
KHOA HỌC - KỸ THUẬT

ỨNG DỤNG THUẬT TOÁN 
LAI PSO-Coati TRONG GIẢI QUYÊT 

BÀI TOÁN VẬN TẢI

• NGUYỀN THÊ' HỬU - ĐINH NGUYEN TRỌNG NGHĨA

TÓM TẮT:

Bài toán vận tải là một bài toán quan trọng trong quy hoạch tuyến tính và quản lý chuỗi cung 
ứng, yêu cầu tối ưu hóa chi phí vận chuyển giữa các nhà cung cấp và các điểm tiêu thụ. Trong bài 
báo này, chúng tôi đề xuất thuật toán lai PSO-Coati, kết hợp giữa Particle Swarm Optimization 
(PSO) và Coati Optimization, nhằm mục tiêu cải thiện hiệu quả giải quyết bài toán vận tải. 
PSO-Coati khai thác điểm mạnh của cả hai phương pháp, với PSO giúp tăng tốc độ hội tụ và 
Coati giúp duy trì sự đa dạng trong tìm kiếm không gian giải pháp. Thuật toán này được thiết kế 
để cân bằng giữa việc khám phá và khai thác, đồng thời đảm bảo các giải pháp thỏa mãn các 
ràng buộc về cung cấp và nhu cầu.

Từ khóa: bài toán vận tải, PSO, thuật toán, tối ưu hóa bầy đàn, quy hoạch tuyến tính.

1. Đặt vân đề

Trong bôi cảnh phát triển của các hệ thông 
logistics và chuỗi cung ứng hiện đại, bài toán vận 
tải đóng vai trò côi lõi trong việc tối ưu hóa chi phí 
và nâng cao hiệu quả phân phôi hàng hóa. Bài 
toán vận tải, một dạng đặc biệt của quy hoạch 
tuyến tính (LP), yêu cầu tìm cách phân phôi hàng 
hóa từ nhiều nguồn cung cấp đến các điểm tiêu 
thụ với tổng chi phí vận chuyển nhỏ nhát, đồng 
thời phải thỏa mãn các ràng buộc về cung và cầu.

Để giải quyết các bài toán tối ưu phức tạp như 
bài toán vận tải, các phương pháp metaheuristic 
đã trở nên phổ biến nhờ khả năng tìm kiếm lời 
giải tiềm năng mà không yêu cầu các giả định 
chặt chẽ về tính chất của không gian tìm kiếm [1].

Trong số đó, Particle Swarm Optimization (PSO) 
[2] và Coati Optimization [5] là hai phương pháp 
được sử dụng rộng rãi. PSO có ưu điểm về tốc độ 
hội tụ nhanh, nhờ cơ chế khai thác dựa trên kinh 
nghiệm cá nhân và tập thể của các hạt, nhưng lại 
dễ rơi vào các điểm cực trị cục bộ.

Bài báo này giới thiệu một cách tiếp cận lai 
giữa hai thuật toán PSO và Coati để giải quyết bài 
toán vận tải. Cách tiếp cận này nhằm kết hợp các 
ưu điểm của cả hai thuật toán: khả năng khám phá 
không gian tìm kiếm của Coati và tốc độ hội tụ 
nhanh của PSO. Mục tiêu chính của nghiên cứu là 
đánh giá hiệu quả của thuật toán PSO-Coati so với 
từng thuật toán chạy riêng lẻ, thông qua việc áp 
dụng vào các bài toán vận tải thực nghiệm. Chúng 
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tôi sẽ phân tích và so sánh các kết quả về chất 
lượng giải pháp và hiệu suất hội tụ, nhằm xác 
định tiềm năng của phương pháp lai này trong 
việc giải quyết các bài toán tôi ưu hóa phức tạp 
trong thực tiễn.

2. Các công trình liên quan

Trong những năm gần đây, các phương pháp 
tối ưu hóa metaheuristic đã nhận được sự quan 
tâm đáng kể trong việc giải quyết các bài toán tối 
ưu hóa phức tạp, đặc biệt là bài toán vận tải [1]. 
Phương pháp này đã chứng minh khả năng vượt 
trội so với các phương pháp truyền thông trong 
việc tìm kiếm lời giải gần tối ưu khi không gian 
tìm kiếm quá lớn hoặc quá phức tạp.

