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T KHOA TOM TAT
Téi tu hod Trong linh vitc xay dung, qua trinh tb chiic thi cong déng vai trd then chét trong viée chuyén héa thiét ké
Pa muc tiéu

Té chitc thi cong
Thuat toén tdi vu
Kiém soat khi thai

thanh hién thic, ddi hoi cong tic 1ap ké hoach va lwa chon phiong 4n thi céng phai dwgc thye hién mot
cach khoa hoc, c6 hé théng va dwa trén nhiéu tiéu chi k§ thuat, kinh t& v méi trudong. Bén canh tiéu chi
chét lwgng, thei gian va chi phi thi tiéu chi kiém soat phat thai dang dwgc quan tAm theo dinh hwéng phat
trién bén vitng tr& thanh mét yéu ciu cip bach. Bic biét, khi dwa tiéu chi kiém soat khi thai vio cling véi
céc muc tiéu truyén théng nhu chi phi, tién d, 46 an toan va kha thi v& kj thudt, bai toan thiét 1ap phuwong
4n thi c6ng tré thanh mot bai toan tbi wu nhidu muc tiéu v&i cdc mau thuln néi tai. Chinh vi vdy, viéc xay
dung va phat trién mét thuat toan téi wu nhiéu muc tiéu chuyén biét, c6 kha ning xi Iy ddng thdi cac muc
tiéu mau thun hiéu qua 1a trong tim can thiét ctia nghién citu. Mit khac, cic chuyén gia khoa hoc ky thuat
ciing dang nd luc nghién citu cac giai phap xi Iy nhidu muc tiéu t6t hon. Bai viét nay trinh bay téng quan
v& tinh hinh phat trién cta cac thut toan tdi wu nhidu muc tiéu, vu diém cta né mang lai va dinh huéng

phét trién trong viéc st dung phwong phép tdi wu bing cdc thuat toan nhidu muc tiéu trong 14p phiong 4n

thi cong xay dung.
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into reality, requiring planning and selection of construction options to be carried out scientifically,
systematically and based on many technical, economic and environmental criteria. In addition to the criteria
of quality, time and cost, the emission control criterion is being concerned with the orientation of sustainable
development and has become an urgent requirement. In particular, when the emission control criterion is
included together with traditional objectives such as cost, progress, safety and technical feasibility, the
problem of establishing a construction option becomes a multi-objective optimization problem with internal
contradictions. Therefore, the construction and development of a specialized multi-objective optimization
algorithm, capable of handling conflicting objectives simultaneously and effectively, is a necessary focus of
research. On the other hand, scientific and technical experts are also making efforts to research better
solutions for handling multiple objectives. This article presents an overview of the development of multi-
objective optimization algorithms, their advantages and development orientation in using optimization

methods using multi-objective algorithms in construction planning.

1. Gi6i thiéu

trong cac yéu té truyén théng nhu chi phi va thoi gian, ma con bao gdm
cac yéu t6 bén vitng nhu lugng phét thai khi nha kinh (CO,-e), mtc

Trong linh vie xiy dung, qué trinh t6 chitc thi cong déng vai trd
then chét trong viéc chuyén héa thiét k& thanh hién thic, anh hwdng
truc tiép dén chit lwong, tién d6, chi phi ctia cong trinh. Cling véi su
phét trién nhanh chéng cta cac d6 thi va ha ting hién dai, quy mé va
d6 phtic tap ctia cic du an xay dung ngay cang tdng, doi héi cong tac
lap ké hoach va lya chon phuong &n thi céng phai dugc thye hién mot
cach khoa hoc, ¢6 hé théng va dua trén nhiéu tiéu chi k§ thuat — kinh
té — moi truong.

Trong bbi canh toan ciu héa va chuyén dbi xanh, linh viee xay

dung dang dan m& rong pham vi dénh gia hiéu qua khéng chi gi¢i han
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tiéu thu ndng lugng va tac dong méi truong [1,2]. Giai doan thi cong —
v6n 12 mot trong nhitng ngudn phét thai dang ké tit van hanh thiét bi,
van chuyén vt liéu va x 1y phé thai — cAn dugc danh gia dudi géc do
m&i: phét thai phat sinh trong qué trinh té chifc thi cong va kha ning
kiém so4t. [3]

Tuy nhién, viéc 1dng ghép tiéu chf méi trtdng vao mé hinh thiét
lap phuong an thi cong chuva duogc khai thdc mot cach toan dién. Trong
nhiéu tredng hop, cic phitong 4n thi céng van chit yéu duge xéc lap
theo kinh nghiém, thiéu cong cu dinh lugng va tdi wu hoéa dé can bing

ddng thei nhiéu muc tiéu. Khi sé lwong yéu té quyét dinh ting 1én (lva
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chon thiét bi, nhan luc, trinh ty thi cong, thoi diém trién khai, phuong
tién van chuyén...), khong gian tim kiém 1&i giai tr& nén phi tuyén va
¢6 tinh t& hop cao — day 1a didu ma cdc phwong phép ra quyét dinh
truyén théng khé dap ng hiéu qua [4].

Trong bbi canh dé, cac thuit toan t6i vu dang chiing minh vai
trd quan trong trong viéc giai quyét cac bai toan c6 xung dét muc tiéu,
dic biét trong linh vite quan 1y xay dwng. Bai toan Tdi vu héa muc tiéu
don (SO) 12 bai toan tim kiém giai phap t6t nhét cho mét tiéu chi hoic
s6 liéu cu thé Bai toan Tdi wu hod da muc tiéu (MOO) xét ddng thoi
nhidu ham muc tiéu khac nhau (2-3 muc tiéu), dé tim ra mot tap hop
cac giai phap t6t nhAt. Bai toan Téi 1u hoa nhiéu muc tiéu (MaOO) xét
tlt 4 muc tiéu trd 1én. Bai toan ti vu phvong an thi cong x4y dung 1a
bai toan nhidu muc tiéu, thudng tit 4 myc tiéu tré 1én. Vi vay, trong
pham vi nghién ctu toi sé gi6i thiéu téng quan v& ham muc tiéu bai
toan t6i vu nhidu muc tiéu trong lap phuong 4n thi céng xay dung.

