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MO HINH HOA MO PHONG DI TAN THANH MO HINH TUYEN TiNH
DUA TREN CHUOI MARKOV

MODELING EVACUATION SIMULATION INTO LINEAR MODEL
BASED ON MARKOV CHAIN

Lé Van Minh
Truwong Cao dang Cong nghé Thong tin, Pai hoc Pa Nang,; lvminh@cit.udn.vn

Tém tat - Hién nay, séng than 1a mét trong nhivng thién tai nghiém
trong nhat dbi v&i con ngudi. Di tan la cach hiéu qua nhéat dé
dwong dau v&i séng than ciing nhw mot sb thién tai nghiém trong
twong tw. T d6, bai toan md phdng viéc di tan dwoc dat ra dé dw
doan sb lwong thwong vong cling nhw dé chuén bi cac giai phap
ctru ho. Cung véi sy phat trién cia hé théng mé phéng theo huéng
tac t&r (agent-based simulation), ngay cang nhidu mé phéng di tan
dwoc xay dwng theo hwdng nay. Tuy vay, hudng tiép can nay gap
phai mot van dé vé tbc do thuc thi bdi vi tai méi thoi diém hé thdng
phai thwc hién viec mé phdng hanh vi cla tirng ca thé. Véi mo
phéng nay, hé théng phai mé phéng hanh vi ctia con ngudi vén di
rat phirc tap. Didu nay lam viéc mé phdng di tdn cé d6 phirc tap
qué I&n dé thue hién trén hé thédng may tinh hién tai. Bai bao nay
trinh bay viéc mo hinh hoa di tan thanh mé hinh tuyén tinh dwa trén
chudi Markov dé tang tbc do xt ly. Viéc thwe nghiém dwoc thuc
hién trén mot kich ban gia dinh trong tinh huéng xay ra séng than.
T khéa - mé phéng; mé hinh héa; hwéng tiép can tac ti; chudi
Markov; mé hinh tuyén tinh

1. Pit van dé
1.1. Di tin trong tinh huéng séng thin

Hién nay, song than 1a mot trong nhing thién tai
nghiém trong nhat ddi voi con nguoi. Gan day nhat 1a tran
dong dat dién ra ¢ Nhat Ban nam 2011 [1] da cudp di
hang tram sinh mang va cung theo d6 la mot hau qua
nghiém trong vé van d& ro ri hat nhan. Cho t6i nay, di tan
1a cach hiéu qua nhat dé bao vé nguoi dan khoi song than.
Tuy nhién, trong qué trinh di tan vin c6 mot s6 nguoi dan
khong biét dudng di dé di tan (vi du nhu khach du lich).
Diéu nay dan dén giai phap d6 1a dat bién bao huéng dan
ngudi dan khi di tan. Mot bién bao di tan 1a mot tim bang
dat tai cac ngd ba hoac nga tu va trén do c6 ghi ré hudng
di chuyén ciing nhu nhiing thong tin lién quan. Hinh 1
trinh bay mot vi du vé viéc dit bién bao huéng din da
dugc chinh quyén tinh Palabuhanratu, Indonesia [2] thyc
hi¢n. Bai toan dat ra 1a 1am thé nao dé danh gid do hidu
qua cta viéc dit bién bao nay. N6i mot cach khac, néu
chung ta quyet dinh dat mot s6 luong xac dinh cac bién bao
& mét s6 vi tri giao thong cu thé, thi truong hop Co song
than xay ra s& c6 bao nhiéu ngudi dén duoc noi tra in trong
truong hop khén cap.

Thuyec té 1a chung ta khong mong mubn thién tai xay ra,
nhung chung ta phai chuin bi cho nhing tinh hung x4u
nhét cua thién tai. Do d6, mé phong 1a mot trong nhitng
giai phap hiéu qua dé du doan hodc it nhit ciing c6 thé danh
gia qua trinh di tan. Nghia 1a mo6 phong nay phai mo ta vi¢c
di chuyén cua toan bo nguoi dan. Dua vao két qua mod
phong cua viée di tan, ching ta c6 thé ude luong dwoc mot
cach twong dbi s6 lugng nhimg ngudi c6 thé dén noi tr an
trude khi thién tai ap dén.
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Hinh 1. Vi du vé bién chi dan & Indonesia

