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TỪ KHOÁ TÓM TẮT
Thuật toán kiến sư tử ALO

ài toán phân công bậc hai 
ậ ế ạ ố ặ ằ ự

Bố trí mặt bằng
Thuật toán tối ưu bầy đàn

ậ ế ạ ố ặ ằ ự ấn đề ọ ệ ả ựng. Các cơ sở
ậ ấ ị xung độ ục đích sử ụ ẵ ặ ằ ựng, làm tăng luồ ậ

ển cơ sở ậ ấ ệ ả và đó là nguyên nhân chính dẫn đế ấ năng suấ ạt độ
tăng chi phí xây dự ự ệ ậ ố trí cơ sở ậ ất được xác đị ị ợ
để ộ ả ối ưu trong không gian mặ ằ ẵ ấn đề ầ ả ế ựa trên phương 

. Trước đây từ ều cách để ả ế ấn đề ằ
phương pháp meta heuristic như (GA), (MIP), (ABC). Tuy nhiên mỗi phương pháp đều có ưu và nhược điể

ậ ứu này đề ấ ộ ậ ớ ữa phương pháp độ ế
đổi chéo,  phương pháp lự ọ ạnh tranh (Tournament selection), phương pháp họ ự ự đố ệ

ớ ả ế ự ật toán Ant Lion Optimizer (ALO) để
ả ế ấn đề ối ưu hóa bố trí cơ sở ậ ấ ặ ằ ự ộ ế ả ối ưu 
ấ ả ờ ắ ấ ế ả ảng so sánh đánh giá đã cho thấ ằ ậ

ả ế ớ ế ả ốt hơn so vớ ật toán trước đây như thuậ ề
ậ ố ế ả ấ ới đã vượ ội hơn về ốc độ ộ ụ ế ả

ế ới độ chính xác cao hơn các thuậ ứ ả ế ấn đề trước đây.

 ớ ệ

ố ự –
ố trí các cơ sở ậ ấ ỹ ật công trình để ụ ụ

quá trình thi công ngoài công trườ ấn đề ể ế
ả ựng. Đặ ệt như các công ự

ệ ầ ạt động cơ sở
ậ ấ ồi dào, không gian thi công đượ ố ậ ệ

công tác sec đượ ế ố ẻ ụ như hệ ố
ữ ạ ậ ế ật tư, thiế ị cơ giớ
ỉ ế ế ả ệ ổ

ấn đề cơ sở ậ ấ ặ ằ ở các lĩnh vực, môi trườ
khác như trong môi trườ ả ấ ế ế ổ ặ ằ ố í cơ 
ở ậ ấ ợ ệ ố ị ụ ẽ ả ứ ạt đố ớ
ự thường xuyên thay đổ ả ấ
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Trong môi trườ ứ ậ ất đượ ố ẽ ẫn đế
ồ ả ệ ử ậ ệ ệ

ờ ệ ậ ế ạ ố ặ ằ ệ ả ẽ ế ệ
đượ ảng 10% đế ổ ả ấ

ấ ằ ệ ố ặ ằ ấ ọ ả ấ ả
hưở ếp đế ế ả ề ờ ế
quy trình và năng suấ ố trí cơ sở ậ ấ ộ

ết tính toán có độ ứ ạ
khó khi NP đầy đủ ề H trong đa thứ

đượ ả ế ờ ắn, độ ứ ạ
ể tăng lên theo cấ ố ớ ố luojng n cân đượ ả ế

ụ như bố trí 20 cơ sở ậ ấ ố lượ ự
20!=2,432902e+18 [6]. Bài toán cơ sở đượ ụng đưa về

ậ
ấn đề ả ế ệ ổ ồ ự ả

ấn đề này đượ ỉ đị ẵ ị ặ ằ ứ ả ế
ấn đề này được đề ấ ởi Koopmans và Beckmann năm 1957

ra cũng có các phương pháp khác như quy hoạch động [8], phương 
ậ ạ ế

Ngày nay phương pháp giả ế ằ ậ
heuristic) đượ ọ ự ọn để ả ế ấn đề ợ ạ

, các phương pháp này tìm ra lờ ả ối ưu bằ
ế ộ ố ật toán cũ và thuât toán đượ ả ế

đượ ử ụ ộng rãi như: (Genetic algorithm_GA)[11], (particle 

ứu trước đây thườ ử ụng (GA), để ả ế ấn đề ờ
ạc trong (QAP), tuy nhiên các nghiên cưu trước đây thườ ị ạ

ế ập đi lậ ạ ật toán cũ, thuậ ớ ả ến chưa khắ
ụ ệt để ạ ế ủ ật toán cũ, dữ ệu đầ ử ồ

ề ạ ế ế ả ớ ậ
ứ ụ ậ ến sư tư (ALO) đượ

ớ ệu vào năm 2015  bở ọ [14]. Đế
ật toán (ALO) đã từ ả ết đượ ề ấn đề lĩnh 

ực như nguồn điệ ọ ứ ụ ế ạ
ỹ ật điề ển và các lĩnh vự nhưng là hoàn toàn mớ

ả ế ấn đề ố ựng (CLSP), đượ
ỏng như (QAP). Theo các nghiên cứu trước đây cho thấ ậ