Tit thyc tién d6, viée tich hop muc tiéu kiém soat phat thai vio
mo hinh thiét 1ap phitong 4n thi céng va phat trién mét giai phap tbi
wu phit hop vin con 12 khoang tréng dang chd ¥ trong nghién ctu. Day
l1a dinh huwéng nghién cttu ¢ co s& ly ludn ré rang, cé kha nang Gng
dung cao, va phit hop véi xu thé hién dai héa quan 1y xay dung theo

hwéng bén vitng, thong minh va s6 héa.
2. Lap phuong an thi c6ng cong trinh xay dung

Lap phuong an 1a mot thuit ngit chung chi viéc xac dinh mot ban
dd duwong di ranh mach 16 rang dé dat dvge muc tiéu dit ra. Cac
phuong phap 1ap phwong 4n truyén théng da duoc st dung trong thoi
gian dai va c6 nhitng déng gép quan trong nhing van chuta thé c6 sy
can biing hay két hop t6i wu gifta cdc muc tiéu. Tidém 4n rii ro chuwa
duogc tinh trude gy phét sinh chi phi va anh hudng dén tién d6, chit
lugng. Do d6, phuong phap 1ap phuong an thi cong sau nay dugc phat
trién nhim phat trién cic mé hinh t6i wu va cin bing da muc tiéu c6
sit két hop chit ché v6i nhau nhim phuc vu viéc quan 1y cong trinh
hiéu qua hon. Trong phin ndy, tbng quan v& cic phwong phép lap
phuong an thi cong coéng trinh xay dung sé duogc tém lugce va phan tich
danh gia.

2.1 Phdt biéu bai todn ldp phirong dn thi cong xdy dung:

C6 géng thue hién mét dy 4n xiy dung ma khong ¢6 ké hoach ti
mi thi ciing nhv 13 c6 ging di t¢i mot dia diém chwa biét ma khong ¢
ban dd. Néu khong cé ké hoach, thi khong thé phdi hop cac ngu?)n luc,
tai nguyén dy an, khong theo déi dugc qua trinh thuc hién va khong
thé dua ra giai phap didu chinh khi giip vAn d&. Thoi gian, chi phi, chét
lvgng va rli ro 1a nhitng muc tiéu quan trong va xung dot trong lap
phuong 4n thi cong thudng dugce cac nha nghién cttu chon 1a muc tiéu
hay st dung. Muc tiéu ma ngudi quan Iy dv 4n phai di mit 1 giam
thidu téng thoi gian, chi phi, rii ro va t6i da hoa chit lwgng tong thé
ctia du 4n. Him muc tiéu ctia bai todn dwgc phat bidu nhu sau:

Tim gid tri cue tiéu (hodic cye dai) ham:

f(X) » min(max); X € R"

Véi cac didu kién rang budc:

g:(X) = 0; i=12,....,m
hX)=0i=1.2,...,1;

Bai toan dit ra yéu ciu 1a tim tip hop céc bién {xi};i = 1,...,n
thoa man céc didu kién rang budc dbng thi ham f(x) dat gia tri cyc
tiéu (hodic cuc dai).

Ham f(x) duge goi 1a ham muc tiéu hodc tiéu chudn téi wu, bidu
dién méi quan hé giita tiéu chudn chit lwong ctia qua trinh khao sat va
céc bién doc lap {xi}.

Cac ham sb gi(x), hi(x) la cac didu kién rang budc cua bai toan
tdi wu dwéi dang bt ding thic va ding thic. Trong khong gian céc
bién, cdc ham sb nay tao ra mién gi¢i han D cdc kha ning cho phép ctia
ham f(x).

2.2 Mt s6 phirong phdp, ky thudt ldp ké hoach thi cong truyén théng:

Phuwong phép so dd ngang dwgc gidi thiéu nim 1917 b&i Henry
Gantt. Trong so dd ngang thé hién théng tin cong viéc va biéu db tién
d6 v&i dong thoi gian. Cac cong viée dwge biéu dién nhw cac thanh bar
vé6i chidu dai 1a thoi gian thi céng clia cong viée, duge vé tit thoi gian
bit diu dén thoi gian két thiic cong viee. Uu diém cta phuong phap
ndy 13 dé vé tién do6, d& hiéu, d& nim bit thong tin nhu thoi gian bit
dAu, két thic cua cong viéc, trinh tw céng viéc. Nhugc diém chinh cua
phuong phép nay 1 khong cho thy mébi quan hé gifta cac cong viéc.
[6]

Phuong phap so dd mang 13 mot trong nhitng ki thuit co ban va
quan trong nhét trong quan 1y tién d6 xay diung. Khic véi so dd ngang
chi mé ta thoi gian thuc hién, so d6 mang thé hién méi quan hé logic
gitta cic cong tac théng qua cac ntt va cung, cho phép nha quan ly nhin
16 chudi phu thude va x4c dinh dwong ging. Hai bién thé phd bién nhét
la Critical Path Method (CPM) va Program Evaluation and Review
Technique (PERT). Trong linh vuc xdy dung, so asd mang c6 vu diém
ndi bat 1a thé hién tét cdc mbi quan hé cong viéc, chi rd duwgc cic cong
viéc ging quyét dinh thoi gian hoan thanh céng trinh, xét dugc cic du
tri? ctia cong viée khéng ging, d& dang chuyén sang so dd ngang. Tuy
nhién, phitong phép nay ciing tdn tai cic khuyét diém 12 viéc tinh toan
chi dya vao thoi gian cong viée nén cic biéu dd tai nguyén thudng
khéng didu hoa, vin d& gi¢i han tai nguyén va can bing tai nguyén phai
thue hién sau khi da 1ap xong tién dd, qué trinh 14p tién d6 khong xét
duoc cdc thoi han hoan thanh dy 4n va giéi han vé chi phi. [6]

Phuong phép Critical Path Method (CPM) la mét trong nhitng
cong cu lap tién d6 truyén théng phd bién nhit trong quan 1y dy 4n xay
dung, dugc phat trién tir thap nién 1950 nham x4c dinh chudi cong viéc
quan trong quyét dinh téng thdi gian du 4n [5]. Trong CPM, tién d6 dw
4n dugc m6 hinh héa duéi dang mang cong viéc véi cac quan hé logic
chtt yéu 1a Finish-to-Start (FS), nghia 12 mot céng viéc chi bit diu sau
khi cong viéc tién nhiém hoan thanh. Cic cong viéc ging (critical
activities) 14 chudi cong viéc c6 d du trit thdi gian (float) bf“mg khong,
bat ky sy chiam tré ndo & ching sé tryc tiép kéo dai thoi gian hoan
thanh dy 4n. Uu diém 16n nhit ctia CPM 14 kha ning x4c dinh rd
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“dwdng ging” (critical path), tit d6 hd trg' nha quan 1y tip trung ngudn
lue vao cac hoat déng quyét dinh tién d6, ddng thoi danh gia dugc mite
d6 linh hoat ctia cc cong viéc khong ging. Tuy nhién, han ché co ban
ctia CPM truyén théng 14 thiéu tinh linh hoat: viéc tuan thi tuyét dbi
quan hé FS 1am kéo dai téng tién do, dic biét dbi véi cac dy 4n quy mo
16n hodic yéu ciu khan cip, khi co héi rit ngin bing chdng 14n
(overlapping) céc giai doan 14 cin thiét [5].