1.2. Mé td vin dé can gidi quyét
M6 hinh hod hudng tac tir (con dugc goi la Agent-

Based Modeling) la mgt hudng tiép can tot dé giai bai toan
mo phong viée di tan. Vi hudng tiép can nay, chung ta chi
can dic ta hanh dong cua ting ca nhan cy thé va hé thong
s& tao ra tat ca tién trinh gia 14p cac hanh dong nay dé thyuc
hién. Van dé 1a bai toAn mé phong hanh vi con nguoi 6 do
phuc tap qué 16n dé co thé chay trén hé théng hién nay. Bo
phirc tap nay dén tir 2 nguyén nhan chu yéu:

1. Hanh dong cua timg c4 thé von di phtre tap. Viéc mé ta
nhitng hanh dong nay sé& tang do phuc tap ciia hé thong.

2. Hé thong phai thyc hién viéc gia lap cho tat ca cac tac
tir (vOn dai dién cho mdi c4 thé trong mo phong). Dleu nay
con co thé 1am tang khdi lugng tinh toan theo cip s6 nhan
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trong truong hop bo nhé tam thoi ctia hé théng khong du
dé c6 thé luu trir thong tin clia tit ca cac tac tir.

Trong bai nay, tac gia dé xudt mot giai phap c6 thé tang
dang ké tbc d6 mo phong hudng tac tir bang cach chuyén
tor md hinh theo hudng tac tir thanh moé hinh theo hudng
quyét dinh dua trén chudi Markov. Bai bao duoc t6 chire
nhur sau: trong phan tiép theo, tac gia s& trinh bay nhitng wu
diém va ton tai ciia nhitng cong trinh lién quan trén truong
hop nghién ciru nay; sau d6 tac gia s€ trinh bay giai phap
md hinh hoa thanh chudi quyét dinh dya trén chudi
Markov; cudi ciing s& 1a phan danh gia va két luan.

2. Két qua nghién ciru va khio sat
2.1. Phwong phdp mé hinh hoa di tin

Dé xay dung duoc mot mod ' phong, thong thuong ching
ta theo mot trong hai hudng tiép can chinh. Hudng tiép can
thir nhat 1a mo hinh toan hoc "equation-based modeling".
Theo cong trinh nghién ciru & [3], chiing ta mé hinh hé thong
dudi dang mot mé hinh toan hoc ma mé hinh nay bao gdbm
nhiéu phuong trinh toan hoc. Hudng tiép can thir hai tap
trung vao viéc mo ta hanh vi ciia timg thanh phan cu thé
trong hé thong (dwgc md ta ¢ [4]) dugce g01 1a "agent-based
modeling". Theo tong hop trong [5], mdi huéng tiép can c6
dlem manh, diém yéu riéng. Tuy nhién, nghién ctru cling chi
ra rang hanh vi con ngudi von rat phirc tap, do do, d6 chinh
xac clia cac md phong toan hoc hién tai van dang 1a van dé
gdy tranh cai. Vi vay, nhiéu cong trinh tip trung vao hudng
tiép can "agent-based modeling" dé md phong hanh vi con
ngudi (cac cong trinh tidu biéu bao gom [6], [7], [8]).

2.2. Mé hinh hod hwong tic tir viéc di tan

Céch don gian nhit dé mé hinh viéc di tan 12 mo ta cac
chuyén dong cua timg ca thé trén mot ludi. Mdi nguoi dan
duogc dic ta boi 1 tac tir (goi 1a agent). Mdi bude di chuyén,
tac tir s& thay ddi vi tri tir 6 nay sang 6 khac. Mic du hudng
tiép can nay da gat hai dugc nhidu thanh cong trong viéc
mo ta di tdn trong mot toa nha (theo cong trinh cua [9] va
[10]), nhung tac gia nghi ngd rang cach lam nay s& khong
hop 1y khi mo ta di tan trong mot thanh phd vi dién tich cta
thanh phé 16n hon rat nhidu so vé6i dién tich mot toa nha.
Vi du cu thé nhu sau, mot toa nha binh thuong cé dién tich
trung binh khoang 100m? (twong dwong 10?m?) thi viéc mo
phong di tan ctia mot ngudi dan trong tod nha do can phai
6 mot ludi voi 100 6. Van d 1a dién tich trung binh cia
thanh phd rong hon 1.000km? (16n hon 10°m?). Vi vay, dé
mo phong di tan cho thanh phd, chung ta cin phai c6 mot
ludi c6 10°m? §, nghia 13 0 phuic tap cua bai toan sé ting
Ién 107 14n (10 triéu lan). Do d6, tac gia quyét dinh chon
huéng giai quyét khac co do phc tap it hon.

