé H trong da thic [5]
bai toan khong dwoc giai quyét trong thoi gian ngén, d6 phic tap c6
thé ting 1én theo cAp sé nhan véi sb luojng n can dugce giai quyét. Vi
du nhuw bd tri 20 co s& vat chit thi s§ lwong lwa chon la
20!=2,432902e+ 18 [6]. Bai toan co s&@ dugc xay dung dua vé bai
todn phan cong bac hai (QAP) (Quadratic assignment problem) [7] la
¢6 hai vAn d@ khong giai quyét trong viéc phan bd ngudn luc . Ca hai
vén d nay duoc chi dinh sin vi tri trén mit bing, cong thite giai quyét
vén dé nay dugce d& xult béi Koopmans va Beckmann nim 1957, ngoai
ra cling c6é cac phuong phap khac nhu quy hoach déng [8], phuong
phap nhanh can[9], quy hoach nguyén tuyén tinh [10].

Ngay nay phuong phéap giai quyét bing thuit todn (meta-
heuristic) dwoc cac nha khoa hoc lia chon dé giai quyét vén dé roi rac
trong (QAP), cic phuong phap nay tim ra 1oi giai tbi wu bing cac tim
kiém va kham pha. Mot sb thudt todn cii va thuat todn dugc cai tiéng
duge st dung rong rai nhu: (Genetic algorithm_GA)[11], (particle
swarm optimization PSO)[12], (artificial bee colony ABC)[13]. Céc
nghién ctu trede day thudng sit dung (GA), dé giai quyét van dé roi
rac trong (QAP), tuy nhién cic nghién cuu trudc day thuong bi han
ché 1ap di 14p lai cac thuét toan cii, thuat todn m&i cai tién chua khic
phuc triét dé cac han ché ctia thuét toan ci, di liéu dAu vao xit Iy cdng
kénh va han ché so sanh két qua v&i cac thuat toan khac.

Bai nghién ctu nay 4p dung thudt toan kién su tu (ALO) dugc
gi¢i thiéu vao nim 2015 bai nha toan hoc Mirjalili [14]. Pén nay,
thuat toan (ALO) di titng giai quyét duge nhiéu vin dé trong cac linh
vite nhet ngudn dién, khoa hoc mdy tinh, &ng dung y té, mang khong
day, ky thuat diéu khién va céc linh vic khac nhung 13 hoan toan mé&i
trong giai quyét vin d& bd tri cong trinh x4y dung (CLSP), duge md
phong nhu (QAP). Theo céc nghién ctiu trude day cho thiy thuat toan
(ALO) phit hop giai quyét cac vAn d@ tbi wu, c6 nhiéu wu diém nhw
thong sé dau vio it, hoi tu cao, ¢6 thé mé rong, can bing giita tham
do va khai thac. Tuy nhién (ALO) c6 khuyét diém téi wu mudn hon cac
thuat toan khéc khong c6 nhiéu két qua téi wu chinh xac. Dén nay da
¢6 hon 10 tap chi ding bai bao thuit toan (ALO) trong d6 ¢6 nhiéu bai
nghién cu nang cép thuét toan (ALO)[15], nhu Emary va cong sy [15]
da dé xuét 3 bién thé nhi phan ctia ALO st dung 2 céch tiép can
(bALO)[16], Kumar va cdng su [17] cai tién banh xe roulette thay thé
bing phitong trinh cap nhat kién (IAO), Subhashini va Satapathy[18]
gidi thiéu mot phién ban nang cao ctia ALO (e-ALO) &dp dung mot ham
ngéu nhién dé tao ra sé ngiu nhién giita [0,1] thay vi ham phéan phéi
ddng nhit. Bai nghién cifu nay dé xuit cai tién thuat toan (ALO-MOLT)
bf'ing viéc lai ghép thudt todn cai tién (IALO) [19] v&i phuong phap

Mutation and crossover strategy (MC) [20], Opposition-based learning
(OBL) [21], va phuong phap canh tranh Tournament selection (TS)
[22] tit thuét toan géc (ALO) dé khic phuc céc han ché va tang tbe hoi

tu cho ra két qua tbi vu trong khoang thdi gian ngén nhit.

2. Phuong phép nghién ciu
2.1. Thudt todn kién su tiz (ALO)
2.1.1. Cam hitng ctia thudt todn

Thuat toan t6i wu kién s tf - AntLion Optimizer (ALO) dugc de
xuét b&i nha toan hoc Seyedali Mirjalili. Thuat todn ALO bét chuée
hanh vi thong minh cua loai kién sv t¢ (antlion) trong viéc san kién
trong ty nhién. Nam buéc chinh trong viéc sin mdi gdm: (i) Sy di
chuyén ngdu nhién ciia cdc con kién (con mdi), (i) xdy bdy, (iii) nhdt kién
trong bdy, (iv) bdt mdi,(v) xdy dung lai bdy.

