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TÓM TẮT: Bài toán người bán hàng (Travelling Salesman Problem - TSP) là bài toán tìm đường 

đi ngắn nhất giữa nhiều thành phố cho người bán hàng nhằm tiết kiệm thời gian và chi phí. Đây là 

bài toán tối ưu rời rạc phức tạp, đòi hỏi phải có các phương pháp giải hiệu quả. Bài viết trình bày 

một phương pháp mới dựa trên thuật toán Runner - Root (RRA) để tìm đường đi ngắn nhất cho 

TSP. Trong đó, RRA là thuật toán được phát triển dựa trên ý tưởng về sự nhân giống của các loại 

thực vật bò lan. Hiệu quả của RRA cho bài toán TSP được kiểm chứng trên TSP 14 thành phố. Dựa 

trên kết quả tính toán cho thấy, phương pháp đề xuất RRA là một trong những công cụ đáng được 

xem xét cho bài toán TSP. 

Từ khóa: thuật toán runner (RRA) – root; bài toán người bán hàng (TSP); đường đi ngắn nhất. 

 

ABSTRACT: The traveling salesman problem (TSP) is the problem of finding the shortest route 

between many cities for sellers to save time and costs. This is a complex discrete optimization 

problem that requires effective solutions. The article presents a new method based on the runner-

root algorithm (RRA) to find the shortest route to the TSP. In which, RRA is an algorithm 

developed based on the idea of propagation of creeping plants. The effectiveness of RRA for the 

TSP is verified on the TSP of 14 cities. The calculation results show that the proposed RRA method 

is one of the tools worth considering for the TSP. 

Key words: runner-root algorithm; traveling salesman problem; shortest route. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Bài toán TSP là bài toán tối ưu nổi tiếng 

nhằm tìm đường đi ngắn nhất giữa các thành 

phố cho người bán hàng, bao gồm thành phố 

bắt đầu và thành phố kết thúc cùng các thành 

phố đi qua nhưng tất cả chúng chỉ xuất hiện 

một lần trong đường đi. Bài toán TSP đã được 

ứng dụng trong cắt giấy, đi dây máy tính, định 

tuyến, lập lịch, mạng xã hội [2], [6]. Kể từ khi 

được đề xuất lần đầu vào năm 1970 [10], bài 

toán TSP đã được giải bằng nhiều phương pháp 

khác nhau bao gồm các phương pháp cổ điển 

như phương pháp nhánh và cắt [15], nhánh và 

biên [14], phương pháp Lagrangian [7] và các 

phương pháp dựa trên các thuật toán tối ưu như 

giải thuật di truyền [3], tối ưu bầy đàn (Particle 

Swarm Optimization - PSO) [16], tối ưu đàn 

kiến [4], thuật toán tìm kiếm cuckoo [11], thuật 

toán tìm kiếm hài hòa [1] và thuật toán đàn ong 

nhân tạo [12]. Nhìn chung, sử dụng các phương 

pháp cổ điển có thể thu được giải pháp tối ưu 

nhưng quá trình tính toán thường mất thời gian, 

Vì vậy, đòi hỏi phải có phương pháp giải hiệu 

quả rút ngắn thời gian hơn. Các thuật toán tối 

ưu có thể thu được lời giải bài toán với thời 

gian tương đối ngắn. Do đó, sử dụng phương 
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pháp mới cho bài toán TSP luôn là một vấn đề 

cần thiết. 

Thuật toán runner – root (RRA) được phát 

triển dựa trên ý tưởng nhân giống qua thân của 

một số loài cây như cỏ nhện, dâu tây hay cây 

mẫu tử [8]. Để giải bài toán tối ưu, mỗi giải 

pháp được xem như một cây mẹ. Cây mẹ sinh 

ra các cây con qua thân của nó để khai thác 

nguồn tài nguyên. Các cây con sinh ra ở nơi có 

nguồn tài nguyên phong phú sẽ phát triển mạnh 

và tiếp tục sinh ra các cây con khác ngược lại 

chúng sẽ chết đi. Thuật toán RRA đã thể hiện 

được nhiều ưu điểm trong việc tìm giải pháp tối 

ưu cho các hàm toán chuẩn [8]. Ngoài ra, thuật 

toán RRA cũng đã được áp dụng thành công 

trong một số lĩnh vực như kỹ thuật điện [9], dự 

báo sản xuất [5]. Tính cấp thiết của bài viết là 

trình bày chi tiết các bước áp dụng thuật toán 

RRA để tìm đường đi ngắn nhất cho bài toán 

TSP hiệu quả hơn với thời gian ngắn hơn. 