Hudng tiép cén tiép theo duoc trinh bay bai [11] & md
hinh hoa di tan. Péy 14 cong trinh tiéu biéu nhit dé mé hinh
viéc di chuyén cua tac tir (dai dién cho nguoi di tdn) thanh mo
hinh petri-net. Nguoi mo hinh hod c6 thé thém céc luat dé cac
tac tir lya chon cac doan duong it dong duc. Mac du hudng
tiép can nay co thé thich hop dé mé phong di tan cua ca thanh
phd rong 16n, nhung no khong thé ap dung dugc trong viée
md phong hanh vi clia timg ca nhan cu thé trong di tan.

Mot hudng tiép can khac dugc dwa ra d6 1a mo phong
viée di tan thanh mét chudi quyét dinh. Nghia 1a tai mot

thoi diém xac dinh, mdi nguoi di tan s& quyét dinh "nén di
chuyén vé huéng nao". Tiéu biéu nhat cho huéng tiép can
nay la cdng trinh [12]. Cong trinh nay da thanh cong trong
viée xay dung ham hd trg dwa quyét dinh cho nguoi dan
khi di tin, nhung van chwa hoan toan md phong viéc di
chuyén ciia ngudi dan, von 1a viée quan trong nhat ddi véi
bai toan mo phong.

Qua nghién ctru vé thyc trang ctia bai toan di tan, tac gia
dé xuat mo hinh hoa viéc di tan thanh mot chudi quyet dinh.
Van d ¢ day 1a 1am sao dé mo hinh hoa viéc di chuyen cua
nguoi dan trong di tan. Phan tiép theo, tac gia dé xuit mo
hinh chudi Markov dé giai quyét triét dé bai toan nay.

3. Pé xuit phwong phap

3.1. Truwong hop nghién citu cu thé

Trudng hop nghién ctru cu thé xuyén §uét bai bdo nay
la di tan khi xdy ra séng than ¢ thanh pho Da Nang, Viét
Nam. Theo cong trinh nghién ctru cta [13] va [14] thi van
ton tai nguy co séng than d6i voi nude Vit Nam néi chung
va cac tinh duyén hai mién Trung noi riéng. Tac gia cua
nhimg cong trinh nay da d¢€ ra nhimg kich ban dugc gia
dinh, ma trong d96, kich ban khan cap nhat dugc dé xuat
trong bai bao nay nhu sau:

1. Ban dau, mot tran dong dat dién ra ngoai khoi bién Pong.

2. Tran dong dét nay gay ra song ‘thén véi d cao clia con
song dau tién khi tiép can dat lién 1a 2 mét.

3.Thoi gian lan truyén séng twong tmg véi thoi gian di
chuyén cua dot song dau tién dugc du doan la 30 phut.

4.Vién Vit ly Dia ciu s& thong bdo cho céc don vi phong
chong thién tai dia phuong dé trién khai di tan qua tat ca
cac phuong tién thong tin dai ching.

5.Khoang thoi gian dé chinh quyén trung wong va dia
phuong thong bao quyet dinh di tan dén nguoi dan dy
kién khoang 15 phut.

6. Nhu vay, thoi gian di tan ciia nguoi dan bi rat ngén con
15 phat. Ngudi dan duge khuyen cao di chuyen dén cac
toa nha cao tdng va du kién cb ngay gan noi cu tri dé
tranh thién tai.

7. Véi mot bo tham sb dau vao la thong tin mo ta cac bién
chi dan (bao gom vi tri va hudng cua chiing), cau hoi dat
ra 13 s€ c6 bao nhiéu phén tram nguoi dan dén duoc noi
tri an an toan sau 15 phit.