ợ ả ế ấn đề ối ưu, có nhiều ưu điểm như 
ố đầ ộ ụ ể ở ộ ằ ữa thăm 

ết điể ối ưu muộn hơn các 
ậ ề ế ả ối ưu chính xác. Đến nay đã 

có hơn 10 tạp chí đăng bài báo thuật toán (ALO) trong đó có nhiề
ứ ấ ật toán (ALO)[15], như Emary và cộ ự

đã đề ấ ế ể ị ủ ử ụ ế ậ
ộ ự ả ế ế

ằng phương trình cậ ậ ế
ớ ệ ộ ả ủ ụ ộ
ẫu nhiên để ạ ố ẫ ữ ố

đồ ấ ứu này đề ấ ả ế ậ
ằ ệ ậ ả ế ới phương pháp 

[21], và phương pháp cạ
ừ ậ ốc (ALO) để ắ ụ ạ ế và tăng tố ộ

ụ ế ả ối ưu trong khoả ờ ắ ấ

 Phương pháp nghiên cứ
ậ ến sư tử
ả ứ ủ ậ

ậ ối ưu kiến sư tử AntLion Optimizer (ALO) được đề
ấ ở ọ ậ ắt chướ

ủ ến sư tử ệc săn kiế
ự nhiên. Năm bướ ệc săn mồ ồ ự

ể ẫ ủ ế ồ ẫ ố ế
ẫ ắ ồ ự ạ ẫ

ến sư tử có hành vi săn mồi độc đáo vớ ồ ủ
ẽ đào mộ ố ằ

ể ột đườ ằ ế
ổ ồ ủ ấ ộ ố ố ớ ỡ

ạ ến sư tử AntLion. Sau khi đào bẫ
ẩn bên dưới đáy hình nón (như một loài săn mồ ồ ờ ờ

ố ấ ế ị ố ố
ị ự ữa kích thướ ủ ố ẫ

ế ố ức độ đói và (ii) hình dạ ủ ặt trăng
xu hướng đào ra nhữ ẫ ớn hơn khi chúng trở đói. Cả
ứ ủ ật toán ALO đế ừ ế ức ăn củ
ến sư tử

ố ẫ ến sư tử ion đào

ến sư tử ờ ồ ế ố ẫ
 

ọ

ến sư tử đi săn mồ ắt đầ ới các bước đi ngẫ
ế ể ện qua phương trình sau:

𝑋𝑋(𝑡𝑡) = [0, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(2𝑟𝑟(𝑡𝑡1) − 1), 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(2𝑟𝑟(𝑡𝑡2) − 1), … , 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(2𝑟𝑟(𝑡𝑡𝑛𝑛) − 1)]
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ọ

ến sư tử đi săn mồ ắt đầ ới các bước đi ngẫ
ế ể ện qua phương trình sau:
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Trong đó X (t) đạ ệ ần đi bộ ẫ ố ầ ặ
ối đa, t đạ ệ ầ ặ ệ ại, cumsum đề ập đế ổng tích lũy 

và r (t) đề ập đế ộ ẫu nhiên được định nghĩa như sau:
𝑟𝑟(𝑡𝑡) = {1       𝑖𝑖𝑖𝑖      𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 > 0,50       𝑖𝑖𝑖𝑖      𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ≤ 0,5

rong đó t chỉ ra bước đi ngẫ ặ ứ
ộ ố ẫu nhiên đượ ạ ớ ối đồ ấ

ả ể ễ ọ ầ ể ẫ
ầ ặ ấy bước đi ngẫ

động đáng kể ị ốc, có xu hướng tăng hoặ
hướ ả ần (đườ

ến sư tử ờ ồ ế ố ẫ

ậ ự ố lượ ến và lưu trữ ế
ậ

𝑀𝑀𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =

[
 
 
 
 𝐴𝐴1,1 𝐴𝐴1,2 . . . . . . 𝐴𝐴1,𝑑𝑑
𝐴𝐴2,1 𝐴𝐴2,2 . . . . . . 𝐴𝐴2,𝑑𝑑
: : : : :
: : : : :

𝐴𝐴𝐴𝐴,1 𝐴𝐴𝐴𝐴,2 . . . . . . 𝐴𝐴𝐴𝐴,𝑑𝑑]
 
 
 
 

𝑀𝑀𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =

[
 
 
 
 𝐴𝐴𝐴𝐴1,1 𝐴𝐴𝐴𝐴1,2 . . . . . . 𝐴𝐴𝐴𝐴1,𝑑𝑑
𝐴𝐴𝐴𝐴2,1 𝐴𝐴𝐴𝐴2,2 . . . . . . 𝐴𝐴𝐴𝐴2,𝑑𝑑
: : : : :
: : : : :