Kién su tit c6 hanh vi sin mdi déc ddo véi con mdi yéu thich ctia
chiing. AntLion s& dao mot cai h hinh nén trén cat bang cach di
chuyén theo mét dwdng tron va ném cat ra ngoai bing chiée ham
khéng 16 ctia n6. Hinh 1 cho thdy mét s6 hé hinh nén véi cac kich c&
khéac nhau va hinh dang kién st tif - AntLion. Sau khi dao biy AntLion
An bén duéi d4y hinh nén (nhw mét lodi sin mdi ngdi chd) va chd con
triing (t5t nhét 12 kién) bi nhét trong hé. Hinh 2

Hanh vi thi vi khac 1a sy lién quan gitta kich thuée ctia hd bay
va hai yéu t6: (i) mitc do6 déi va (ii) hinh dang ctia mdt trdng. Antlions c6
xu huéng dao ra nhitng cai bay 16n hon khi chiing tré nén déi. Cam
hitng chinh ctia thuit todn ALO dén ti* hanh vi tim kiém thitc 4n ctia

kién su t antlion.

Hinh 2. Kién sv t? antlion chd con mdi (kién) trong hé b'fly [23].
2.1.2. M6 hinh todn hoc
Kién su t@ di sin mdi bit diu véi cac bude di ngdu nhién trong

khong gian tim kiém, thé hién qua phuong trinh sau:
X(t) = [0, cumsum(2r(t;) — 1), cumsum(2r(t,) — 1), ..., cumsum(2r(t,) — 1)] (1)
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Trong d6 X (t) dai dién cho 14n di bd ngau nhién, n 1 s6 1an Lip
tdi da, t dai dién cho 14n 1ip hién tai, cumsum d@ cap dén téng tich lay
var (t) d@ cap dén mét ham ngiu nhién duge dinh nghia nhu sau:
o-fp e

Trong d6 t chi ra bude di ngau nhién (tinh 13p trong nghién ciu
nay) va rand 14 mét s6 ngau nhién dugc tao ra véi phan phbi ddng nhit
trong khoang [0,1]. Hinh 3 biéu dién minh hoa ba 14n di chuyén ngiu
nhién trén 1000 14n Lip. Hinh nay cho thdy buéc di ngiu nhién dao
dong dang ké xung quanh vi tri gbc, c6 xu huéng ting hodc ¢6 xu

hwéng giam dan (dwdng cong mau xanh).

a0 V i

00 200 300 a0 00 00 700 200 200 1000

Hinh 3. Kién sv t7 antlion chd con mdi (kién) trong hé bﬁy [24].

Thudt toan (ALO) dwa trén s lwong kién va lvu trit kién trong

ma tran sau:
Air Az oo o Agg
Ayy Azz oo o Agg
MAmzl : : : : : | 3)
Ay Anz oo oo Ana
ALy Alyy oo oo ALy
[ALyy ALy, ... ... ALyg|
Mantiion = : : : (€)]
ALy, ALy, ... ... Alng

trong d6 n la sb lugng kién trong quf?m thé. M,, 12 ma tran lvu
vi trf c4c con kién mdi, A; ; cho thiy gia tri ctia chidu thit j ca con kién
tht i, n 1a s6 lvgng con kién méi} Mangion 12 ma tran lvu vi trf kién su
tw, AL, ; biéu thi gia tri chiéu thi¢ j cta antlion thtt i, n 12 sé con kién
st tir, d 12 s6 lwong chidu.

Pé danh gi4 stic manh ciia titng con kién mdi va kién s ti, mot

ham muc tiéu duge st dung va lwu tri trong ma trin sau:

f([A1x Arz - oo Ava])
- f([Az1 A2z Azal) -
F(lAns A e e An])
f([ALyy ALy ... ... ALyg))
Mo f([AL,, ALZ,Z: e v ALogl) ©
f([ALn,l ALn,Z: ALn,d])

trong d6 Mo, la ma tran lwu gi® ham thich nghi cta tttng con
kién, A; ; cho thiy gi tri ctia chidu thi j ctia con kién thit i, n 12 s
lwgng con kién mdi. My, 12 ma tran dé luwu git ham thich nghi ctia
tiing kién su ti7, AL, j biéu thi gi4 tri chiéu thi j ctia antlion thd i, n 1a

s6 con kién su ti7, d 14 s6 Iwvong chidu va £12 ham muc tiéu.