2. NỘI DUNG 

2.1. Mô hình bài toán TSP 

Cho 𝑁𝑐𝑖𝑡𝑦 thành phố và tọa độ của mỗi 

thành phố, chiều dài đường đi giữa các thành phố 

𝑝𝑎𝑡ℎ = [𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑁𝑐𝑖𝑡𝑦
] được xác định như 

sau: 𝐿(𝑝𝑎𝑡ℎ) = ∑ 𝑑(𝑐𝑖 , 𝑐𝑖+1)
𝑁𝑐𝑖𝑡𝑦−1

𝑖=1
+ 𝑑(𝑐𝑛 , 𝑐1) (1) 

Trong đó, 𝑑(𝑐𝑖, 𝑐𝑖+1) là khoảng cách Euler 

giữa hai thành phố được xác định như sau: 

𝑑(𝑐𝑖, 𝑐𝑖+1) = √(𝑥𝑖 − 𝑥𝑖+1)2 + (𝑦𝑖 − 𝑦𝑖+1)2(2) 

Trong đó, (𝑥𝑖, 𝑦𝑖) và (𝑥𝑖+1, 𝑦𝑖+1) lần lượt 

là tọa độ của hai thành phố i và j. 

2.2. Thuật toán RRA cho bài toán TSP 

Thuật toán RRA đã được áp dụng cho các 

hàm toán chuẩn. Tuy nhiên, để áp dụng thành 

công RRA cho bài toán TSP, các bước thực 

hiện của thuật toán cần được điều chỉnh [8]. Vì 

vậy, trong mục này chi tiết áp dụng thuật toán 

RRA cho bài toán TSP được mô tả như sau: 

Bước 1 - Khởi tạo: Để tìm đường đi ngắn 

nhất cho bài toán TSP, mỗi đường đi khả thi được 

xem như một cây mẹ. Trong đó, mỗi biến của cây 

mẹ đại diện cho một thành phố như trong biểu 

thức: 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑚𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟,𝑖 = [𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐j, … 𝑐𝑁𝑐] (3) 

Trong đó, 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑚𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟,𝑖 là đường đi thư i 

trong quần thể N đường đi. 𝑐j là thành phố thứ j 

trong đường đi. 𝑁𝑐 là số thành phố. 

Để bắt đầu quá trình tìm kiếm, mỗi đường 

đi được khởi tạo như sau: 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑚𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟,𝑖 =

𝑝𝑎𝑡ℎ𝑙𝑜𝑤 +  𝑟𝑎𝑛𝑑. (𝑝𝑎𝑡ℎℎ𝑖𝑔ℎ − 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑙𝑜𝑤) (4) 

Trong đó, 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑙𝑜𝑤 và 𝑝𝑎𝑡ℎℎ𝑖𝑔ℎ là véc tơ 

giới hạn của các biến trong đường đi. 

Do mỗi thành phố được biểu diễn dưới 

dạng số nguyên dương, nên các phần tử trong 

đường đi 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑚𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟,𝑖 sẽ được sắp xếp theo 

thứ tự tăng dần. Khi đó, vị trí của các biến 

trong mảng đã được sắp xếp sẽ được quy ước là 

thành phố tương ứng với biến đó. Chẳng hạn 

như bài toán tìm đường đi ngắn nhất qua 4 

thành phố, giá trị của 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑚𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟,𝑖 =

[2.3, 5.6, 4.3, 1.8] thì đường đi tương ứng sẽ là 

[2, 4, 3, 1]. Sau khi được khởi tạo, các đường đi 

sẽ được đánh giá hàm mục tiêu như mô tả ở 

biểu thức (1) để xác định chiều dài của mỗi 

đường đi. Khi đó, đường đi có chiều dài ngắn 

nhất (𝐿𝑏𝑒𝑠𝑡) sẽ được xem như là đường đi tốt 

nhất 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑏𝑒𝑠𝑡. 