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,1 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,2 . . . . . . 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,𝑑𝑑]
 
 
 
 

trong đó n là số lượ ế ầ ể ận lưu 
ế ồ ấ ị ủ ề ứ ủ ế

ứ ố lượ ế ồ ận lưu vị ến sư 
ử ể ị ị ề ứ ủ ứ ố ế

sư tử ố lượ ề
Để đánh giá sứ ạ ủ ừ ế ồ ến sư tử ộ
ụ đượ ử ụng và lưu trữ ậ

𝑀𝑀𝑂𝑂𝐴𝐴 =

[
 
 
 
 
 𝑖𝑖([𝐴𝐴1,1  𝐴𝐴1,2  . . .  . . .  𝐴𝐴1,𝑑𝑑])
𝑖𝑖([𝐴𝐴2,1  𝐴𝐴2,2  . . .  . . .  𝐴𝐴2,𝑑𝑑])

:
:

𝑖𝑖([𝐴𝐴𝐴𝐴,1  𝐴𝐴𝐴𝐴,2  . . .  . . .  𝐴𝐴𝐴𝐴,𝑑𝑑])]
 
 
 
 
 

𝑀𝑀𝑂𝑂𝐴𝐴𝑂𝑂 =

[
 
 
 
 
 𝑖𝑖([𝐴𝐴𝐴𝐴1,1  𝐴𝐴𝐴𝐴1,2  . . .  . . .  𝐴𝐴𝐴𝐴1,𝑑𝑑])
𝑖𝑖([𝐴𝐴𝐴𝐴2,1  𝐴𝐴𝐴𝐴2,2  . . .  . . .  𝐴𝐴𝐴𝐴2,𝑑𝑑])

:
:

𝑖𝑖([𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,1  𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,2  . . .  . . .  𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴,𝑑𝑑])]
 
 
 
 
 

trong đó M ận lưu giữ ủ ừ
ế ấ ị ủ ề ứ ủ ế ứ ố

lượ ế ồ ận để lưu giữ ủ
ừ ến sư tử ể ị ị ề ứ ủ ứ
ố ến sư tử ố lượ ề ụ

ẩ ủ ế ữ ến đi lạ ẫ
ế ằng phương trình sau:

𝑋𝑋𝐴𝐴𝐴𝐴 =
(𝑋𝑋𝑖𝑖𝑡𝑡−𝑎𝑎𝑖𝑖)×(𝑑𝑑𝑖𝑖𝑡𝑡−𝑐𝑐𝑖𝑖𝑡𝑡)

(𝑏𝑏𝑖𝑖−𝑎𝑎𝑖𝑖)
+ 𝑐𝑐𝐴𝐴𝐴𝐴

trong đó i là chỉ ố ế ố ặ là bướ ẫ ỏ
ấ ị bướ ẫ ớ ấ ị ế ỏ ấ

ị ế ớ ấ ủ ị ến sư tử đượ ậ ậ ạ ỗ
ầ ặp như theo sau.

ữ ế ồi rơi vào bẫ ủ ến sư tử ả
năng muố ỏi đó. Con kiến sư tử ắt đầ ữ

ế ả ở ệ ạ ố ủa chúng và đưa chúng về phía đáy 
ố. Đượ ể ện qua các phương trình (8), (9), (10), (11), (12).

𝑐𝑐𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐴𝐴𝑟𝑟𝑡𝑡𝐴𝐴𝑖𝑖𝐴𝐴𝑟𝑟𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝑐𝑐𝐴𝐴

𝑟𝑟𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐴𝐴𝑟𝑟𝑡𝑡𝐴𝐴𝑖𝑖𝐴𝐴𝑟𝑟𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝑟𝑟𝐴𝐴

𝑐𝑐𝐴𝐴 = 𝑐𝑐𝑡𝑡
𝐼𝐼

𝑟𝑟𝐴𝐴 = 𝑑𝑑𝑡𝑡

𝐼𝐼
𝐼𝐼𝐴𝐴 = 10𝑤𝑤 𝐴𝐴

𝑇𝑇
trong đó c ần lượ ị ỏ ấ ớ ấ ủ ấ ả
ế ạ ầ ặ ứ ị ỏ ấ ối đa củ ấ ả
ến đố ớ ế ứ i tương ứ ế ị ến sư 

ử ứ ạ ầ ặ ứ ỷ ệ trượ y đổi như trong phương 

I =

{
  
 
 

  
 
 1 + 106 𝐴𝐴

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇  if 0,95Tmax <  t <  Tmax
1 + 105 𝐴𝐴

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇  if 0,9Tmax <  t <  0,95Tmax
1 + 104 𝐴𝐴

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇  if 0,75Tmax <  t <  0,9Tmax
1 + 103 𝐴𝐴

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇  if 0,5Tmax <  t <  0,75Tmax
1 + 102 𝐴𝐴