Chuén héa vi trf ctia kién, git cho kién di lai ngAu nhién trong
khéng gian tim kiém béng phuong trinh sau:

¢ _ (xf-a)x(af=cf) t
=" T

7

trong d6 i 1a chi s6 bién, t 12 s6 lip, a; 1a budc ngiu nhién nho
nhét, b; 1 gia tri budc ngau nhién 16n nhét, ¢! 14 gia tri bién nhé nhit
va dY; 1a gié tri bién 16n nhit cta vi tri kién s ti dwgc cp nhat tai mdi
14n lap nhu theo sau.

Khi nhitng con kién mdi roi vao biy ctia kién su i thi theo ban
ning mudn thoat ra khoi d6. Con kién s t bt ddu ném cat vio nhitng
con kién can tr& viée chay trén ctia chiing va duwa chiing vé phia day
hé. buoc thé hién qua cac phuong trinh (8), (9), (10), (11), (12).

cf = Antlion! + ¢t ()
df = Antlion! + d* 9)
ct=5 (10)

g =2 an

I =10v: (12)

trong d6 ¢!, d' 1an lwot 1a gia tri nhé nhit va 16n nhét cta tit ca
cac bién tai 1An 1ip thit t, ct; df; 12 gia tri nho nhit va téi da cua tit ca
céc bién db6i véi kién thit i twong ng, Antlion'; cho biét vi trf kién su
ti¢ thi j tai 14n Lip thit t, va I 14 ty 1é triot thay dbi nhu trong phwong
trinh sau.

1 4108 %
Tmax

1 +10° —— i{f0,9Tmax < t < 0,95Tmax
Tmax

if 0,95Tmax < t < Tmax

4t
= 1+10 — if 0,75Tmax < t < 0,9Tmax (13)

|1+ 103 —— if0,5Tmax < t < 0,75Tmax
Tmax

+ —— if0,1Tmax < t < 0,5Tmax
[ 1 +102 ——ifo,1T 0,5T
Tmax

1 otherwise
trong d6 Tmax la lan lédp toi da. Céc con kién moi di bo va duogc
dinh vi xung quanh kién su t& wu tG va kién su tit dugce chon theo
phuong phap banh xe roulette v&i mo hinh toédn hoc sau.
RG+RE
I (14)
trong do6 R', 1a kién su ti¢ dugce chon bang phwong phép roulette

wheel & 14n 14p thit t va RY; 12 kién su t wu td thu duoc bing phuong

Antf =

trinh (7) cho mdi 1an Lip thi t. Sau khi sin mdi, nhitng con kién su tt
cap nhat vi tri clia ching vé6i vi tri clia nhitng con kién mdi theo fitness
value bing phiong trinh sau:

Antliont = Antf néu f(Ant!) < f(Antlion!) (15)

trong d6 f 1a ham thich nghi ( fitness value).
2.2. Cdi tién thudt todn kién su tt (IALO) [26]

Giam kich thude di bs ngiu nhién trong quin thé kién mdi
doan diu thuét toan (ALO), hiéu xuét tham do va khai théc cta thuat
to4n (ALO) dw6i 20 % trong 14n 1ap téi da, thay dbi 20 % s6 14n 1ap t6i
da trong m6 hinh ddi bo ngiu nhién caa kién mdi dugc thé hién trong
doan ma code sau day:

X(@t) = [0, -, cumsum(2r(tn) - D], n = 1,2, -, Max_iter/5 for every ant (16)
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v

'

7Tinh toan fitngss vale cho
vi tri kign moi va kién su td

!

Lﬁwéi PhAD Uu t 1 KEt ud i U nhat |

1
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\\Ket thiic) -

Tim kigm fitness value 16t nhal A
ba Iy Iai thanh gidi phdp uu t0 /J
< Tiarations = HeraionSy No o [l dung roletis wheel d8 Gm kién su 7
v - tll v trf kién méi
es T \
1

" S Cap nhat vj tri v tinh toén
o miic df phis hop céc vi tri da cap nhét)

T
" Cap nhat khdng giang tim kigm J

)

—_ \ Khdi tao bubic di chuyén ngiu nhién )

#

-

fra — Ty ~ -
Thay the kign su tif bang kign moi | ________________ - ‘ DAL lai gidi phdp uu l phis hgp ahal )
néu fitness value kien moi tot hon

Hinh 4. Lwu dd thuét todn ALO [25].