PSO được giới thiệu lần đầu bởi Kennedy và 
Eberhart [3], với cảm hứng từ hành vi di cư của 
các loài chim. PSO đã trở thành một trong những 
phương pháp metaheuristic phổ biến nhất trong 
việc giải quyết các bài toán tối ưu hóa liên tục. 
PSO đặc biệt nổi bật với khả năng hội tụ nhanh 
nhờ vào cơ chế cập nhật vị trí dựa trên kinh 
nghiệm của cá thể (p_best) và toàn bầy đàn 
(g_best). Tuy nhiên, nhiều nghiên cứu đã chỉ ra 
PSO dễ bị kẹt tại các cực trị cục bộ trong các bài 
toán có nhiều điểm cực trị.

Trong bài toán vận tải, PSO đã được áp dụng 
thành công trong nhiều nghiên cứu. Yan và cộng 
sự [4] đã sử dụng PSO để tôi ưu hóa bài toán vận 
tải đa mục tiêu, đạt được kết quả tốt về chi phí vận 
chuyển và thời gian giao hàng. Tuy nhiên, nghiên 
cứu của họ cũng chỉ ra rằng, PSO có thể không 
hiệu quả trong việc tránh bẫy cực trị cục bộ khi 
gặp các bài toán có độ phức tạp cao.

Coati Optimization [5], lấy cảm hứng từ hành vi 
tìm kiếm thức ăn của loài coati, là một thuật toán 
tối ưu hóa dựa trên việc chia quần thể thành nhiều 
nhóm nhỏ. Mỗi nhóm có thể di chuyển độc lập để 
khám phá không gian tìm kiếm, đồng thời chia sẻ 
thông tin để tìm ra vùng giải pháp tiềm năng.

Việc kết hợp các thuật toán metaheuristic 
nhằm tận dụng ưu điểm của từng phương pháp đã 

trở thành một xu hướng nghiên cứu quan trọng 
trong lĩnh vực tối ưu hóa. Nhiều nghiên cứu đã 
thành công trong việc kết hợp PSO với các 
phương pháp khác như thuật toán di truyền (GA) 
[6], thuật toán tìm kiếm mô phỏng (Simulated 
Annealing) [7] và thuật toán kiến (Ant Colony 
Optimization) [81 để cải thiện hiệu suất tìm kiếm.

Dựa trên các kết quả nghiên cứu trước, bài báo 
này hướng tới việc kết hợp PSO và Coati trong 
việc giải bài toán vận tải. Bằng cách kết hợp khả 
năng hội tụ nhanh của PSO với khả năng duy trì sự 
đa dạng quần thể của Coati, nghiên cứu này nhằm 
mục tiêu cải thiện khả năng tìm kiếm giải pháp tối 
ưu toàn cục, đồng thời giảm thiểu hiện tượng kẹt 
tại cực trị cục bộ, so với việc áp dụng từng thuật 
toán riêng lẻ.

3. Định nghĩa bài toán

Bài toán vận tải (Transportation Problem) là 
một bài toán tôi ưu hóa kinh điển trong lĩnh vực 
quy hoạch tuyến tính (LP), thường gặp trong các 
ứng dụng về logistics và quản lý chuỗi cung ứng. 
Mục tiêu của bài toán là tìm cách phân phối hàng 
hóa từ một số nhà cung cấp đến một số điểm 
tiêu thụ với tổng chi phí vận chuyển nhỏ nhất, 
đồng thời đảm bảo các ràng buộc về cung cấp và 
nhu cầu.

Giả sử có:

• m nhà cung cấp (sources), được ký hiệu là 
Sị,...Sm, với khả năng cung cấp của từng nhà cung 
cấp là Suị (lượng hàng hóa mà nhà cung cấp Sị có 
thể cung cấp).

• n điểm tiêu thụ (destinations), được ký hiệu 
là Dp.với nhu cầu hàng hóa của từng điểm 
tiêu thụ là Dẻị (lượng hàng hóa mà điểm tiêu thụ 
Dị yêu cầu).

• Ma trận chi phí vận chuyển thể hiện chi phí 
Cịj khi vận chuyển một đơn vị hàng hóa từ nhà 
cung cấp Sị đến điểm tiêu thụ Dj.