Bước 2: Tạo ra quần thể đường đi mới. Ý 

tưởng mỗi cây mẹ sinh ra một cây con qua thân 

của nó được thể hiện trong thuật toán RRA trong 

quá trình tạo ra các giải pháp mới như sau: 

𝑝𝑎𝑡ℎ𝑑𝑎𝑢𝑔ℎ𝑡𝑒𝑟,𝑘 =

{
𝑝𝑎𝑡ℎ𝑏𝑒𝑠𝑡                                        , 𝑘 = 1           
𝑝𝑎𝑡ℎ𝑚𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟,𝑘 + 𝑟𝑢𝑛𝑛𝑒𝑟. 𝑟𝑎𝑛𝑑, 𝑘 = 2, … , 𝑁

(5) 

Trong đó, 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑑𝑎𝑢𝑔ℎ𝑡𝑒𝑟,𝑘 là đường đi mới 

thứ k được tạo ra từ đường đi 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑚𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟,𝑘. 

𝑟𝑢𝑛𝑛𝑒𝑟 là khoảng cách lớn nhất từ biến hiện 

tại đến biến mới được đặt bằng 200. 

Các đường đi mới sẽ được đánh giá hàm 

mục tiêu như mô tả ở biểu thức (1) để xác định 

chiều dài của mỗi đường đi 𝐿𝑑𝑎𝑢𝑔ℎ𝑡𝑒𝑟,𝑘. Dựa 

trên chiều dài của mỗi đường đi mới, giá trị 

𝑝𝑎𝑡ℎ𝑏𝑒𝑠𝑡 được cập nhật lại.  
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Bước 3: Cập nhật đường đi tốt nhất. Sau 

hai vòng lặp liên tiếp mà đường đi tốt nhất thu 

được không có sự cải thiện về chiều dài đường 

đi, thì thủ tục cập nhật đường đi tốt nhất được 

thực hiện. Trong đó, sẽ có 2. 𝑁𝑐 đường đi mới 

được tạo ra bằng cách điều chỉnh lần lượt từng 

biến của 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑏𝑒𝑠𝑡 như sau: 

𝑝𝑎𝑡ℎ1,𝑑 = 𝑀𝑢,𝑑 . 𝑟𝑢𝑛𝑛𝑒𝑟. 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑏𝑒𝑠𝑡 + 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑏𝑒𝑠𝑡 (6) 

𝑝𝑎𝑡ℎ2,𝑑 = 𝑀𝑢,𝑑. 𝑟𝑜𝑜𝑡. 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑏𝑒𝑠𝑡 + 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑏𝑒𝑠𝑡  (7) 

Trong đó, 𝑝𝑎𝑡ℎ1,𝑑 và 𝑝𝑎𝑡ℎ2,𝑑 là đường đi 

thứ d được tạo ra với d = 1, 2,…, 𝑁𝑐. 𝑀𝑢,𝑑 là 

dòng thứ d của ma trân đơn vị có kích thước 

(𝑁𝑐 × 𝑁𝑐). 𝑟𝑜𝑜𝑡 là hằng số có giá trị nhỏ hơn 

so với 𝑟𝑢𝑛𝑛𝑒𝑟, nó thường được chọn bằng ½ 

giá trị của 𝑟𝑢𝑛𝑛𝑒𝑟.  

Các đường đi mới được tính toán hàm mục tiêu. 

Nếu tồn tại đường đi có chiều dài ngắn hơn 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑏𝑒𝑠𝑡 

nó sẽ được chọn để thay thế cho 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑏𝑒𝑠𝑡. 