Cai tién céch luva chon con kién su t trong giai doan roulette
wheel bing cich ting d6 16n (fitness value) va chon lun gia trij khong
6t (negative fitness value), vao cubi thuat toan cap nhéat kién su t& vu
ta (elite), két hop tim kiém va sép xép quin thé, so sanh céc cip fitness
value ctia kién mdi va kién su t, néu nhu fitness value ctia kién mdi
tét hon fitness value ctia kién su i thi vi tri kién mdi sé duoc cip nhat
thanh kién su t¢ duoc thé hién qua doan code sau:

Chon kién su tif bing roulette wheel dé xay dung bay
|[(anttion]?))| i=12, ..n a7)

Z}‘ZIU(Antlioni_l)\ !
Kién mdi trugt vio bay
¢} = Antlion{ + ¢t
df = Antlion { + ¢¢
¢t = Antlion { — ¢t
df = Antlion ! — ¢t

}if 0.75 < option < 1

}if 0.5 < option < 0,75

t — 3 t t
¢; = —Antlion} +c* ) . .
0.25 < option < 0,5
df = —Antlion { + ¢t if option
t — H t t
¢; = —Antlion; —c* | . .
0 < option < 0,25 18
df = —Antlion { — c* if option (18)

Cap nhat vi tri kién.
Rr(tn) + Rr(tn) Max:
A E AXjter

2 5
treong hop kién moi ndm ngoai khong gian tim kiém, thudt todn cai

Antf = ,7(tn): rand number in [0t,],n =12 ...,
tién s& dua kién mdi vao lai khong gian tim kiém duoc trinh bay qua
doan code sau:
Antit = by, +rand X (byy-biow)
if (Antf > byy) or (Antf < byp,) 18)
end for

. 4 . 2 Iy A
Tinh toan fitness value ctia kién moi

so sanh fitness value kién mdi véi kién su t@, néu kién méi tét hon
fitness value kién su t thi vi trf kién mdi thanh vi tri kién suv t¢. Néu
nguoc lai thi kién s ti vAn giit nguyén vi tri

Antlion { = Ant ! if f(Ant!) < f(Antlion!) 19
cap nhat vi trf kién su t@

end while
Return elite antlion

2.3. Phuong phdp lwa chon canh tranh - Tournament selection (TS) [27]

Tournament selection 1a phuvong phép lwa chon don gian, n ca
thé dwoc chon trong quin thé 16n, va cho canh tranh véi nhau, cé thé
¢6 fitness cao nhét sé dugc chon, mdi 1an chon thuong 1a hai ca thé

(binary tournament) va sip xép vao nhém m&i (Hinh 5)

Selected

individual
Ts=3

: :C: > Random Best
DI I D

Hinh 5. Phuong phép Selection v&i Tourament [27]

Trong thuit todn (ALO) viéc lua chon kién su t tai budc di ngau
nhién duoc xdc dinh lai v&i mot hé sb sé 1am cham qua trinh t6i wu.
Phuong phap Tournament selection cip nhét lai budce di ngdu nhién vi
tri kién mdi trong bay tai roulette wheel, viét lai qua doan code:

for every ant
Chon kién st ti? bing Tournament selection dé xay ding bay
Kién mdi triegt vao biy nhu (18).
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2 2 x A K ) N
trong d6, Tournament, n6 chon ngau nhién 2 con kién su t& va chon ra

mot con tét nhit dé tham gia vao nhém.
2.4. Phu'ong phdp dot bién va trao ddi chéo - Mutation and crossover (MC) [28]

Phuong phap nay tao ra mot sé bién thé ctia thuét toan di chuyén

trong céc giai doan clia qua trinh t5i wu héa.
2.4.1. Crosover — trao ddi chéo

Thuét toan di chuyén két hop hai nhidm séc thé (b6 me) dé tao
ra mot nhiém séc thé méi (con) vGi xac xuét trao ddi chéo Px tao ra ca
thé méi (con) tdt hon.

Parent A Parent B offspring
{123456789}+ {453689721} ={123456897} (20)

2.4.2. Mutation — dot bién

Sau Kkhi trao d6i chéo, c4 thé con bi dot bién, dot bién gitp ngan
thuat todn bi t6i vu cuc bd, kham phé toan bd khong gian tim kiém,
duy tri sy da dang trong quin thé .Sita ddi cac gen ctia nhifm sic thé
duoce chon v&i xdc xuit dot bién Pm. Pao ngugc cac bit ctia nhiém séc
thé dugc chon.