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇  if 0,1Tmax <  t <  0,5Tmax
1                                    otherwise

trong đó 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑟𝑟𝑇𝑇 ầ ặ ối đa. Các con kiế ồi đi bộ đượ
đị ị ến sư tử ưu tú và ến sư tử đượ ọ
phương pháp bánh xe roulette vớ ọ

𝐴𝐴𝑟𝑟𝑡𝑡𝐴𝐴𝐴𝐴 =
𝑅𝑅𝐴𝐴𝑡𝑡 +𝑅𝑅𝐸𝐸𝑡𝑡

2
trong đó ến sư tử đượ ọ ằng phương pháp roulette
ở ầ ậ ứ ến sư tử ưu tú thu đượ ằng phương 

ỗ ầ ặ ứ . Sau khi săn mồ ữ ế sư tử
ậ ậ ị ủ ớ ị ủ ữ ế ồ

ằng phương trình sau:
𝐴𝐴𝑟𝑟𝑡𝑡𝐴𝐴𝑖𝑖𝐴𝐴𝑟𝑟𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐴𝐴𝑟𝑟𝑡𝑡𝐴𝐴𝐴𝐴 nếu  𝑖𝑖(𝐴𝐴𝑟𝑟𝑡𝑡𝐴𝐴𝐴𝐴 ) < 𝑖𝑖(𝐴𝐴𝑟𝑟𝑡𝑡𝐴𝐴𝑖𝑖𝐴𝐴𝑟𝑟𝐴𝐴𝐴𝐴 )

rong đó f là hàm thích nghi

ả ế ậ ến sư tử

ảm kích thước đi bộ ẫ ầ ể ế ồ
đoạn đầ ậ ệ ất thăm dò và khai thác củ ậ
toán (ALO) dướ ầ ậ ối đa, thay đổ ố ầ ậ ố
đa trong mô hình dđi bộ ẫ ủ ế ồi đượ ể ệ
đoạn mã code sau đây
𝑋𝑋 𝑡𝑡 ⋯ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑇𝑇 𝑟𝑟 𝑡𝑡𝑟𝑟 𝑟𝑟 ⋯ 𝑀𝑀𝑟𝑟𝑇𝑇 𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑟𝑟
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ả ế ự ọ ến sư tử trong giai đoạ
ằng cách tăng độ ớ ọ

ố ố ậ ậ ậ ến sư tử ưu 
ế ợ ế ắ ế ầ ể ặ

ủ ế ồ ến sư tử ếu như fitness value củ ế ồ
ốt hơn fitness value củ ến sư tử ị ế ồ ẽ đượ ậ ậ

ến sư tử đượ ể ện qua đoạ
ọ ến sư tử ằng roulette wheel để ự ẫ

|∫(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖
−1)|

∑ |∫(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖
−1)|𝑛𝑛

𝑗𝑗=1
, 𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑛𝑛

ế ồi trượ ẫ
𝑐𝑐𝐴𝐴

𝐴𝐴 = Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝑐𝑐𝐴𝐴 
𝑑𝑑𝐴𝐴

𝐴𝐴 = Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝑐𝑐𝐴𝐴 } 𝑖𝑖𝑖𝑖 0.75 < 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛 < 1

𝑐𝑐𝐴𝐴
𝐴𝐴 = Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 − 𝑐𝑐𝐴𝐴 

𝑑𝑑𝐴𝐴
𝐴𝐴 = Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 − 𝑐𝑐𝐴𝐴 } 𝑖𝑖𝑖𝑖 0.5 < 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛 < 0,75

𝑐𝑐𝐴𝐴
𝐴𝐴 = −Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝑐𝑐𝐴𝐴 

𝑑𝑑𝐴𝐴
𝐴𝐴 = −Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝑐𝑐𝐴𝐴 } 𝑖𝑖𝑖𝑖 0.25 < 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛 < 0,5

𝑐𝑐𝐴𝐴
𝐴𝐴 = −Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 − 𝑐𝑐𝐴𝐴 

𝑑𝑑𝐴𝐴
𝐴𝐴 = −Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 − 𝑐𝑐𝐴𝐴 } 𝑖𝑖𝑖𝑖 0 < 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛 < 0,25

ậ ậ ị ế

𝐴𝐴𝑛𝑛𝑜𝑜𝐴𝐴
𝐴𝐴 = 𝑅𝑅𝐴𝐴

𝑟𝑟(𝐴𝐴𝐴𝐴) + 𝑅𝑅𝐸𝐸
𝑟𝑟(𝐴𝐴𝐴𝐴)

2 , 𝑟𝑟(𝑜𝑜𝐴𝐴): 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑛𝑛𝑑𝑑 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑟𝑟 𝑖𝑖𝑛𝑛 [0𝑜𝑜𝐴𝐴], 𝑛𝑛 = 1,2 … , 𝑀𝑀𝑟𝑟𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑟𝑟
5

trườ ợ ế ồ ằ ế ậ ả
ế ẽ đưa kiế ồ ạ ếm đượ

đoạ
𝐴𝐴𝑛𝑛𝑜𝑜𝑖𝑖𝑜𝑜 𝑛𝑛𝐴𝐴𝐴𝐴𝑙𝑙 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑛𝑛𝑑𝑑 𝑛𝑛𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑛𝑛𝐴𝐴𝐴𝐴𝑙𝑙