Bước 4: Lựa chọn đường đi cho thế hệ tiếp 

theo. Quần thể cây mẹ cho vòng lặp sau được chọn 

từ quần thể cây con. Khi đó, xác suất để cây con 

𝑝𝑎𝑡ℎ𝑑𝑎𝑢𝑔ℎ𝑡𝑒𝑟,𝑘 được chọn để trở thành một cây 

mẹ ở vòng lặp tiếp theo được xác định như sau:  

𝑝𝑘 =
𝑓(𝑝𝑎𝑡ℎ𝑑𝑎𝑢𝑔ℎ𝑡𝑒𝑟,𝑘)

∑ 𝑓(𝑝𝑎𝑡ℎ𝑑𝑎𝑢𝑔ℎ𝑡𝑒𝑟,j)N
𝑗=1

 (8) 

Trong đó, 𝑓(𝑝𝑎𝑡ℎ𝑑𝑎𝑢𝑔ℎ𝑡𝑒𝑟,𝑘) là giá trị thích 

nghi của cây con 𝑝𝑎𝑡ℎ𝑑𝑎𝑢𝑔ℎ𝑡𝑒𝑟,𝑘 được tính như sau: 

𝑓(𝑝𝑎𝑡ℎ𝑑𝑎𝑢𝑔ℎ𝑡𝑒𝑟,𝑘) =
1

𝜎+𝐿𝑑𝑎𝑢𝑔ℎ𝑡𝑒𝑟,𝑘−𝐿𝑏𝑒𝑠𝑡
(9) 

Trong đó, 𝜎 là hằng số nhỏ nhằm loại trừ 

phép chia cho 0 trong trường hợp giá trị của 

𝐿𝑑𝑎𝑢𝑔ℎ𝑡𝑒𝑟,𝑘 và 𝐿𝑏𝑒𝑠𝑡 bằng nhau. 

Bước 5: Khởi động lại quần thể cây mẹ. 

Trong trường hợp sau một số vòng lặp định 

trước (𝑖𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡) mà đường đi tốt nhất vẫn 

không được cải thiện, thì thuật toán RRA sẽ 

khởi tạo ngẫu nhiên lại quần thể cây mẹ bằng 

cách sử dụng biểu thức (4) nhằm gia tăng cơ 

hội khai phá không gian tìm kiếm.  

Bước 6: Kiểm tra điều kiện dừng. Thuật 

toán RRA cho bài toán TSP hoạt động dựa trên 

số lượng vòng lặp tối đa. Nếu số vòng lặp hiện 

tại chưa đạt tới giá trị lớn nhất đặt trước 

(𝑖𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎𝑥), thuật toán sẽ quay trở lại bước 2 để 

tiếp tục quá trình tìm kiếm. Ngược lại, thuật 

toán sẽ được dừng lại và đường đi tốt nhất 

𝑝𝑎𝑡ℎ𝑏𝑒𝑠𝑡 được xem như là lời giải cho bài toán. 

Toàn bộ các bước thực hiện của thuật toán 

RRA cho bài toán TSP được trình bày trong lưu 

đồ ở Hình 1. 
Bắt đầu

- Khởi tạo ngẫu nhiên quần thể đường đi ban đầu sử dụng (4)

- Tính hàm mục tiêu cho mỗi đường đi sử dụng (1)

- Xác định đường đi tốt nhất pathbest với chiều dài Lbest

- Đặt vòng lặp i = 1

Lbest_old = Lbest

Tạo ra 2.NC đường đi mới sử dụng (6) và (7)

Lbest = Lbest_old

Đúng
Sai

Lựa chọn quần thể cây mẹ từ các cây con sử dụng (8) và (9)

ct  = iterrestart

Khởi tạo ngẫu nhiên quần thể đường đi ban đầu sử dụng (4)

i    itermax

Sai

Đúng

Sai

Xuất kết quả: pathbest và Lbest

Kết thúc

Đúng

Lbest = Lbest_old

ct = ct + 1

Sai

Đúng

ct = 0

Tính hàm mục tiêu cho mỗi đường đi sử dụng (1)

Cập nhật đường đi tốt nhất pathbest với chiều dài Lbest

Cập nhật đường đi tốt nhất pathbest với chiều dài Lbest

Tính hàm mục tiêu cho mỗi đường đi mới sử dụng (1)

Tạo ra quần thể đường đi mới sử dụng (5)

i = i + 1

 
 