{123456897}=>{183456297} (21
2.5. Phirong phdp hoc dita trén sy doi dién - Opposition-based learning (OBL) [29]

Opposition-based learning (OBL) dugc giGi thiéu bdi Tizoosh va
cong su. [30] dam bao sy ting tdc trong qua trinh hoi tu bing cach so
sanh s6 lugng dbi dién véi két qua da dugce chon va tim ra két qua tdt
hon dé gitt lai cho 14n quin thé tiép theo dé diy nhanh sy hoi tu. Chu
ki hoi tu phu thude vio khoan cach ctia diém két qua ban diu dén diém

két qua tbi vu.
2.5.1 binh nghia 1

Opposition-based learning (OBL) dugc Rahnamayan va cong su
[31] khéi niém ring khéng gian tim kiém dwoc chuyén déi thanh khéng
gian d6i dién m&i, khong gian tim kiém mét chidu c6 thé duoc mé rong
nhiéu chidu. “Néu y 13 diém tim kiém trong khong gian, trong dé
PpE[LB,UB], thi mot vi tri tim kiém mé&i 1a p* trong khong gian da bién
dbi thé hién qua cong thite sau:
p*= LB+UB-p (22)
2.5.2 Pinh nghia 2:

Opposition-based learning (OBL) cho thit nguyén cao hon (hight
dimension) thi Rahnamayan va cong sy [31] khai ném ring, néu Pe(p
5 D 2.+ P p) thi D 1a mot diém trong khong gian tim kiém, p , p 2., P
pER, trong do R 1a khong gian Euclidean va p,e[LB,UB,], V;e(1, 2,..., D)
thi diém bién d6i méi duge xac dinh b&i cong thite:

p;*= LB;+ UB;- p; (23)

quén thé ban diu va quin thé dbi dién méi duoc danh gia va

chon ra fitness value t6t nhit théng qua céng thtic
fo)=f(p*) (23)
trong d6 f(p) x4c dinh finess value tai diém diu va f(p*) xac dinh
fitness value diém déi dién, néu f(p) <f(p*) thi y s& dugc thay thé bing

p*, néu khéng thi tiép tuicc tim kiém.

M N

Py

B

Ve

Hinh 6. Hinh minh hoa diém d6i dién trong mot, hai, va ba chidu [31].
2.6. Construction site layout problems — CSLP [1]

B6 tri mit bing cong trinh xiy dung (Construction site layout
problems_CSLP) dugc xem mé phong nhu vin d@ bai toan phan coéng
bac hai (Quadratic assignment problem-QAP). Muc tiéu (QAP) tim ra
vi tri t6i wu khoang cach cho céc co s& vat chit (nha bao vé, nha kho,
khu tap két vat tu, etc..). Bai toan chi dinh n ¢ s& gan va m vi trf ¢6
sin duwoc mod phdng qua cong thite sau day [33,34]

minz = XLy Xy Xi=1 Lm=1AijkmXijXim 24
n

ZXijzl,jzl, ..... ,n

X, €01ij=1,...m
trong dé:
x; =1, néu co s¢ i dugce gan cho dia diém j, néu khong thi bing
0
Xim = 1, néu co s6 k duoce gan cho dia diém m, néu khong thi
bi‘ang 0
¢; = chi phi ¢b dinh (vi trf) lién quan dén chi dinh co so i t&i
dia diém j
d;, = khoang cach gitta vi tri j va m (ti 1€ v&i chi phi van
chuyén), d; =0
f, = ludng cong viéc giita cic co s¢ivak, f; = 0
Ajjm = fio dim

Ajjim = G

néu i £k hodc j #m

néui = khoicj =m
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trong khong gian tim kiem

™
[ 919 . (th:ii tao kién méi va v b ciia kién su b

)

'

Tinh toén fitngss value cho
Lw tri kign moi va kign su tii

!

Tim kigm fitness value 8t nhat
va luu lai thanh giai phap Uu il

)

Gidi phap uu b 13 k&t qui 1Bi uu nhét

#

T

ii Iteralmns = iterations,,

Khﬁi tao bufic di chuyén ngau nhign
ket hop Tournament selection

'

[Cap nhat vj tri kign mdi ‘

'

P

(kaL lhbc] Sir dup_g Mutation and_Cros:swer,
Py Opposition-based Iea(nmg va tinh toan
R Fitness value kign mdi

Cap nhat lai vi tri kifn mi, )
néu kign mdi roi ra khdiving im kism

'

Thay thé kign su ti bing ki€n mbi
néu fitness value kign mdi 6t hon

} . [Ballaigiéiphép Wt phi hop nhdt )

Hinh 7. Luu db thuét toan lai ghép ALO-MOLT.