Dé tra 10i cho cau hoi nay, trong phan tiép theo s& trinh
bay hai m6 hinh mé phéng. M6 hinh thur nhat goi la mo
hinh hudng tac tir (agent-based model). Pay la mo hinh
thién vé dac ta trong do hanh vi cia moi nguoi dan dugc
md ta cu thé va cac hanh vi nay sé dugc thyc thi tao thanh
md phong di tan. MO hinh thir hai 1& m6 hinh tuyén tinh
duya trén chudi quyét dinh Markov (Markov chain
decision). Pay 1a mé hinh toan hoc ma trong dé hanh vi cua
con nguoi khi di tan dugc phan tich thanh mét chudi quyét
dinh, chuoi quyét dinh n;‘ly duoc mo ta bang mot tap hop
cac phuong trinh hodc bat phuong trinh rang budc.

3.2. M6 td mé hinh di tin hwong tdac tir

Téc gia xay dung m6 hinh di tan cho kich ban xau nhat
khi xdy ra song than & thanh phd Da Ning, Viét Nam. Kich
ban nay do Vién Vit 1y Dia cau thudc Vién Han I1&m Khoa
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hoc Cong nghé Viét Nam cung cap. Véi kich ban nay thi
song than tir mot vu dong dat ngoai khoi bién dong sé tiép
can bo bién Pa Ning trong khoang thoi gian 15 phut.
Nguoi dan duge thong bao di tan dén nhing toa nha cao
tang va kién c6 gan vi tri ctia minh.

Trong md phong nay, méi trudng di tan dugc biéu dién
bang ban do ctia thanh phé. Ban d6 nay dwoc mé hinh hoa
thanh mot d6 thi. Mdi ngudi dan trong mo phong di tan
dugc md hinh hoa thanh mét diém. Viéc di chuyén cia
ngudi dan duoc md phong thanh viée di chuyén cua diém
d6 trén cac canh cua do thi.

Vi déy 1a kich ban xdu nhit nén trong mé hinh nay, tac
gia chi mo phong nhirng ngudi khong biét duong di dé lam
nbi bat y nghia ciia viéc dat bién chi dan. Mdi ngudi dugce
mo hinh thanh mét tic tir v6i cac hanh vi cu thé sau: Khi
gip dugc bién chi dan ¢ ngi tu, nguoi biét dudng sé theo
hudng cua bién chi din d6. Nguogc lai, ho s& chon cac
huong di ngau nhién & cac ngd tu cho t6i khi gap dugc bién
chi dan tiép theo hodc dén dugc noi tri 4n.

Néu tac tir (dai dién cho mdt ngudi di tan) dén duoc noi
tr 4n trong vong 15 phut trén mé phong, tac tir d6 dwoc
xem nhu thoat nan. Trong truong hop nay, noi tri an 1a cac
nha cao tang c6 vi tri dugc mo ta ngay tir dau. Pau vao cia
md phong 1a mot bd tham sé mo ta cac bién chi dan bao
gdm Vi tri va hudng cuia cac bién chi dan nay. Dau ra la ti
1¢ phan trim nhirng ngudi thoat nan.

3.3. M6 hinh hod hanh vi con ngwoi thanh chubi Markov

Trude hét, tac gia trinh bay mot goc nhin khac ddi véi
md hinh di tan. Hanh vi quan trong nhat cta mdi ca thé
trong mo hinh nay 1a viéc lya chon hudng di. Hay n6i mot
cach khéc, cac ca thé nay phai dua ra quyét dinh 1a di vé
huéng nio. Do d6, qué trinh di tan trd thanh mét chudi cac
quyét dinh. Viéc mé hinh hoé qua trinh di tan tr¢ thanh mé
hinh hoa chudi quyét dinh. O day, tac gia chon chudi
Markov dé thuc hién viéc mé hinh hoa.

1. GoiG=(V, E)1add thi biéu dién ban db thanh phd

v6i cac mo ta cu thé nhu sau:

2. V=1{1,2,..n} la tap hop cac dinh. Mdi dinh dai

dién cho mdt nit giao thong (ngd ba hoac nga tu,
)

3. Ec VxVIatap hop cic cung. Mdi cung dai dién

cho doan dudng ndi cac nut giao thong.