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐴𝐴𝑛𝑛𝑜𝑜𝐴𝐴
𝐴𝐴 𝑛𝑛𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑜𝑜𝑟𝑟 𝐴𝐴𝑛𝑛𝑜𝑜𝐴𝐴

𝐴𝐴 𝑛𝑛𝐴𝐴𝐴𝐴𝑙𝑙

ủ ế ồ

ế ồ ớ ến sư tử ế ế ồ ốt hơn 
ến sư tử ị ế ồ ị ến sư tử ế

ngượ ạ ến sư tử ẫ ữ ị
Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 = Ant 𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑖𝑖(𝐴𝐴𝑛𝑛𝑜𝑜𝐴𝐴

𝐴𝐴 ) < 𝑖𝑖(𝐴𝐴𝑛𝑛𝑜𝑜𝐴𝐴𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛𝐴𝐴
𝐴𝐴 )

ậ ậ ị ến sư ử

Phương pháp lự ọ ạ

Tournament selection là phương pháp lự ọn đơn giả
ể đượ ọ ầ ể ớ ạ ớ ể

ấ ẽ đượ ọ ỗ ầ ọn thườ ể
ắ ế ớ

Phương pháp Selection vớ

ậ ệ ự ọ ến sư tử ại bước đi ngẫ
nhiên được xác đinh lạ ớ ộ ệ ố ẽ ậ ối ưu. 
Phương pháp ậ ậ ại bước đi ngẫ ị

ế ồ ẫ ạ ế đoạ

ọ ến sư tử ằ để ự ẫ
ế ồi trượ ẫy như (18).
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ả ế ự ọ ến sư tử trong giai đoạ
ằng cách tăng độ ớ ọ

ố ố ậ ậ ậ ến sư tử ưu 
ế ợ ế ắ ế ầ ể ặ

ủ ế ồ ến sư tử ếu như fitness value củ ế ồ
ốt hơn fitness value củ ến sư tử ị ế ồ ẽ đượ ậ ậ

ến sư tử đượ ể ện qua đoạ
ọ ến sư tử ằng roulette wheel để ự ẫ

|∫(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖
−1)|

∑ |∫(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖
−1)|𝑛𝑛

𝑗𝑗=1
, 𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑛𝑛

ế ồi trượ ẫ
𝑐𝑐𝐴𝐴

𝐴𝐴 = Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝑐𝑐𝐴𝐴 
𝑑𝑑𝐴𝐴

𝐴𝐴 = Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝑐𝑐𝐴𝐴 } 𝑖𝑖𝑖𝑖 0.75 < 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛 < 1

𝑐𝑐𝐴𝐴
𝐴𝐴 = Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 − 𝑐𝑐𝐴𝐴 

𝑑𝑑𝐴𝐴
𝐴𝐴 = Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 − 𝑐𝑐𝐴𝐴 } 𝑖𝑖𝑖𝑖 0.5 < 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛 < 0,75

𝑐𝑐𝐴𝐴
𝐴𝐴 = −Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝑐𝑐𝐴𝐴 

𝑑𝑑𝐴𝐴
𝐴𝐴 = −Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝑐𝑐𝐴𝐴 } 𝑖𝑖𝑖𝑖 0.25 < 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛 < 0,5

𝑐𝑐𝐴𝐴
𝐴𝐴 = −Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 − 𝑐𝑐𝐴𝐴 

𝑑𝑑𝐴𝐴
𝐴𝐴 = −Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 − 𝑐𝑐𝐴𝐴 } 𝑖𝑖𝑖𝑖 0 < 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛 < 0,25

ậ ậ ị ế

𝐴𝐴𝑛𝑛𝑜𝑜𝐴𝐴
𝐴𝐴 = 𝑅𝑅𝐴𝐴

𝑟𝑟(𝐴𝐴𝐴𝐴) + 𝑅𝑅𝐸𝐸
𝑟𝑟(𝐴𝐴𝐴𝐴)

2 , 𝑟𝑟(𝑜𝑜𝐴𝐴): 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑛𝑛𝑑𝑑 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑟𝑟 𝑖𝑖𝑛𝑛 [0𝑜𝑜𝐴𝐴], 𝑛𝑛 = 1,2 … , 𝑀𝑀𝑟𝑟𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖𝑖𝑟𝑟
5

trườ ợ ế ồ ằ ế ậ ả
ế ẽ đưa kiế ồ ạ ếm đượ

đoạ
𝐴𝐴𝑛𝑛𝑜𝑜𝑖𝑖𝑜𝑜 𝑛𝑛𝐴𝐴𝐴𝐴𝑙𝑙 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑛𝑛𝑑𝑑 𝑛𝑛𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑛𝑛𝐴𝐴𝐴𝐴𝑙𝑙