3. Truong hop tinh toan

Bai todn nay dugc st dung ti nghién cuu cua C.Huang,
C.K.Wong, C.M.Tam [32], 14p ké hoach b tri co s& vat chit trén kho
chita ting him trong mét cong trinh nhidu tdng, xét chuyén dong ngang
ctia kho chtia va chuyén dong vat liéu theo phwong ding theo van
thang. Qua trinh phéan phdi vat liéu c6 thé hinh dung qua mat cit cong
trinh xem hinh 8 va mat b:?mg lwtu kho dién hinh (Hinh 9).

3.1. Ham muc tiéu
Mln(z 12 121( 1Q]m(

(25)
trong do:

+ Dl,ijH)xj,l,k + X1 Z§:1 Qj,m(cj‘,/m - Cj‘,/l)(sj,l,k,m

j Loai vat liéu

1 TAng trong mot toa nha dé chia vat liéu 1am ngudn cung cip
k Céc 6 trén cac ting clia tda nha dé lwu trit

m TAng trong mot tda nha yéu ciu vat liéu

J Téng s6 loai vat liéu

L Téng sb tAng lwu trit trong mot tda nha

K Tbng sb 6 trong mot tAng clia tda nha

M Téng sb cip trong mot tda nha

Q; m Nhu cAu loai vat liéu j trén t?mg m trong nha

C" Chi phi van chuyén don vi theo chiéu ngang ctia loai vt lidu j

CY;, 1 Chi phi van chuyén don vi doc ctia vat liéu loai j 1én tAng 1 ctia cong
trinh tit mat dat

CY;, » Chi phi van chuyén don vi doc ctia vat liéu loai j dén tAng m ctia
cong trinh tit mit dat

Dy, Khoang cach tit 6 k dén paling vt liéu trén tAng 1

X1,k Bién quyét dinh nhi phan Ivu trit vat liéu j bén trong 6 k & mitc 1
A; » Nhu cAu loai vat liéu j trén Cép cong trinh m

8;, : ¢ \
chuyén ti 6 tang | k sang 6 tang m nhung ngugc lai 1a ‘0’

Ll m Bién kiéu nhi phan b trg trong d6 ‘1’ ¢6 nghia 12 vat liéu j dugc

Bang 1 Nhu cAu vé sb luong vét liéu

Loai vt R A Nhu ciu ctia loai vat liéu Qi m

liéw, j Tén loai vat liéu (in kg)
1 Kinh 2000
2 Hoan thién san 1500
3 Bé tong va xi mang 6000
4 Tran thach cao 1500
5 Thép va nhom 4000
6 Gd 3000
7 Gach va vach ngan 2500
8 beén 1000
9 Son mau 500
10 Day cép dién va day dién 700
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Bang 2. Khoang c4ch theo phutong ngang tit 6 k trén ting 1 dén vén thing.

Level m

Level /

Level 2

>

—

[

Material
hoist

Hinh 9. Mt cit qua van thing céng trinh.

+

Material j+1

Storage §
Cell k §

Level /

Material
hoist

Hinh 10. Mit bing ting 1 dién hinh, v6i 5 6 chita vat liéu.

Bang 3. Chi phi van tai ngang C/*

Ok D, \ (in meters) Loai VAt tu, j CH; (in $/m/kg)
Ting 1 1 2 3 4 5 1 20,0
1 10 15 20 15 10 2 22,5
2 10 15 20 15 10 3 15,0
3 10 15 20 15 10 4 23,0
5 10,0
4 10 15 20 15 10
6 10,0
5 10 15 20 15 10
7 23,0
6 10 15 20 15 10 8 14.0
7 10 15 20 15 10 9 15,0
8 10 15 20 15 10 10 16,0
Bang 4 Chi phi van chuyén doc (tinh bing USD / kg) tif mit d4t lén ting I, Ci
Material type, j
Floor,l
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 15,0 20,0 13,0 20,0 7,0 7,0 26,0 11,0 12,0 13,0
2 16,2 21,2 14,2 21,2 8,2 8,2 27,2 12,2 13,2 14,2
3 17,4 22,4 15,4 22,4 9,4 9,4 28,4 13,4 14,4 15,4
4 18,6 23,6 16,6 23,6 10,6 10,6 29,6 14,6 15,6 16,6
5 19,8 24,8 17,8 24,8 11,8 11,8 30,8 15,8 16,8 17,8
6 21,0 26,0 19,0 26,0 13,0 13,0 32,0 17,0 18,0 19,0
7 22,2 27,2 20,2 27,20 14,0 14,2 33,2 18,2 19,2 20,2
8 23,4 28,4 21,4 28,4 15,4 15,4 34,4 19,4 20,4 21,4
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2 . s A A ~, . <, = A s LA A
Bang 5 Chi phi vin chuyén phuong diéng (in $/kg) tit mat dat t6i tang m, tang 1 C"j,,.