4, M01 cung (i,j) c6 trong s6 cij dai dién cho thoi gian

can thiét dé mot ngudi di tir dinh i dén dinh j.

5. N(i) ={j: (i, j) € E} 1atap hop céc dinh 1an can cta
dinh i.

6. Tapo hop X < V dai dién cho toa d0 cia nhiing noi

tra an.

Mot chudi Markov trong tinh hudng nay duoc dic ta boi
mot ma tran chira xac suit chuyén dich va mét tip hop phan
bd ban dau cua dan cu. Tap hop phan bd dan cu duge ky
hiéu u = {ui: i V} trong do i la ti 1¢ phin trim dan cu Y
dinh i ngay thoi diém bit ddu mo phong. Ma trin xé4c suét
chuyen dich P ¢ kich thudc n x n va dugc mo ta nhu sau:

1. Gia tri pij 1a x4c sudt dé mot tac tir & dinh i quyét

dinh & sang dinh j.

2. Néu(i,j) ¢ E thip; =0.

3. Téng tAt ca xac suét chuyén dich cia mot dinh luén
bang 1, Yjev pij = 1

4. Néu c6 mot bién chi din & dinh i va chi t6i dinh j
thi tat ca s€ quyét dinh chon hudng di (i,j) do do pjj
=1lvapik=0, Vk#].

5. Néukhong c6 bién bao ndo & dinh i thi xac suat ctia

viéc chon cac hudng di 1a bang nhau, pix = 1/|N(i)|,
vk € N(i).

Cudi cung, toan b viéc di tan dugc mo hinh hod trong
b tir cac tap hop (G, X, u, P).

3.4. M6 hinh hod chi tiét vigc di tin thanh mé hinh tuyén
tinh
Trong cdng trinh nghién ctru [15], tac gia da trinh bay mot
y tudng tinh thoi gian di tan trung binh cua toan bd nguoi
dén dya trén chuoi Markov. Di nhién la thoi gian di chuyén
trung binh hoan toan khac vdi ti 1€ phan tram s6 ngudi di tan
thanh cong. Diéu nay lam giam dang ké tinh tin cay cua mo
hinh nay. Tuy vy, mo hinh todn hoc nay da cung cap cho tac
gid y tuong dé xay dung mot mo hinh chinh xac hon. M6 hinh
cua tac gia s€ tinh dugc truc tiép ti 1€ phan tram nhitng nguoi
da di tan thanh cong. M6 hinh dugc mo ta nhu sau.
Goi qix 14 x4c sudt dé mot ngudi xuét phat tir dinh i va
dén dugc noi tr an vai thoi gian t > k. Dinh nghia [x]+ ¢6
gia tri la x néu x > 0 va c6 gia tri 0 néu nguoc lai. Cac
phuong trinh rang bugc cta bién qjk dugc mo ta nhu sau:
1. Tét ca nhimg ngudi di tan sém muon gi cling dén
dugce noi tra an. Do d6 xac suat dé nguoi do di dén
noi tra an luon bang 1 voi thoi gian 16n hon 0. Ta
¢6 cac phuong trinh rang budc:
VieEV, qo=1

2. Nhimng ngudi da ¢ noi tra an thi khong can phai di
chuyén. Do do xéc suat d¢ ngudi d6 di chuyén dén
noi tra an khac luén bang 0. Cac phuong trinh dugc
mo ta nhu sau:

VieX,Vk =1, qix =0

3. Voi mot ngudi ¢ dinh i quyét dinh chon dinhj (j la
dinh 1an can cua i) dé di thi xac xuat dé nguoi do
dén duoc dich s€ duoc nhian thém xac suat dich
chuyén pjj (trinh bay & phan trudc). Do do, cac
phuong trinh rang budc tré thanh

Qix = Z Pijqj [k—c;j]+
JEN()

V6i sy phan bd dan cu i 14 ti 1€ phan trim s nguoi &
dinh i ngay thoi diém bt dau di tan thi ti 1& phan trim
nhitng nguoi dén duoc noi tra an trong thoi gian 16n hon K
(thot gian di tan ¢6 d6 dai 15 phut hoac 900 gidy) duoc tinh

theo biéu thuc sau:
Z :ulql K

No6i mét cach khac, nhitng ngudi chi dén dugce noi tri
4n voi thoi gian t > K, nghia 1a ho khong thé dén duogc noi
tra 4n trong thoi gian K, ddy chinh 1a nhitng nguoi khong
thé di tan thanh cong. Vay, ti 1¢ phan trim nhitng ngudi dén