Hình 1. Lưu đồ thuật toán RRA cho bài toán TSP 

2.3. Kết quả tính toán 

Trong phần này, phương pháp RRA đề 

xuất được sử dụng để tìm đường đi ngắn nhất 

cho một bài toán TSP có 14 thành phố được gọi 

là Burma14 [13]. Trong đó, tọa độ của mỗi 

thành phố được cho trong Bảng 1. Phương 

pháp đề xuất RRA được lập trình từ phần mềm 

Matlab 2016a chạy trên máy tính cá nhân CPU 

core i5 2x2.4GH, 8GB RAM. Thông số RRA 
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bao gồm kích thước quần thể N và số vòng lặp 

lớn nhất 𝑖𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎𝑥 được chọn lần lượt bằng 20 và 

50. Trong khi đó, giá trị của 𝑖𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 được 

chọn bằng ½ giá trị của 𝑖𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎𝑥. Phương pháp 

đề nghị được chạy 100 lần độc lập để đánh giá 

hiệu quả của phương pháp. 

Kết quả tính toán cho bài toán được trình 

bày ở Bảng 2. Trong đó, chiều dài đường đi ngắn 

nhất thu được từ RRA cho Burma14 là 30.8785 

tương ứng với đường đi ngắn nhất là {13, 7, 5, 

12, 6, 4, 3, 14, 2, 1, 10, 9, 11, 8} được mô tả ở 

Hình 2. Kết quả này hoàn toàn tương tự với kết 

quả thu được từ phương pháp PSO [16]. Tuy 

nhiên, giá trị trung bình của hàm mục tiêu thu 

được bởi RRA trong 100 lần chạy bé hơn so với 

phương pháp PSO [16]. Đặc tuyến hội tụ lớn 

nhất, nhỏ nhất và trung bình trong 100 lần chạy 

độc lập ở Hình 3a cho thấy đường đặc tuyến hội 

tụ trung bình rất gần với đường hội tụ nhỏ nhất. 

Giá trị hàm mục tiêu thu được trong 100 lần chạy 

ở Hình 3b cho thấy RRA có thể tìm được đường 

đi tốt nhất trong hầu hết các lần chạy. Điều này 

cho thấy, sự ổn định và độ tin cậy cao của thuật 

toán RRA cho bài toán TSP. 
 

Bảng 1. Tọa độ các thành phố của bài toán Burma14 
 

x 16.47 16.47 20.09 22.39 25.23 22.00 20.47 

y 96.10 94.44 92.54 93.37 97.24 96.05 97.02 

x 17.20 16.30 14.05 16.53 21.52 19.41 20.09 

y 96.29 97.38 98.12 97.38 95.59 97.13 94.55 

 

 
Hình 2. Đường đi tốt nhất thu được từ RRA 

 

Bảng 2. Kết quả tính toán cho bài toán TSP Burma14 
 

Phương pháp Đường đi tốt nhất 𝑳𝒎𝒂𝒙 𝑳𝒎𝒊𝒏 𝑳𝒎𝒆𝒂𝒏 STD Thời gian tính toán (s) 

RRA 
13, 7, 5, 12, 6, 4, 3, 

14, 2, 1, 10, 9, 11, 8 
31.8283 30.8785 30.9012 0.1140 0.2098 

PSO [16] 
13, 7, 5, 12, 6, 4, 3, 

14, 2, 1, 10, 9, 11, 8 
31.022 30.8785 30.9245 - - 

 

 

Hình 3. Đặc tuyến hộ tụ trung bình và giá trị hàm mục tiêu trong 100 lần chạy 
  

3. KẾT LUẬN 

Bài viết trình bày ứng dụng của thuật toán 

RRA cho bài toán TSP. Hiệu quả của RRA được 

kiểm chứng trên bài toán TSP có 14 thành phố. 

Kết quả thu được bởi RRA trong 100 lần chạy 

độc lập được so sánh với phương pháp PSO đã 

thực hiện. RRA là một phương pháp hiệu quả và 

tin cậy trong việc tìm lời giải cho bài toán TSP. 

Trong tương lai, chúng tôi sẽ sử dụng thuật toán 

RRA cho các bài toán TSP có nhiều thành phố 

hơn cũng như áp dụng phương pháp đề xuất vào 

một số ứng dụng thực tế. 
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