Program Evaluation and Review Technique (PERT) la mot
phuong phép 14p tién d6 mang dugc phét trién trong chwong trinh
Polaris ctia Hai quan Hoa Ky nhim xit 1y cdc du 4n ¢6 d6 phic tap va
bt dinh cao. Khac véi Critical Path Method (CPM) vén gia dinh thoi
lwong cong tac 13 tht dinh, PERT xem thoi gian thuc hién céng viée 1a
mot bién ngiu nhién va duge wdc lwgng bing ba tham sb: lac quan,
kha ning cao nhét, va bi quan. Thoi gian ky vong dugc tinh theo cong
thitc trung binh trong sé cho phép mé hinh héa phan phéi thoi gian
theo dang Beta dé danh gia rui ro tién d6. PERT dugc coi 1a mét cong
cu bé sung quan trong cho CPM, dic biét hitu ich trong béi canh céc dy
an xay dung c6 nhidu yéu t6 bat dinh vé& didu kién thi c6ng va ngudn
lgc [7]. Tuy nhién, phuvong phap nay ciing boc 16 mot s6 han ché: wéc
lvgng ba diém thudng dua trén chil quan clia chuyén gia, gia dinh phan
phéi Beta khéng phai ltic ndo ciing phan anh dting dit liéu thyc té, va
viéc 4p dung PERT cho cdc dy 4n quy mé 1én tr& nén phitc tap néu
thiéu cong cu phan mém chuyén dung. [8]

Ky thuét Fast-tracking trong quan 1y dy 4n xdy dung dugc dinh
nghia 13 k§ thudt nén tién d6 bing cach chdng l4n cac giai doan thiét
ké va thi céng thay vi thuc hién tudn tu truyén théng, nhim rdt ngin
thoi gian hoan thanh ma khéng thay dbi pham vi cong viéc [9]. Cac
nghién ciu thuc nghiém da chitng minh tinh hiéu qua cta Fast-tracking,
cho thiy th&i gian di 4n c6 thé rit ngén dang k& khi céc géi thiét ké
dwoc hoan thién dén mtc du thi cong va trién khai song song véi cac
g6i con lai [10]. Uu diém ndi bat ctia phwong phap nay 1a giam dang
ké tong tién 6, ddng thoi mang lai 1gi ich tai chinh nhw giam chi phi
14i vay, han ché tic dong ctia lam phat gia va cho phép khai théc cong
trinh sém [11]. Tuy vay, Fast-tracking cling lam téng rui ro sai sét va
tai lam (rework) khi thi cong dva trén thiét ké chua hoan chinh, déng
thoi ddi héi ning e phéi hop va quan ly thay dbi rit cao dé kiém soat
phat sinh chi phi va tranh chip hop ddng [12]. Cac nghién citu gin day
con nhin manh ring mic d6 chdng 14n qua cao sé 1am giam kha ning
dy doén cua tién d6 va gia ting tinh bit dinh, do d6 Fast-tracking chi
phét huy hiéu qua t6i wu khi két hop v&i co ché quan Iy thay dbi, danh
gia rui ro va @ng dung coéng cu cong nghé nhv BIM hay PMIS dé ting
cuong phédi hop va giam sat [13].

Ky thuét Crashing trong quan ly tién d6 xiy dwng duoc dinh
nghia 14 k§ thut rat ngin thoi gian dy 4n bing cach gia ting ngudn
lve (nhan lye, thiét bi, ca kip, thué ngoai) cho cic cong viéc nim trén
dudng ging nham giam thoi lwgng thue hién clia ching, tit d6 rit ngén
tién d6 tong thé ma khong thay d6i pham vi dv an. Khac vé&i Fast-
tracking vén dwa trén chdng 14n cc hoat ddng, Crashing truc tiép can
thiép vao téc d6 hoan thanh cta titng cong viée ging théng qua sy danh
dbi gifta chi phi ting thém va thoi gian tiét kiém duge [14]. Cac nghién

cttu thite nghiém chi ra riing, viéc lia chon hoat dong dé crash thwéng
dua trén chi phi rit ngin thip nhét trén don vi thoi gian (cost slope),
nh& d6 dat duge hiéu qua tdi wu vé miit kinh té khi budc phai rit ngin
tién d6 [15]. Uu diém ctia Crashing 1a cho phép nha quan Iy b dép cac
cham tré hodc dap ng yéu ciu tién d6 khan cip ma khong cin thay
dbi thiét ké; ddng thoi, néu dwge thire hién ¢6 kiém soat, né ¢6 thé duy
tri mot mic d6 linh hoat ctia lich, tranh tinh trang tién d6 qué cting dé&
bi sup db khi ¢6 s ¢b [16]. Tuy vdy, Crashing ciing tiém 4n nhiéu rui
ro: chi phi ting cao do lam thém gi& va huy dong thém thiét bi; hiéu
suét lao d6ng giam khi qua tai; va kha ning rit ngén c¢6 giéi han vi mdi
cong viée déu c6 “thoi lwong tdi thiéu”
khéng thé vieot qua [17].

Building Information Modeling 4D (BIM 4D) 1a phuong phéap lap
ké hoach thi cong dua trén viéc tich hgp tién d6 vao mé hinh BIM 3D,

(minimum crash duration)

cho phép truc quan héa qua trinh xdy dung theo khong gian - thdi gian.
Trong céc nghién ctu gin d4y, BIM 4D dugc khing dinh 14 cong cu hitu
hiéu dé nang cao do tin cdy ctia ké hoach va phat hién xung dét thi
cong. Viéc ap dung 4D BIM trong du 4n nha cao ting gitp giam 12 %
thoi gian thi cong so v&i phuwong phap CPM truyén théng, nhd kha niing
phéan tich khong gian va tai nguyén tich hgp [18]. BIM 4D khong chi
cai thién viéc tritc quan héa tién d6 ma con ting tinh minh bach va hiéu
qua trong phéi hop da bén, dic biét & cic dv 4n ha tAng quy mé 16n
[19]. Tuy nhién, BIM 4D van d6i mit v&i nhitng thach thic vé dit liéu
va trién khai. Viéc lién két dit liéu tién d6 véi mo hinh BIM ddi hoi
chuén héa thong tin va tuong thich phin m&m 13 mét rao can phd bién
trong thue té thi cong. Chi phi va ngudn Iyc trién khai cao khién nhidu
doanh nghiép x4y dung vita va nho khé ap dung rong rai. 4D BIM chu
yéu hd tro & giai doan 1ap ké hoach va phdi hop, nhung van cin két
hop v6i cdc hé théng quan 1y thi cong thoi gian thue dé phat huy hét
hiéu qua. [20]