Vi € V\X,Vk > 0,
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dugc noi tri 4n an toan trong thoi gian K dugc tinh theo hé
phuong trinh sau:

1- Z Uiq; g , VoI rang budc:

iev
Vi eV, Gio=1
VieX,Vk > 1, qix =0
Vi e V\X,Vk =0, qix = Z Pijqj[k-c;j]+
JEN()

4. Thyc nghiém va danh gia
4.1. Truwong hop nghién cieu cu thé

Truong hop nghién ciru cu thé xuyén sudt bai bao nay
14 di tan khi xdy ra song than ¢ thanh ph6 Da Néng, Viét
Nam. Hinh 2 trinh bay ban d6 mé phong. Thong tin vé ban
do va vi tri dia 1y cua nhiing toa nha cao tang lam noi tra
an duoc Vién Vit ly Dia cau cung cap. Pau vao cua mo
phong mét bo tham so dau vao gom vi tri va huo’ng cua cac
bién chi din. Pau ra 14 ti 1& phan trim ngudi dan da di tan
dén noi tr an thanh cong.

Blooming s Aegip

Hinh 2. Bin d6 méi truong di tan Da Nding (nguon tir Vién Vit
ly Pia cau)
4.2. Quy trinh thyc nghi¢m

Trong qua trinh thyc nghiém, tic gia da xay dyng hai m6
hinh. V&i moi lan thye nghiém, ca hai mé hinh nay déu nhan
nhing tham s6 dau vao giong nhau va chay trén cing mot hé
thong may tinh (Mac Mini, Mid-2011 version, Intel Core i7,
8Gb Ram). Mot s6 tham s6 tiéu bi€u 1a s6 lugng ngudi dan
duoc m6 phong l1a 10.000 ngudi. Keét qua ghi nhan tir hai mo
hinh nay bao gém: ti 1€ phan tram nhing nguoi dén dugce noi
tra an va thoi gian thuc thi mo hinh trén may tinh.

Mb hinh thir nhit duge xdy dung theo huéng tac ti.
Trong md hinh nay, céc tac tir s€ dai dién cho ngudi dan di
téq va dugc 1ap trinh véi cac hanh vi da duoc mé ta trong
phan trudc d6. M6 hinh nay dugc chay trén nén tdng md
phong GAMA [16].

M5 hinh thir hai 1 mé hinh tuyén tinh. Trong mé hinh
na‘ly,l viéc di tan dugc mo hinh hoa thén}l mot chuoi cac
quyeét dinh. M6 hinh nay dugc chay trén nén tan Quy hoach
toan hoc IBM CPLEX [17].

4.3. Danh gida

Trong bai bao nay, tac gia dé xuat mo hinh méi dé thay

cho mo6 hinh hudng tac tir. Bé danh gia dé xuat nay, hai cau

hoi duogc dat ra: 1. Liéu md hinh méi ¢é thé chay ra cung
mot két qud gidng mo hinh c6 sin hay khong; 2. M6 hinh
méi s€ nhanh dén murc nao.
4.3.1. Pdnh gid tinh dong nhat ciia hai mé hinh

Phéan thyc nghiém nay danh gia xem li¢éu hai mé hinh
co cho ra ket qud giong nhau. T4c gia thuc nghiém ca hai
mf) hinh d6i véi 1.000 b tham §6 khac nhau. Cac b tham
$0 nay duogc tao ra mét cach ngau nhién.
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Hinh 3. Sy dong nhdt vé két qud ciia hai mé hinh

Két qua ca hai mo hinh duoc ghi lai va biéu dién trén
biéu d6 trong Hinh 3. Trong hinh, mdi diém dai dién cho
két qua mo phong ctia mot bo tham sd trén ca hai md hinh.
Truc ngang thé hién két qua thu duogc trén mo hinh tac tir
(Survival rate from Agent-Based model). Truc dimg thé
hién két qua thu dugc tr m6 hinh tuyén tinh dua trén chudi
Markov (Survival rate of surrogate model). Cac diém dwoc
phan bd doc theo dudng chéo thtr hai cia biéu dd chimg
minh ring trong két qua tir hai mé hinh 1a giéng nhau.