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐴𝐴𝑛𝑛𝑜𝑜𝐴𝐴
𝐴𝐴 𝑛𝑛𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑜𝑜𝑟𝑟 𝐴𝐴𝑛𝑛𝑜𝑜𝐴𝐴

𝐴𝐴 𝑛𝑛𝐴𝐴𝐴𝐴𝑙𝑙

ủ ế ồ

ế ồ ớ ến sư tử ế ế ồ ốt hơn 
ến sư tử ị ế ồ ị ến sư tử ế

ngượ ạ ến sư tử ẫ ữ ị
Antlion 𝐴𝐴𝐴𝐴 = Ant 𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑖𝑖(𝐴𝐴𝑛𝑛𝑜𝑜𝐴𝐴

𝐴𝐴 ) < 𝑖𝑖(𝐴𝐴𝑛𝑛𝑜𝑜𝐴𝐴𝑖𝑖𝑜𝑜𝑛𝑛𝐴𝐴
𝐴𝐴 )

ậ ậ ị ến sư ử

Phương pháp lự ọ ạ

Tournament selection là phương pháp lự ọn đơn giả
ể đượ ọ ầ ể ớ ạ ớ ể

ấ ẽ đượ ọ ỗ ầ ọn thườ ể
ắ ế ớ

Phương pháp Selection vớ

ậ ệ ự ọ ến sư tử ại bước đi ngẫ
nhiên được xác đinh lạ ớ ộ ệ ố ẽ ậ ối ưu. 
Phương pháp ậ ậ ại bước đi ngẫ ị

ế ồ ẫ ạ ế đoạ

ọ ến sư tử ằ để ự ẫ
ế ồi trượ ẫy như (18).

trong đó, ọ ẫ ến sư tử ọ
ộ ố ất để

Phương pháp độ ến và trao đổ

Phương pháp này tạ ộ ố ế ể ủ ậ ề
trong các giai đoạ ủ ối ưu hóa.

– trao đổ

ậ ề ế ợ ễ ắ ể ố ẹ) để ạ
ộ ễ ắ ể ớ ớ ất trao đổ ạ

ể ớ ốt hơn.

– độ ế

au khi trao đôi chéo, cá thể ị độ ến, độ ến giúp ngăn 
ậ ị ối ưu cụ ộ ộ ế

ự đa dạ ầ ể ửa đổ ủ ễ ắ ể
đượ ọ ớ ất độ ế Đảo ngượ ủ ễ ắ

ể đượ ọ

Phương pháp họ ự ự đố ệ

đượ ớ ệ ở
ộ ự. [30] đả ả ự tăng tố ộ ụ ằ

ố lượng đố ệ ớ ế ả đã đượ ọ ế ả ố
hơn để ữ ạ ầ ầ ể ếp theo để đẩ ự ộ ụ

ộ ụ ụ ộ ả ủa điể ế ả ban đầu đến điể
ế ả ối ưu. 

2.5.1 Định nghĩa 1

based learning (OBL) đượ ộ ự
ệ ằ ếm đượ ển đổ

gian đố ệ ớ ế ộ ề ể đươc mở ộ
ề ều. “Nếu у là điể ế đó 

∈ ộ ị ế ớ trong không gian đã biế
đổ ể ệ ứ

2.5.2 Định nghĩa 2:

ứ nguyên cao hơn (hight 
ộ ự ệ ằ ế ∈

…, p ột điể ế …, p 
∈ ∈ ∀∈(1, 2,…, D) 

thì điể ến đổ ới được xác đị ở ứ

ầ ể ban đầ ầ ể đố ệ ới được đánh giá và 
ọ ố ấ ứ

ƒ(p)≤ƒ(p*)
đó ƒ(p) xác đị ại điểm đầ ƒ(p*) xác đị

fitness value điểm đố ệ ế ƒ(p)≤ƒ(p*) ẽ đượ ế ằ
ế ế ế

ọa điểm đố ệ ộ ề

–

ố ặ ằ ự
) đượ ỏng như vấn đề

ậ ụ
ị ối ưu khoảng cách cho các cơ sở ậ ấ ả ệ

ậ ế ật tư, etc..). Bài toán chỉ đị ở ở ị
ẵn đượ ổ ức sau đây [33,34] 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑧𝑧 = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
= 1, 𝑗𝑗 = 1, . . . . . , 𝑚𝑚

𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ {0,1}, 𝑚𝑚, 𝑗𝑗 = 1, . . . . . , 𝑚𝑚
trong đó:

ếu cơ sở i được gán cho địa điể ế ằ

ếu cơ sở k được gán cho địa điể ế
ằ

ố đị ị trí) liên quan đế ỉ định cơ sở ớ
địa điể

ả ữ ị ỉ ệ ớ ậ
ể

ồ ệ ữa các cơ sở
ế ≠ ặ ≠
ế ặ
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Lưu đồ ậ