Microsoft Project 14 c6ng cu dugc cdc nha quan 1y st dung rong
rdi nhit. N6 duoc tao ra dé gitip cac nha quan 1y 14p ké hoach, phan
phédi ngudn I, theo doi tién d6 va phan tich khéi luwgng cong viée. Pay
la cong cu dugce danh gid cao v&i kha nang ty dong hod kha don gian
va dé st dung.

GanttPro 13 phin m&m duya trén biéu dd Gantt. N6 cho phép lap
ké hoach va quan 1y cdc du 4n tryc tuyén, trite quan hod céc quy trinh,
tao va phan cong nhiém vu, kiém soat tién d6 hoan thanh. GanttPro c6
cac tinh ndng nhu sép xép thoi gian cac cong viéc dya trén mic d6 vu
tién, phan phdi nhiém vu giita cac bén thuc hién dy an, lich trinh tu
dong, theo doi tién d6 hién tai dé kiém soat giai doan thirc hién du 4n.

Ngoai ra, con cé cac cong cu quan ly d¢ an hiéu qua nhu:
Primavera P6, fWork, Misa, Due, PMS, VietPm,...

3. Kiém soét khi thai qua trinh thi céng xay dung
Nganh x4y dung bi chi trich 12 mét trong nhitng ngudn phét thai
khi nha kinh (GHG) 16n va 1a linh vife con tuong dbi it duge didu tiét

trong quan 1y phat thai carbon. Khi dp Iyc tif rui ro bién dbi khi hau

ngay cang gia ting, viéc cit giam manh phat thai carbon tit hoat dong
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thi cong tré thanh wu tién hang diu néu doanh nghiép x4y dung mubn
d4p tng céc yéu ciu kidm soat phat thai ngay cang nghiém ngit. Mot
s6 quéc gia phat trién di dua ra sang kién nhidm manh vio linh vie xay
dung dé cét giam khi théi trén cong trdng xdy dung, song & nhiéu noi
vAn chuwa ¢6 chuong trinh giam phat thai dugc xéc 14p 6. Vi vy, cin
¢6 ké hoach va chién lugc kiém soat khi thai tét hon ngay trong giai
doan thi cong, cling nhu truc quan héa tdc dong moi trudng cla cac
hoat dong xay dung. [21]

Khi thai 12 tip hop cac chit 6 nhiém & dang khi hoic hat (vi du:
CO,, CO, NO,, SO,, VOCs, hoi nhién liéu, bui PM, ,/PM,.s, silica ho hip
RCS...) phat ra vao méi truong khong khi tit cac hoat dong tuy nhién
hoac do con nguoi (d6t nhién liéu, qua trinh san xudt, van hanh thiét
bi, van chuyén, thi céng...). Trong thi cong x4y dung, khi thai thudng
gdm: Khi tit dong co va thiét bi (méy xdc, cin ciu, may phat dién...):
CO,, NO,, CO, HC, SO,, mudi than/PM; Bui khodng sinh ra khi
khoan/cit/d4p pha, van chuyén vt liéu ri: PM,,/PM,.; va RCS; Phat
thai ham chtta (embodied GHG) gian tiép gén v&i vat liéu (xi mang,
thép) va logistics, khi xét theo vong doi. [22]

Theo bdo cdo v& Khoa hoc cong nghé - Mbi tredng nganh xiy
dung ngay 25/09/2025 trén trang ctia B6 Xay dung vé vin d& “Phat
trién vat liéu xanh — Giai phap bén vitng huwéng téi twong lai xanh”
nhan dinh: Bién i khi hau, 6 nhiém méi trudng va khai thic tai
nguyén qua mtc 14 nhitng thach thitc 16n nhét hién nay. Nganh san
xuét vat liéu xay dung truyén théng c6 déng gép dang ké vao phat thai
khi nha kinh, vi viy phét trién vat liéu xanh 13 yéu ciu c4p thiét. Viét
Nam di cam két tai COP26 dua phat thai rong vé “0” vio nim 2050,
trong d6 nganh Xay dung giit vai trd quan trong. Mot trong nhitng yéu
td cbt 16i cua xay dung bén vitng chinh 1a s& dung vat liéu xanh, dugc
thiét k& dé giam thiéu tic dong méi trwdng, bao gbm sit dung nguyén
liéu tai tao, giam phat thai carbon, tiét kiém ning lvong va nuéc ddng
thoi dam bao an toan cho stic khoé con ngudi. Hién nay, cic nha nghién
cttu trong linh vie xiy dung dang tiép tuc nghién citu cic giai phap
nhim kiém soat khi thai trong dv 4n xiy dung. Mot s6 d& xuét kiém
soat khi thai da dwgc cong bé:

Viéc kiém soat khi thai ngly cang tré nén nghiém ngit hon budc
cdc nha san xuét phai cai tién dé giam phat thai chét 6 nhidm ti¥ cac
phuong tién, thiét bi. Trong nhidu nghién cttu di dugc thye hién chu
yéu 12 sita dbi dong co, hé théng phun nhién liéu dién ti va cai thién
tinh chit nhién liéu. Tuy nhién, cic bién phap nay da khéng dat duoc
nhw ky vong va chi c¢6 thé dat dugce bing céc hé théng kidm soat khi
thai sau x¢ 1y, thong thuong s& dung 2 nhém gidi phap ky thuit la:
Giam phat thai ngay tai ngudn phét sinh (bén trong xilanh dong co’) va
giam phat thai trén dwdng khi thai ctia déng co. Mai giai phap déu c6
nhitng wu nhwge diém nhét dinh vi vét Iva chon giai phap ndo phit hop
can cin ¢t vio co ché hinh thanh céc chit doc hai c6 trong khi thai ciia
dong co. [23]