e Agent-Based model of simple pedestriat
s

tage
-
-

Hinh 4. Chi tiét két qua ciia mgt bg tham sé

Trong Hinh 4, tac gia trinh bay thém mét phan tich chi
tiét cho mot bo tham sé cu thé. Trong trudng hop niy, md
phong dugc thyc hién 100 lan voi cung mot by tham $6.
Viéc thyc hién mé phong nhiéu 1an nay dé dam bao tinh tin
cdy cta két qua thu duge. Két qua cudi cing chinh 12 trung
binh cdng cua 100 Kkét qua thu dugc. Truc ngang thé hién
s6 1an mo phong trong khi do6 truc ding thé hién ti 16 phan
tram nhirng ngudi di tan thanh cong dén noi an toan. Trong
hinh nay, chung ta nhan thay két qua tir mo hinh hudng tac
tir 1a khong 6n dinh trong khi d6 két qua tir md hinh tuyén
tinh 1a rat 6n dinh.
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4.4. Pdnh gid téc dj

Trong phan nady, tdc d6 cua ca hai mé hinh s& duoc so
sanh. Téc gia thuc hién md phong ca hai mé hinh véi s6
luong tac tr khac nhau va ghi lai thoi gian thuc thi cua ting
mb hinh. Hinh 5, 6 trinh bay két qua so sanh ca hai mé hinh.
Trong Hinh 5, vi thoi gian thyc thi cia m hinh tuyén tinh
rét nho so v&i md hinh tac tir nén dudng biéu dién mé hinh
nay c6 thé s& rit gan vai truc ngang. Do do, tac gia di thuc
hién tinh logarit co sb 10 ddi véi tat ca cac két qua thu dugce
(Hinh 6). Trong Hinh 5 va 6 nay, truc dimg s& thé hién thoi
gian thyc thi mé phong sau khi da thuc hién logarit co s6 10.
Véi két qua thu duoc, ta thay téc do thuc thi cia mé hinh
tuyén tinh do tac gia dé xuat rat on dinh va nhanh hon han
md hinh tac tir. Trong trudng hop t6t nhat, mo hinh tuyén
tinh c6 thé nhanh hon mé hinh tac tir 1.000 lan.

o—s Executio
»x Executio

‘Agent-Based model
ear

100000 |

o 200000 200000 00000 B0000 1000000
Humber of agents

Hinh 5. Chi tiét két qua ciia mét bé tham sé

o Execu
v Execu

time Agent-Based model
Linear Programming, modet s

20000 %0000 0000 B0000 1000000
Number of sgents

Hinh 6. Chi tiét két qua ciia mét bé tham s6

5. Két luan

Trong bai bao nay, tic gia da trinh bay mdt céi nhin
khéac vé viéc mo phong di tan trong tinh hudng xay ra song
than. Thay vi tim cach mé phong hanh vi ciia ting ca thé,
tac gia trinh bay viéc moé phong quyét dinh cta ho. Véi
hudng tiép can nay thi mé hinh di tan duoc biéu dién thanh
md hinh tuyén tinh ctia chudi quyét dinh Markov.

Két qua thyc nghiém cho thdy mé hinh dé xuit cho ra
cing mot két qua gidng mo hinh tac tir co sin va toc do
nhanh hon dang ké. Diéu nay dan dén két luan rang chlng
ta co thé sir dung mo hinh dé xuét nay thay cho mé hinh tac
tir 6 sin dé giai bai toan khé hon. Bai toan nay chinh 13
viéc tim ra bo tham sé t6i wu ciia mé hinh. Hay noi cach
khéac, chung ta sé tim ra nhiing vi tri dé dat bién chi dan sao
cho sb ngudi di tan dén dugce noi tra an 1a nhiéu nhat.

Hudng phat trién co ban cta bai toan 1a tim b tham sb
t6i wu cho mo phong. Y tudng co ban ciia bai toan tdi uu
nay la str dung thuét toan meta heurisics dé thyc hién.
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