Ting Loai vat tu, j
m, | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 15,0 20,0 13,0 20,0 7,0 7,0 26,0 11,0 12,0 13,0
2 16,2 21,2 14,2 21,2 8,2 8,2 27,2 12,2 13,2 14,2
3 17,4 22,4 15,4 22,4 9,4 9,4 28,4 13,4 14,4 15,4
4 18,6 23,6 16,6 23,6 10,6 10,6 29,6 14,6 15,6 16,6
5 19,8 24,8 17,8 24,8 11,8 11,8 30,8 15,8 16,8 17,8
6 21,0 26,0 19,0 26,0 13,0 13,0 32,0 17,0 18,0 19,0
7 22,2 27,2 20,2 27,2 14,2 14,2 33,2 18,2 19,2 20,2
8 23,4 28,4 21,4 28,4 15,4 15,4 34,4 19,4 20,4 21,4
9 24,6 29,6 22,6 29,6 16,6 16,6 35,6 20,6 21,6 22,6
10 25,8 30,8 23,8 30,8 17,8 17,8 36,8 21,8 22,8 23,8
11 27,0 32,0 25,0 32,0 19,0 19,0 38,0 23,0 24,0 25,0
12 28,2 33,2 26,2 33,2 20,2 20,2 39,2 24,2 25,2 26,2
13 29,4 34,4 27,4 34,4 21,4 21,4 40,4 25,4 26,4 27,4
14 30,6 35,6 28,6 35,6 22,6 22,6 41,6 26,6 27,6 28,6
15 31,8 36,8 29,8 36,8 23,8 23,8 42,8 27,8 28,8 29,8
16 33,0 38,0 31,0 38,0 25,0 25,0 44,0 29,0 30,0 31,0
17 34,2 39,2 32,2 39,2 26,2 26,2 45,2 30,2 31,2 32,2
18 35,4 40,4 33,4 40,4 27,4 27,4 46,4 31,4 32,4 33,4
19 36,6 41,6 34,6 41,6 28,6 28,6 47,6 32,6 33,6 34,6
20 37,8 42,8 35,8 42,8 29,8 29,8 48,8 33,8 34,8 35,8
21 39,0 44,0 37,0 44,0 31,0 31,0 50,0 35,0 36,0 37,0
22 40,2 45,2 38,2 45,2 32,2 32,2 51,2 36,2 37,2 38,2
23 41,4 46,4 39,4 46,4 33,4 33,4 52,4 37,4 38,4 39,4
24 42,6 47,6 40,6 47,6 34,6 34,6 53,6 38,6 39,6 40,6
25 43,8 48,8 41,8 48,8 35,8 35,8 54,8 39,8 40,8 41,8
26 45,0 50,0 43,0 50,0 37,0 37,0 56,0 41,0 42,0 43,0
27 46,2 51,2 44,2 51,2 38,2 38,2 57,2 42,2 43,2 44,2
28 47,4 52,4 45,4 52,4 39,4 39,4 58,4 43,4 44,4 45,4
29 48,6 53,6 46,6 53,6 40,6 40,6 59,6 44,6 45,6 46,6
30 49,8 54,8 47,8 54,8 41,8 41,8 60,8 45,8 46,8 47,8
Bang 6. Thong sb diu vao trong cac thuit toan. Bang 7. Két qua ti vu tim duoc.
Thuét todn 4p dung GA ALO | IALO | IALO-MOLT GA ALO IALO IALO-MOLT
SO cé the trong quan thé | 10 10 10 10 Téng chi phi t6i
S6 vong ldp t6i da 100 100 | 100 | 100 ) 4.295.180 | 4.301.340 | 4.293.140 |  4.293.020
Thoi gian hoan
Cho chay bai toan 20 14n vong lap ba thudt todn (GA), (ALO), thanh (s) 51 56 174 2
(IALO-MOLT) dé so sanh két qua trén phén mém PyCharm 2022, may
HP ProBook 450 G2, két qua cudi ciing dwoc 14y tit 1an chay t6t nhét.
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Bang 7 cho thiy céc két qua thu dugce bai thut todn ALO-MOLT
véi ba thuat toan (GA), (ALO), (IALO) thong qua 30 1an chay vong lap
thi cho ta thiy két qua IALO-MOLT ra chi ph{ thip t6i wu nhét trong
khoang thoi gian nhanh nhét co thé. Gia tri chi phi thdp nhét dduojc

in trong Bang 7.

le6
| — ALO
BiG — 1ALO
— GA
491 —— IALO-MOLT
4.8
L 4.7
v
Q
Q
46
4.5
4.4
4.3
0 20 40 60 80 100

Iteration
Hinh 8. So sanh két qua va tbe d6 hoi tu gitra thuat todn GA, ALO,
TIALO-MOLT.