Nganh xay dung va thi cong 1a mot trong nhitng nganh chinh
déng gbp vao lugng khi thai carbon trén toan ciu. Cac sang kién giam
phat thai hién nay trong nganh xay dung va thi céng da phan 16n giam
ty trong phét thai carbon van hanh (OC) trong lugng khi thai vong doi

ctia dy 4n. Viéc dat dugc miie giam phat thai carbon ndi tai (EC) 1a didu
cAn thiét dé khit cacbon cho nganh. Isuri Amarasinghe va cong su da
ap dung tong quan tai liéu toan dién va phong vin chuyén gia véi cac
chuyén gia chii chét trong nganh dé x4c dinh cac rdo can dbi véi viéc
giam phat thai EC trong nganh x4y ding va thi cong, ddng thoi dé xuét
céc chién luge va hanh dong dé vigt qua cac rao can da xac dinh va
tao diéu kién thuén loi hon nita cho viéc 4p dung cac can nhic vé EC.
Két qua cho thiy cic rao can thudc bdn hang muc: td chite, tai chinh,
quy dinh va chinh séch, va phuong phép luin va tinh kha dung ctia d
liéu. Nghién cttu d& xuét cac chién lwgce sau ¢ giam phat thai EC: (1)
16ng ghép cic muc tiéu giam phét thai carbon vao chién luge caa td
chic, (2) thyc hién cic quy dinh va chinh séch, (3) tich hgp cong nghé
s6 dé danh gia EC, (4) khuyén khich phéi hop lién nganh, (5) xay dung
nang lyc va kha néng, va (6) khuyén khich cac sang kién R&D. Nghién
citu cung cp nhitng hidu biét quan trong vé cac chién lvge cin duoc
ap dung dé giam phat thai EC. Cubi ciing, mot khuén khd dira trén bing
chitng dwoc dé xuit dé cung cip tai liéu tham khao hitu ich cho cac
chuyén gia va ngudi ra quyét dinh trong linh vite xay dung khi 1ap ké
hoach va thuc hién cac chién lvgce giam EC. [24]

VAn dé kiém soat khi thai hwdng t&i phat trién bén vitng 13 muc
tiéu toan clu, dic biét dbi véi cac nude dang phat trién nhw Viét Nam
¢6 ty trong khi thai tit nganh x4y dyng chiém phén 16n. Do d6, nghién
cttu v& kiém soat khi thai qua trinh thi cong xiy dung 12 yéu ciu cip
thiét nhdm huwéng t6i dua phat thai rong vé& “0” vao nim 2050.

4. Céc thuat toan téi wu thuong st dung

Cho dén nay, thut todn t6i vu héa di dugc phat trién gin 50
ndm. Pay la moét trong nhitng huéng nghién cttu chinh trong linh vuc
thudt toan va tri tué nhan tao. Ngay nay con ngudi cé nhiéu kha ning
tim ra 1&i giai kha thi hon biing c4ch st dung thuét toan 13p ngiu nhién

ndy trong th¥i gian ngin thay thé cic phwong phap truyén théng.
4.1. Thudt todn Pon muc tiéu

Bai to4n t6i vu don muc tiéu huéng dén viée tim gia tri nho nhét
hodc 16n nhét clia mot ham muc tiéu duy nhét. Khong gian tim kiém
thuong phi tuyén, phi 16i, da cuc tri va c6 rang budc phitc tap, khién
cac phvong phap giai tich truyén théng dé& roi vao cuce tri cuc bd hoic
khéng kha thi [25]. Mét s6 thudt toan thudng dugce st dung xi 1y Bai
toan t6i wu don muc tiéu nhuv Thuét toan di truyén (GA), thuét toan
tién hoa vi phan (DE).

Thuét toan di truyén (GA) 12 mét trong nhitng thuét toén tién hoa
phd bién dwoc cac nha nghién ctu st dung. GA st dung khai niém vé
nhiém sic thé dé trinh bay cac giai phap kha thi trong cdc chudi nhidm
séc thé ndy. Céc khia canh khac nhau ctia m&i giai phap dwoc dinh vi
vio cac vecto tao thanh chudi. Mot tap hop cac gidi phap méi dugce tim
thiy bing céch lai giita cic chudi vecto me va vecto con sé thita hudng

céc dac diém tét nhat ctia chudi vecto me. [26,27]
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Thudt toan tién hod vi phan (DE) phat trién ti thu4t toin GA.
Thuat todn DE hiéu qua va ¢6 d6 phtic tap thut toan thip. Ngoai ra,
con c6 mdt sb bing chitng vé hidu qua ctia né trong viée giai quyét cac
vén d t6i wu héa lién tuc v&i céc loai rang budc va ham khac nhau.
Phuong phap DE bing qua trinh dot bién va lai ghép giita cic vecto
trong quin thé ban du dé tao ra quin thé mé&i da dang va vuot troi
hon. [28,29]

Céc thudt todn ndy c6 wu diém don gian, d& sit dung. Tuy nhién,
khi s6 bién ting, khong gian tim kiém ting theo cip s6 mii, khién s6
nghiém kha thi tr& nén ciyc 16n. Piu nay din dén viéc phai danh dbi
gitta tdc dd va do chinh xéc, dic biét v&i cac bai toan lién tuc hodc hdn
hop roi rac-lién tuc. [30]

4.2. Thudt todn Pa muc tiéu

Téi vu da muc tiéu 12 mot bai toan dic biét trong cac vAn d@ t6i
wu héa, khi 6 nhidu muc tiéu ciing tdn tai cAn dugc giai quyét trong
mét vin dé téi vu héa. Pdng thoi cdc muc tidu niy ¢é xu huéng miu
thuln va dbi 14p nhau. Cac bai toan tdi wu héa da muc tiéu ludn tdn tai
nhiéu kich ban t8i wu khac nhau dugc goi 1a tp Pareto va miit Pareto
[31]. Pay ciing la thach thitc ctia bai todn t6i wu da muc tiéu khi phai
tdi wu tAt cacdc muc tiéu cling lac [32].

Khéc v&i bai toan tdi wu don muc tiéu chi giai quyét mot ham
muc tiéu, thudt toan t6i wu da muc tiéu sé phai giai quyét cac bai toan
v6i nhiéu muc tiéu xung d6t véi nhau. béi v&i 10 giai cta bai toan téi
wu da muc tiéu sé khong phai 13 duy nhit ma s& 1a mot tap hop céc 1oi
giai dam bao sy can bing giita cic muc tiéu dbi 1ap ctia bai toan. Pidu
nay din dén viéc phai danh gi cac giai phap dé xic dinh vai trd gia tri
gifta cdc muc tiéu. Mot sb thudt toan thidng st dung dé giai quyét bai
toan da muc tiéu nhu Thudt to4n tién hod Pareto (SPEA), Thuit toan di
truyén sip xép khong tréi (NSGA-II), Thuét toan di truyén da muc tiéu
(MOGA), Thuét toan Téi wu hoa bay dan (PSO), Thuat toan tbi vu hoa
dan kién (ACO).