 Trườ ợ

Bài toán này đượ ử ụ ừ nghiên cưu củ
ậ ế ạ ố trí cơ sở ậ ấ

ứ ầ ầ ộ ề chuyên độ
ủ ứ ển độ ậ ệu theo phương đứ ậ

thăng. Qúa trình phân phố ậ ệ ể ặ ắ
ặ ằng lưu kho điể

ụ

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀(∑ ∑ ∑ 𝑄𝑄𝑗𝑗,𝑚𝑚(𝐶𝐶𝑗𝑗,𝑙𝑙
𝑉𝑉 + 𝐷𝐷𝑙𝑙,𝑘𝑘𝐶𝐶𝑗𝑗

𝐻𝐻)𝑥𝑥𝑗𝑗,𝑙𝑙,𝑘𝑘 +𝐾𝐾
𝑘𝑘=1

𝐿𝐿
𝑙𝑙=1

𝐽𝐽
𝑗𝑗=1 ∑ ∑ 𝑄𝑄𝑗𝑗,𝑚𝑚(𝐶𝐶𝑗𝑗,𝑚𝑚

𝑉𝑉 − 𝐶𝐶𝑗𝑗,𝑙𝑙
𝑉𝑉 )𝛿𝛿𝑗𝑗,𝑙𝑙,𝑘𝑘,𝑚𝑚 𝐽𝐽

𝑗𝑗=1
𝑀𝑀
𝑚𝑚=1

trong đó:
ạ ậ ệ

ầ ột tòa nhà để ứ ậ ệ ồ ấ
ầ ủ tòa nhà để lưu trữ

ầ ộ ầ ậ ệ
ổ ố ạ ậ ệ
ổ ố ầng lưu trữ ộ
ổ ố ộ ầ ủ
ổ ố ấ ộ

ầ ạ ậ ệ ầ
ậ ển đơn vị ề ủ ạ ậ ệ

ậ ển đơn vị ọ ủ ậ ệ ạ ầ ủ
ừ ặt đấ

ậ ển đơn vị ọ ủ ậ ệ ại j đế ầ ủ
ừ ặt đấ

ả ừ ô k đến palăng vậ ệ ầ
ế ết đị ị phân lưu trữ ậ ệ ở ứ

Δ ầ ạ ậ ệ ấ
δ ế ể ị ổ ợ trong đó ‘1’ có nghĩa là vậ ệu j đượ

ể ừ ầ ầng m nhưng ngượ ại là ‘0’

ả ầ ề ố lượ ậ ệ
ạ ậ
ệ ạ ậ ệ ầ ủ ạ ậ ệ

ệ
Bê tông và xi măng

ầ ạ

ỗ
ạch và vách ngăn

Đèn
Sơn màu
Dây cáp điện và dây điệ
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Lưu đồ ậ

 Trườ ợ

Bài toán này đượ ử ụ ừ nghiên cưu củ
ậ ế ạ ố trí cơ sở ậ ấ

ứ ầ ầ ộ ề chuyên độ
ủ ứ ển độ ậ ệu theo phương đứ ậ

thăng. Qúa trình phân phố ậ ệ ể ặ ắ
ặ ằng lưu kho điể

ụ

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀(∑ ∑ ∑ 𝑄𝑄𝑗𝑗,𝑚𝑚(𝐶𝐶𝑗𝑗,𝑙𝑙
𝑉𝑉 + 𝐷𝐷𝑙𝑙,𝑘𝑘𝐶𝐶𝑗𝑗

𝐻𝐻)𝑥𝑥𝑗𝑗,𝑙𝑙,𝑘𝑘 +𝐾𝐾
𝑘𝑘=1

𝐿𝐿
𝑙𝑙=1

𝐽𝐽
𝑗𝑗=1 ∑ ∑ 𝑄𝑄𝑗𝑗,𝑚𝑚(𝐶𝐶𝑗𝑗,𝑚𝑚

𝑉𝑉 − 𝐶𝐶𝑗𝑗,𝑙𝑙
𝑉𝑉 )𝛿𝛿𝑗𝑗,𝑙𝑙,𝑘𝑘,𝑚𝑚 𝐽𝐽

𝑗𝑗=1
𝑀𝑀
𝑚𝑚=1

trong đó:
ạ ậ ệ

ầ ột tòa nhà để ứ ậ ệ ồ ấ
ầ ủ tòa nhà để lưu trữ

ầ ộ ầ ậ ệ
ổ ố ạ ậ ệ
ổ ố ầng lưu trữ ộ
ổ ố ộ ầ ủ
ổ ố ấ ộ

ầ ạ ậ ệ ầ
ậ ển đơn vị ề ủ ạ ậ ệ

ậ ển đơn vị ọ ủ ậ ệ ạ ầ ủ
ừ ặt đấ

ậ ển đơn vị ọ ủ ậ ệ ại j đế ầ ủ
ừ ặt đấ

ả ừ ô k đến palăng vậ ệ ầ
ế ết đị ị phân lưu trữ ậ ệ ở ứ

Δ ầ ạ ậ ệ ấ
δ ế ể ị ổ ợ trong đó ‘1’ có nghĩa là vậ ệu j đượ

ể ừ ầ ầng m nhưng ngượ ại là ‘0’