Mục tiêu của bài toán là tối thiểu hóa tổng chi 
phí vận chuyển hàng hóa từ các nhà cung cấp đến 
các điểm tiêu thụ. Giả sử Xịj là lượng hàng hóa 
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được vận chuyển từ nhà cung cấp Sị đến điểm tiêu 
thụ Dj thì tổng chi phí vận chuyển được biểu diễn 
bởi hàm mục tiêu:

m n
minE Ec«xv

Í=1 j=i
Bài toán vận tải cần thỏa mãn các ràng buộc 

về cung cấp và nhu cầu:

• Ràng buộc cung câp: Tổng lượng hàng hóa 
vận chuyển từ nhà cung cấp Sj đến tất cả các 
điểm tiêu thụ không vượt quá lượng cung cấp.

• Ràng buộc nhu cầu: Tổng lượng hàng hóa 
nhận được tại mỗi điểm tiêu thụ Dj từ tất cả các 
nhà cung câp phải thỏa mãn hoặc vượt mức 
nhu cầu.

• Lượng hàng hóa vận chuyển không thể là 
số âm.

• Đê’ bài toán có nghiệm khả thi, tổng lượng 
cung cấp của tất cả các nhà cung cấp phải bằng 
tổng lượng nhu cầu của tất cả các điểm tiêu thụ.

4. Thuật toán đề xuẩt PSO-Coati để giải bài 
toán vận tải

Thuật toán PSO-Coati được đề xuất nhằm tận 
dụng các đặc tính mạnh mẽ của Particle Swarm 
Optimization (PSO) và Coati Optimization, giúp 
nâng cao hiệu quả giải quyết bài toán vận tải.

Lời giải của bài toán vận tải được biểu diễn 
dưới dạng một ma trận vận chuyển X- [xzy].

Cơ chế của thuật toán PSO-Coati

Khởi tạo quần thể: Quần thể bao gồm các cá 
thể (particles), mỗi cá thể đại diện cho một 
phương án vận chuyển tiềm năng.

Khám phá không gian bằng Coati: Trong giai 
đoạn đầu, các cá thể sẽ được chia thành nhóm nhỏ 
tương tự như hành vi bầy đàn của loài coati. Các 
nhóm sẽ khám phá không gian tìm kiếm bằng 
cách di chuyển ngẫu nhiên trong một phạm vi 
nhất định. Mỗi nhóm sẽ có một cá thể Group 
Leader, là cá thể có lời giải tốt nhất trong nhóm 
và các cá thể khác sẽ điều chỉnh vị trí dựa trên 
Group Leader của nhóm đó.

Cập nhật vị trí và vận tốc bằng PSO: Sau khi 
Coati khám phá các vùng tiềm năng, thuật toán 
PSO được sử dụng để khai thác sâu hơn các vùng 
đã được Coati tìm ra. Vận tốc của mỗi cá thể được 
cập nhật theo công thức PSO tiêu chuẩn.

Cập nhật p_best và g_best: Mỗi cá thể sẽ giữ 
một bản sao của vị trí tốt nhát mà nó đã tìm thấy, 
được gọi là p_best. Đồng thời, quần thể sẽ giữ vị 
trí tốt nhất mà cả quần thể tìm thây, gọi là g_best.

Lặp lại từ bước 2 trên cho đến khi đạt tiêu 
chí dừng.

5. Khả năng giải quyết bài toán của thuật 
toán PSO-Coati

Thuật toán PSO-Coati kết hợp điểm mạnh của 
Particle Swarm Optimization (PSO) và Coati 
Optimization để giải quyết bài toán vận tải một 
cách hiệu quả. Trong đó, PSO đóng vai trò khai 
thác sâu các phương án vận chuyển tiềm năng, 
nhờ vào khả năng hội tụ nhanh dựa trên kinh 
nghiệm cá nhân và toàn cục. Các hạt (particles) 
trong PSO tìm kiếm lời giải bằng cách liên tục cập 
nhật vị trí và vận tốc, học từ các phương án tốt 
nhát từng cá thể và bầy đàn đã tìm thây. Điều này 
giúp cải thiện dần tổng chi phí vận chuyển qua các 
vòng lặp. Trong bài toán vận tải, PSO có khả năng 
tìm ra các phương án vận chuyển tối ưu giữa các 
nhà cung câp và điểm tiêu thụ, đảm bảo tổng chi 
phí vận chuyển được tối thiểu hóa. Tuy nhiên, 
PSO có thể gặp khó khăn trong việc tránh các cực 
trị cục bộ khi không gian tìm kiếm có nhiều điểm 
tốì ưu cục bộ.