Thuét to4n tién hoa Pareto (SPEA) hoat dong bing cach luu trit
céc giai phap khong bi chi phéi dugc tim thiy trong ma trin Pareto &
mbi 1an Liip lai. Sau d6, dya trén sé lvong giai phap ma né chi phd, mbi
giai phap trong kho luu trit dugc xép hang theo mife &6 manh. [28, 33]

Thuat toan di truyén sip xép khéng troi (NSGA-II) st dung
phuong phéap sip xép khong tri cho cac nghiém trong quin thé. Cic
nghiém khéng tréi duge xép hang & méi 14n Lip va bi loai khoi quin
thé & méi 14n Lip sau d6. Ngoai ra, trong mbi tip nghiém xép hang, cic
nghiém dugc so sanh v§i nhau théng qua hinh théi tp hgp cta ching.
Trong budc tip hop, vi tri ciia mét nghiém don duwge do bing khoang
céch clia né dén céc diém ctia nghiém 1ién k&, va dia trén khoang cach
d6, nghiém duge gan mot thit hang, v6i thit hang tét nhat bit diu tir
khoang c4ch ngin nhit dén dai nhét. [28]

Thuét toan di truyén da muc tiéu (MOGA) 13 phién ban nang cao
ctia GA truyén théng. Sy khac biét giita MOGA va GA ndm & viéc phan
bd stic khoe c4 thé, trong khi cic bude con lai duge thire hién giéng
nhv trong GA. Trong MOGA, th hang dwgc gan cho méi c4 thé trong

quén thé. Thit hang dugce gan dua trén mitc d6 trdi ctia c4 thé d6. Néu
c4 thé d6 khong bi mot ca thé khac trong quén thé 14n 4t thi né dugc
gén v6i thit hang bing mét. Nhung néu mét ca thé bi cic ca thé khac
14n 4t thi n6 dugc gan v@i thi hang bing téng sb c4 thé troi cong v&i
mot. [34]

Thuét toan Tdi wu hoa bay dan (PSO) 1dy cam hitng tit ¢an chim
va c4. Trong PSO, mét tap hop cac giai phap duoc goi 1a biy dan, trong
khi mét giai phdp duoc goi 1a hat. Cac hat dugc dinh vi trong khong
gian tim kiém D chidu. G m&i buéc, méi hat thay dbi van téc ctia né dé
di chuyén v& phia giai phap t6t nhit va huéng téi giai phap tdt nhét
toan cuc. [35,36]

Thudt todn t6i wu hoa dan kién (ACO) ldy cam hitng tit sy di
chuyén cta kién va duwong di ctia pheromone khi tim kiém thdc &n.
Trong quy trinh ACO, mdi giai phap duwoc két nbi véi mot tuyén duong
ma kién tim kiém. Chét lvgng ctia mdi giai phap duwgc danh gia bing
Iwgng pheromone ma kién dé lai trén tuyén dwong. Ligng pheromone
con lai trén mot tuyén dudng cho biét mite d6 gin vdi giai phap tbi vu.
Co hdi tim thiy tuyén duong ngén nhit cta kién ting 1én khi lugng
pheromone trén tuyén duong ting 1én. [37]

Thudt toan da muc tiéu thuwdng giai quyét bai todn 2-3 muc tiéu,
khi s& muc tiéu ting, ty 1& nghiém Pareto khéng bi chi phéi trong quin
thé ting 1én, 1am giam kha ning héi ty; thut todn khé tao 4p luc chon
loc dtt manh, d& dan trai ma khong tién gin bién. Mét s6 nghién cttu da
chitng minh cac thuat todn NSGA-II vdA MOEA/D giai quyét hiéu qua
nhitng bai toan t6i wu hoi da muc tiéu trong linh vuc xay dung diy
thach thtic nay [38, 39]

4.3. Thudt todn Nhiéu muc tiéu

Céc thuat toan tién héa da muc tiéu (MOEA) da chiing minh
dugce tinh hiéu qua va hiéu sudt ctia ching trong viée giai quyét cac
van dé phttc tap véi hai hodc ba muc tiéu. Tuy nhién, cic nghién ctu
gin day da chi ra ring hiéu suét ctia cdc MOEA cb dién bi giam stt
khi giai quyét cdc vn d& lién quan dén sb lwong 16n cic muc tiéu
xung dot. Vi hdu hét cdc ca thé khong bi chi phéi 14n nhau, nén hanh
vi clia cic MOEA tr& nén twong tu nhu mot buéce di ngiu nhién trong
khong gian tim kiém. [40]

Ham muc tiéu ctia bai todn dugc phat biéu nhv sau:

f@) = (0D, fo(0), ) fm(¥))" €R™.x € R"

Trong d6 R"xac dinh khong gian quyét dinh la pham vi cia x =
(%1, -, %)T cdc giai phdp tiém ning. Khong gian muc tiéu R™ dwoc xac
dinh b&i m>4 muc tiéu, mdi muc tiéu déu yéu cu ti thiéu hoa. Tap
Téi wu Pareto duge md ta 1a midn quyét dinh dwgc hinh thanh béi tap
hop céc giai phap tbi wu Pareto. [41]

Céc phuong phap tiép cin nhu thuit toan téi wu nhidu muc tiéu
(MaOEA) da dugc cong nhdn réng rdi trong céc tai liéu [42]. Cac
phuong phap dua trén din sé nay cb ging duwa ra mot bd cac giai phap
tdi vy, hoi tu hiéu qua va thé hién tinh da dang trén mat trén Pareto
thue sy lién quan dén MaOP. Nhitng thap ky gin day da ching kién su
xuét hién ctia nhidu MaOEA, dugc thiét ké riéng cho MaOP va chting
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minh tinh hiéu qua cta ching. Mic dit d3 thanh cong, hiéu sut cia
MaOEA, dic biét 1a nhitng MaOEA dya trén cdc nguyén tic Pareto,
trong céc kich ban c6 nhidu chiu cAn dugc xem xét thém. Mét thach
thttc chinh trong cac béi canh nhv véy 14 kha ning so sanh céc giai
phap; trong khéng gian c6 nhiéu chidu, ty 1& cac giai phap khong bi chi
phéi ting 1én. VAn d nay tré nén trAm trong hon khi s6 lvgng muc tiéu
tang 1én, din dén ap lyc lwa chon giam. Mét théach thite thit cip 12 bao
tdn tinh da dang ctia dan s6. Cac phwong phéap truyén théng dé duy tri
tinh da dang, nhw Khoang cach gin nhét, khoang cich tip trung, v.v.
khéng phit hop véi khéng gian muc tidu réng 16n [41]. Bé khic phuc
nhitng thach thtic nay, mot sb thut toan da dugce dé xult va chiing ¢6
thé dwgc phan loai thanh ba phiong phap chinh:

Phuwong phép giai tric tiép ¢6 thé tim ludn ra bd nghiém Pareto,
tiéu biéu nhét 13 thut toidn NSGA-IIL. Phuong phép nay xiy dung qué
trinh tim kiém dua trén médi quan hé wu thé Pareto giita cdc c4 thé
trong quan thé. Muc tiéu 13 tiém cin bién Pareto va duy tri da dang
nghiém trong ciing mét 14n chay tién hod. Phivong phap nay dia trén
sép hang khong troi dé xac dinh cAp d6 wu thé va duy tri da dang doc
bién Pareto. [43]

Phuong phap nay phan rd bai toan téi vu nhidu muc tiéu (MOP)
thanh mot tap hgp cac bai toan tdi wu don muc tiéu con. Mbi bai toan
con tWong ng véi mot hudng tim kiém trong khong gian muc tiéu.
Phuong phap dua trén phan tich don gian héa cac vin d@ t6i vu héa da
muc tiéu phitc tap (MaOP) thanh c4c vin d& con hoic mét loat cac vin
d& muc tiéu don. Tiéu biéu 1a thuat todn MOEA/D tbi wu héa tiing van
d con bing dit liéu tit cic vAn dé con lidn ké dé giam thiéu do phtc
tap vé miit tinh toan. [41]

Phuwong phap dua trén chi sé danh gia sit dung cac thiede do dinh
lwgng nhim danh gia mic d6 khong trdi ctia cac nghiém va dinh huéng
qué trinh tim kiém trong khong gian Pareto [41]. Mbi c4 thé dugc danh
gi4 bing déng g6p vao chi bao toan cuc, quin thé méi dwge hinh thanh
béng céch gii lai cac c4 thé c6 déng gbp cao nhit vio chit lugng téng
thé ctia bién Pareto. Tiéu biéu ctia phwwong phap nay nhu céc chi sb HV,
GD, IGD, R2. [44]

Su phtic tap ctia cic van d@ trong cac du 4n x4y dung khién viéc
tdi wu héa thuong khé khin khi st dung mot phitong phap duy nhét.
Céc ky thuét lai tao hiéu qua va hitu ich trong viéc tao ra cac giai phép
t8i wu trong cac van d@ téi wu héa phiic tap. Trong mét s6 nghién ctiy,
céc phuong phép lai tao nay da viot troi hon mot s phuiong phap &
dang co ban va bién thé ctia ching. Vi du, trong 1ap lich trinh, ching
vuot tréi hon PSO da muc tiéu, ABC da muc tiéu, DE da muc tiéu,
MOGA, SPEA-II va NSGA-IIL. Trong vat liéu, ching vuot trdi hon GA hai
cAp da muc tiéu va SA hai cip da muc tiéu. Trong quy hoach dia diém,
chtng vieot troi hon dang co ban ctia ABC va mét trong céc bién thé
ctia ACO. Cudi ciing, v& tinh bén vitng, chiing viot trdi hon NSGA-II
[45]. Mbi thuat todn du c6 wu nhitge diém va ¢ng dung vieot trdi hon
cho céc bai toan dic trivng ctia né. C6 thé thiy, téi wu hod 13 mot trong
nhitng khoa hoc hoic thuc tién lau doi nhit va lun khéng ngitng phat
trién dé theo kip cac van d thic tin ciing nhu giai quyét hiéu qua cac

bai toan t6i wu nhiéu muc tiéu trong linh vire xay dung.

5. Tinh hinh va dinh huwéng trong viéc st dung phwong phap tbi
wu bing cac thuit todn nhidu muc tiéu trong lap phuong an thi

cong xay dung

Viéc t6i wu hoéa céc bai toan trong 1ap phwong n thi cong xiy
dung 12 mét nhiém vu quan trong dbi v6i cac nha quan 1y céng trinh
nhdm dam bao hoan thanh c6ng trinh trong pham vi ngan séach, trong
thoi gian du kién va c6 chit lvong dam bao. Tuy nhién, ddy 1a mot qua
trinh phitc tap vi né lién quan dén viée so sanh va danh gia cac phwong
an khéc nhau dé x4c dinh phiong an ti wu véi tdng chi phi thip nhit,
chit lvong t6t nhit hay tién d6 nhanh nhit bat chip su khéng chic
chén déng ké trong viéc can bing nhiéu muc tiéu. Trong linh viee xdy
dung, viéc 1ap phitong 4n thi céng xay dung 1a bai toan nhiéu tiéu chi,
vi vy ddi hoi cin c6 thudt toan dé x 1y hiéu qua viéc can bang nhiéu
muc tiéu. Nhitng nim qua, c6 nhiéu nghién ctu di cong b két qua itng
dung cac thuit todn ti wu da muc tiéu va nhiéu muc tiéu trong quan Iy
cong trinh x4y dung xoay quay chu yéu cac tiéu chi vé thoi gian, chi
phi, chit lvgng hay ri ro...

Nam 2007, A. Sathya Narayanan va CR Suribabu da st dung
thudt toan tién héa vi phan dé giai quyét bai toan téi wu héa da muc
tiéu thoi gian, chi phi, chit livgng. Hai nghién cttu dién hinh dwgc phan
tich va két qua thu duge duge so sanh v&i cac phuong phap khac dé
kiém tra tinh @ng dung va hiéu qua cta thuit toan. Két qua cho thiy
thudt toan tién héa vi phan hoat dong hiéu qua trong viéc tim ra giai
phép téi wu v&i ham danh gia téi thiéu. [46]

Nim 2020, Hd Ngoc Khoa cung céng su da d8 xuét mot thuat
toan da muc tiéu nhém xa hoi (MOSGO) va phuong phép ra quyét dinh
da tiéu chi (MCDM) dé can bing thoi gian, chi phi, rai ro ctia dy 4n.
M0 hinh 4p dung cho mét du an thyc té dé thdy duoc tinh hiéu qua cia
thuat todn d& xuét. Cic két qua so sinh chi ra ring phwong phap
MOSGO 1 mét cong cu manh, hiéu qua trong viée tim kiém dudng cong
ctia tap t6i wu. Ngoai ra, phitong phap ra quyét dinh da tiéu chi duoc
ap dung dé gitip nha quan 1y dy 4n lya chon giai phap phit hop nhét
cho du an. [47]