ả ầ ề ố lượ ậ ệ
ạ ậ
ệ ạ ậ ệ ầ ủ ạ ậ ệ

ệ
Bê tông và xi măng

ầ ạ

ỗ
ạch và vách ngăn

Đèn
Sơn màu
Dây cáp điện và dây điệ

ặ ắ ận thăng công trình
ặ ằ ầng l điể ớ ứ ậ ệ

ả ảng cách theo phương ngang từ ầng 1 đế ận thăng

ầ

ả ậ ả
ạ ật tư, 

ả ậ ể ọ ằ ừ ặt đấ ầ
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ả ậ ể phương đứ ừ ặt đấ ớ ầ ầ
ầ ạ ật tư

ả ố đầ ậ
ậ ụ

ố ể ầ ể
ố ặ ối đa 

ạ ầ ậ ậ
MOLT) để ế ả ầ ề

ế ả ối cùng đượ ấ ừ ầ ạ ố ấ

ả ế ả ối ưu tìm đượ

ổ ố
ưu 

ờ



JOMC 101

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

ả ậ ể phương đứ ừ ặt đấ ớ ầ ầ
ầ ạ ật tư

ả ố đầ ậ
ậ ụ

ố ể ầ ể
ố ặ ối đa 

ạ ầ ậ ậ
MOLT) để ế ả ầ ề

ế ả ối cùng đượ ấ ừ ầ ạ ố ấ

ả ế ả ối ưu tìm đượ

ổ ố
ưu 

ờ

ả ấ ế ả thu đượ ở ậ
ớ ậ ầ ạ ậ

ấ ế ả ấp tôi ưu nhấ
ả ờ ấ ể ị ấ ấ

ả

ế ả ốc độ ộ ụ ữ ậ

ấy đườ ộ ụ thu đượ ừ ậ
ỗ ầ ạ ế ả ổn đị ấ ệ ả

ế ấn đề ậ ậ ả năng tăng tố
ộ ụ cao, gia tăng sô lầ ặ ế ụ ố

ưu hiệ ả
ự ế ả ủ ả ậ – ể đạ

đượ ế ả ối ưu trong thờ ắ ấ ớ ậ
ầ ặ ại. Các đườ ộ ụ ủ

– ậ và (IALO) đượ ể ị
ọ ốc độ ậ ớ – ộ ụ

và lưu trữ ế ả ớ ật toán khác nhanh như thế ậ
–MOLT đượ ế ợp để ắ ụ ữ ạ ế ủ ậ

ố ạ ế ủ ấn đề ệ ầ ể
ỉ ợ ớ ừ ỏ ối cùng là có xu hướ ộ ụ

ề ột điểm. Do đó, thuậ –MOLT đượ ả ế ế ợ
ới phương pháp cạnh tranh (TS), phương pháp độ ến và trao đổ

ả ế ật toán (IALO) và phương pháp họ ự
ự đố ệ ừ ậ ố ể đượ ử ụ

để thúc đẩ ối ưu hóa cụ ộ và tăng khả năng khám phá cũng như 
khai thác. (IALO) đã cả ện phương trình tìm kiế ủ ế

ảm quy mô các bước đi ngẫ ầ ể
ế và thay đổ ố ầ ặ ạ ớ % trong các bước đi ngẫ

ủ ế ử ụ ự ọ ạnh tranh để ữ ể
ợ ấ ộ ầ ể ộ ớ ạ ộ ố ến đổ
ớ ối ưu hóa và độ ến giúp ngăn chặ ối ưu cụ

ộ ằ ế ả ầ ử ớ ế ả đã chọ
đã đượ ứng minh là đẩ ộ ụ

ế ận và đề ấ

ứu này đã cả ế ột vài nhược điề
ậ ốc Antlion Optimization(ALO) đượ ấ ả ứng cơ chế

ến sư tử ự ậ ới đượ ả ến cơ 
ế đi bộ ẫu nhiên, phương pháp lự ọ ế

độ ến và trao đổi chéo đượ ự ệ ậ
phuơng pháp đổ ớ ự ệ ế ồi trượ
ẩ ủ ến sư tử và đượ ấ ế ả ớ ậ

ấ ế ả ối ưu chi phí có độ ờ ạ
ủ ậ MOLT cũng đượ ảm đáng kể ốt hơn nhiế
ớ ật toán ban đầ ững phương pháp đượ

ậ
ệ ụ ậ ả ấn đề ố

ặ ằ ựng đượ ỏng như (
– QAP) thu đượ ệ ấ ố ối ưu nhấ
ớ ật toán cũ (GA), (ALO), (IALO). Nghiên cưu mở

ộ ều hướ ới trong tương lai như là mở ộ ấn đề
để ể ậ ớ ử lý, như lậ ế ạ ậ

ối ưu chi phí, đa mụ ấn đề
ử ả ỹ ậ ự ế

ệ ả
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