Để khắc phục hạn chế này, Coati Optimization 
được tích hợp vào PSO nhằm tăng cường khả năng 
khám phá không gian giải pháp. Thông qua cơ chế 
chia quần thể thành các nhóm nhỏ, mỗi nhóm di 
chuyển độc lập để tìm kiếm các vùng giải pháp 
mới, Coati giúp duy trì tính đa dạng của quần thể 
và tránh kẹt tại các vùng cực trị cục bộ. Trong bài 
toán vận tải, Coati cho phép các nhóm khám phá 
các phương án vận chuyển từ nhiều nhà cung câp 
đến các điểm tiêu thụ khác nhau, từ đó tìm ra các 
vùng giải pháp tiềm năng hơn. Sự kết hợp giữa 
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khả năng khám phá mạnh mẽ của Coati và khả 
năng khai thác nhanh của PSO giúp PSO-Coati 
cân bằng giữa khám phá và khai thác, đảm bảo 
tìm kiếm được lời giải tôt nhất trong một thời gian 
hợp lý, đồng thời thỏa mãn các ràng buộc về cung 
và cầu trong bài toán vận tải.

6. Kết luận

Trong bài báo này, chúng tôi đã giới thiệu thuật 
toán PSO-Coati - một phương pháp lai kết hợp giữa 
Particle Swarm Optimization (PSO) và Coati 
Optimization - để giải quyết bài toán vận tải. Bằng 
cách khai thác điểm mạnh của cả hai thuật toán, 
PSO-Coati mang lại khả năng cân bằng hiệu quả 
giữa việc khám phá không gian giải pháp rộng hơn 
thông qua Coati và khai thác cục bộ tối ưu thông 
qua PSO. Điều này giúp thuật toán có thể tránh 
hiện tượng kẹt tại các cực trị cục bộ, đồng thời 
nhanh chóng hội tụ đến lời giải tốt nhát.

PSO-Coati có tiềm năng mạnh mẽ trong việc 
tối ưu hóa chi phí vận chuyển trong bài toán vận 

tải, đảm bảo các ràng buộc về cung cấp và nhu 
cầu được thỏa mãn.

Tuy nhiên, do phạm vi bài báo này chủ yếu tập 
trung vào mô tả phương pháp đề xuất và khả năng 
lý thuyết của thuật toán PSO-Coati, các thực 
nghiệm đầy đủ sẽ được thực hiện và trình bày chi 
tiết trong các bài báo tiếp theo. Các thực nghiệm 
này sẽ đánh giá hiệu suất thực tế của thuật toán 
PSO-Coati so với các thuật toán đơn lẻ như PSO 
và Coati, từ đó đưa ra những phân tích và kết luận 
cụ thể hơn về hiệu quả của phương pháp này trong 
các tình huống ứng dụng thực tiễn. Chúng tôi kỳ 
vọng các thử nghiệm sẽ làm sáng tỏ tiềm năng 
của PSO-Coati trong việc giải quyết bài toán vận 
tải và các bài toán tối ưu hóa tương tự.

Sự kết hợp giữa PSO và Coati mở ra nhiều 
hướng nghiên cứu tiếp theo, đặc biệt trong việc 
áp dụng thuật toán này vào các bài toán tối ưu hóa 
đa mục tiêu và phi tuyến tính trong các lĩnh vực 
khác nhau ■
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APPLYING THE HYBRID PSO-COATI ALGORITHM
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ABSTRACT:
The transportation problem, a fundamental issue in linear programming and supply chain 

management, seeks to minimize transportation costs between suppliers and consumers. This paper 
introduces the PSO-Coati hybrid algorithm, a novel approach that combines Particle Swarm 
Optimization (PSO) and Coati Optimization to enhance the efficiency of solving the ttansportation 
problem. The PSO component accelerates convergence, while Coati Optimization preserves 
population diversity, together balancing exploration and exploitation in the solution search. 
Designed to meet supply and demand constraints, PSO-Coati demonstrates a robust framework for 
optimizing cost-effective and reliable transportation solutions.

Keywords: transportation problem, PSO, algorithm, swarm optimization, linear programming.
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