Qua Hinh 8 cho thiy dudng cong héi tu thu dugc tir thuit toan
IALO-MOLT cho m&i 14n chay c6 két qua 6n dinh nhét cho viéc giai
quyét vin d& QAP. Thuit todn IALO-MOLT xac nhan kha ning ting tbc
hoi tu cao, gia ting s6 14n Lip va tim kiém khong gian tooanf cuc tbi
wu hiéu qua.

Dva trén két qua ctia Bang 7, Thuét toan JALO-MOLT c6 thé dat
duoce két qua tbi wu trong thoi gian ngin nhit so véi cac thuat toan
(GA), (ALO) va (IALO) sau 20 lan ldp lai. Cac duong cong hoi tu cta
IALO-MOLT va céc thuét toan (GA), (ALO) va (IALO) duogc hién thi
trong hinh 8 minh hoa téc d6 ma thuit toAn méi IALO-MOLT hai tu
va lvu trit két qua so v6i cac thuat toan khac nhanh nhu thé ndo. Thuat
toan IALO-MOLT duoc két hop d8 khic phuc nhitng han ché ctia thuat
toan géc (ALO). Han ché chinh cta (ALO) 14 vin dé phat hién qu?m thé
chi phit hgp v&i quy mé vira va nho, cudi ciing 14 ¢6 xu hiréng héi tu
vé mot diém. Do d6, thuat toan IALO-MOLT duwgc cai tién va két hop
v6i phwong phap canh tranh (TS), phwong phép dot bién va trao dbi
chéo chéo (MC), cai tién thuat toan (JALO) va phuong phép hoc dua
trén sy d6i dién (OBL) ti¥ thuét todn gbc (ALO) c6 thé duge sit dung
dé thac ddy t6i wu héa cuc bd va ting kha ning kham phé ciing nhu
khai thac. (IALO) da cai thién phuong trinh tim kiém ctia kién trong
roulette wheel, giam quy mé cic buée di ngiu nhién trong quén thé
kién va thay dbi sb 1an lip lai t&i 20 % trong cic buée di ngiu nhién
ctia kién. (TS) st dung lia chon canh tranh dé tim ra nhitng cé thé phi
hop nhét trong mot quan thé rong 16n. (MC) tao ra mot s6 bién dbi
méi trong qua trinh t6i wu héa va dét bién gitp ngin chin ti wu cuc
bd. Biing cach so sanh két qua qua phan tit v&i két qua da chon (OBL)
da dugce chitng minh la déy nhanh qué trinh héi tu.

4. Két luan va @@ xuét

Trong bai nghién ctu nay da cai tién mot vai nhuge diém trong
thuat toan géc Antlion Optimization(ALO) dugc 14y cam hitng co ché
kién su tif trong tu nhién. IALO-MOLT thuét todn méi dugc cai tién co
ché di bd ngiu nhién, phuong phap lya chon, khéng gian tim kiém,
dot bién va trao dbi chéo duge thue hién trong thuat toan (ALO). Céc
phuong phép d6i méi thie hién trong qué trinh kién mdi trgt vio
by ctia kién su t va dugce 14y két qua so sanh vdi cac thuét toan khac
cho thiy két qua ti wu chi phi c6 do chinh xéc cao. Thoi gian chay
ctia thuét todn IALO-MOLT ciing dugc giam dang ké, tét hon nhiéu so
vGi cac thudt todn ban dau do nhitng phwong phap duoc lai ghép vio
thuét toan.

Viéc 4p dung thuit toan IALO-MOLT vio giai quyét vin dé bb
tri mit bing xdy dung dugc mé phéng nhu (Quadratic Assignment
Problems — QAP) thu dugc hiéu suét tét, tim ra chi phi tdi wu nhét khi
so sanh v&i céc thudt todn cii (GA), (ALO), (IALO). Nghién cvu m&
roéng ra nhidu hudng méi trong twong lai nhu 12 mé rong thém van dé
dé trién khai thuat toan méi IALO-MOLT x 1y, nhu 1ap ké hoach van
chuyén kho béi tbi wu chi phi, da muc tiéu chi phi logictic, cic vin dé

x 1y hinh anh, k¥ thuat xay dyng, y té.
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