Gan day, Barada Prasad Sethy di dwa ra mot mo hinh t6i vu héa
lai két ho'p quy trinh phan cAp phén tich (AHP) v&i thuét toan di truyén
sép xép khong bi chi phéi ITT (NSGA-IIT) dé dat diwgc mot phitong phap
tiép can can bing. Phan tich so sanh véi MOPSO, TLBO va MOACO cho
thdy NSGA-III mang lai hiéu suit vieot trdi, tao ra cac giai phap phan
tan t5t hon vé6i cac chi s6 khoang cach thé hé va siéu khéi lvong duoc
cai thién. Két qua cho thiy phiong phap tiép can dya trén hwdng tham
chiéu ctia NSGA-III mang lai nhiing lgi thé déng ké so véi cac thuat
toan truyén théng, khién né tré nén 1y twdong cho viée tdi wu héa nhiéu
muc tiéu phic tap trong xay dung. [48]

Trong nam 2025, Tran Ptc Hoc cling cong su da ting dung thuéat
toan kinh hién vi quang hoc da muc tiéu (MOOMA) dé xt 1y bai toan
can bing giita thoi gian, chi phi, chit lwgng va viée st dung tai nguyén
dé dat duge két qua tbi wu. Nghién cttu nay phat trién mot mé hinh
phén bé tai nguyén toan dién, wu tién chit lvong va didu chinh sy bién

dong diu vao. St dung thuat toan kinh hién vi quang hoc da muc tiéu
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(MOOMA), logic m& va ra quyét dinh da tiéu chf (MCDM), nghién cttu
tich hop céc ky thudt siéu heuristic va Iva chon dAu vao mo dé loc két
qua dva trén cdc yéu t6 anh hudng. MOOMA, 14y cam hiing tir d6 phéng
dai quang hoc, cung cip mot phuong phap tiép can doc déo cho tbi vu
héa da muc tiéu. [49]

) lwgng muc tiéu duge st dung phé bién nhit trong cac nghién
cttu la hai va ba. Cac tiéu chi thoi gian, chi phi 1a nhitng muc tiéu duogc
nhim dén nhiéu nhét vi céc tiéu chi nay ciing 12 cic muc tiéu quan trong
nhit d dv an hiéu qua trong diu tu. Tiéu chi chit lvgng hoic rui ro
ciing thu hit sy quan tAm ctia cic nha nghién ctu dé danh ddi vé chi
phi hodc thoi gian.

Trong sé cic phuong phap nhiéu muc tiéu duoc st dung, NSGA-
III va MOEA/D la céc phwong phép dang dugc st dung hiéu qua nhit
va c6 kha ning giai quyét cac bai toan t6i wu héa nhidu muc tiéu trong
linh vie xay dung. NSGA-III ¢6 nhiéu wu diém gitp né phit hop véi
nhidu loai bai toan t6i wu héa nhv dat dvgc nhiéu nghiém da dang trén
mit Pareto, tuy nhién, NSGA-III c6 thé dan trai nghiém trong khong
gian muc tiéu ma khong tién gin nghiém Pareto thét hoic cic nghiém
troi hon it khéng duge wu tién din t&i hdi tu cham hodc ditng sém
[44]. Thut todn MOEA/D cho phép huéng tim kiém ctia titng cc thé
16 rang, khéng phu thude vao quan hé tréi hoa nén trach sy mo hd ctia
quan hé Pareto khi s6 muc tiéu nhiéu 1én va kha niing don gian hoé bai
toan nhidu muc tiéu thanh cac bai todn don muc tiéu hodc da muc tiéu
sau d6 st dung cic phuong phép giai truc tiép da dugc chiing minh
hiéu qua. Vi vy, xu hwéng hién ndy 1a nghién citu phat trién mé hinh
tdi wu hod lai két hop m&i phit hop dé x@ 1y cac bai toan trong lap
phuong an thi cong xay dung dang dugc quan tdm va nghién ciu sau

hon nhim giai quyét hiéu qua cac bai toan nhidu muc tiéu.
6. Két luan

Trong bai bio nay, chiing t6i da xem xét mét sb nghién citu vé
phuwong phép, ki thuat va phan tich dinh huéng phat trién ng dung
céc thuat toan téi wu nhidu muc tiéu trong 1ap phitong an thi céng xay
dung. Ngoai ra, danh gia tiéu chi kiém so4t khi thai 14 mét muc tiéu
quan trong trong xu hwéng phét trién bén vitng dam bao yéu ciu dua
phét thai rong v& “0” vao nim 2050 hién nay va cin nghién citu dwa
vao xét ngang cic tiéu chi v& thoi gian, chi phi, cht lvgng, rii ro,...
Pidu nay c6 thé 1a két qua ctia nhitng nd lvc xiy dung cic tda nha bén
vitng mot cach t8i wu va giam thiéu sy can kiét tai nguyén thién nhién.
Do d6, viéc duwa thém muc tiéu kiém soat khi thai vao xét can bing cling
cdc muc tiéu nhu thoi gian, chi phi, chit lvgng trong 1ap phiong an
thi cong xdy dung 1a didu hét sic cin thiét hién nay. Tuy nhién, vin
chua c6 nhidu nghién ctu gidi quyét vin dé nay dé dap @ng xu huwéng
phat trién nganh x4y dung trong twong lai.

Tt cac phén tich trén c6 thé thiy viéc ting dung céc thut toan
tdi wu hod vao linh vire xdy dung van dang 12 xu thé nghién ctu hién
nay, diic biét 14 cic phuong phép lai tao cac thuit todn dé xiy dung
thuat todn méi vigt troi hon mot sb phiong phap ¢ dang co ban va

bién thé ctia chiing nhim xit 1y hiéu qua céc bai toan ti wu nhidu muc

tiéu. Vi vay, viéc phat trién mét mé hinh t8i wu nhidu muc tiéu c6 tich
hop tiéu chi kidm soat khi thai, két hop v&i dic diém k§ thuat cta cac
phuong 4n thi cong cu thé, 13 dinh hwdng nghién ctu c6 co s& 1y ludn
16 rang, ¢6 kha ning tng dung cao, va phit hgp v6i xu thé hién dai héa

quan ly x4y ding theo huéng bén viing, thong minh va sé héa.
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