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ệ ả
ậ ả ấ ận đăng 

ứu nâng cao năng suấ ắp đặ ệ ế ấ
ứ ự ệ

Lương Đứ , Đỗ ọ
ỹ ậ ựng, Trường Đạ ọ – Đạ ọ ố

2 ọ ọ ỹ ậ ựng, Trường Đạ ọ – Đạ ọ ố  
TỪ KHOÁ TÓM TẮT
Năng suất lắp dựng kết cấu thép
Mô phỏng sự kiện rời rạc

Nâng cao năng suất lao độ ộ ững điề ọ ệp thườ ốn hướng đế
Vì khi năng suất lao động được tăng lên sẽ đem lạ ồ ợ ề ấ ớn. Đặ ệ
ự ệc nâng cao năng suất lao động là điề ản lý thườ ấ ọ ở ầ ớ

các công tác đều đượ ủ ứ ả ẽ ử ụ ụ ầ
ềm Stroboscope để ỏ ệ ắp đặ ế ấ ừ đó sẽ đưa 

ải pháp để ối ưu về ến độ

 ớ ệ

ệ ầ ụ ủ ự ụ
tăng vớ ốc độ ỗi năm từ 2009 đến 2014 và đạ

ối lượ ệ ấn năm 2014. Đồ ời cũng duy trì tốc độ
tăng trưở ỗi năm trong giai đoạ 2019 khi đạ

ức hơn 90 triệ ấ ố năm ặ
ầ ở Indonesia cũng đạ ức tăng trưở ấ ố

ố ủ 6 đạ ứ % trong 2 năm 2018 và 2019 từ
ầu đầu tư mở ộ ị ể ừ ố ạ

ừ tăng lên.
Qua đó có thể ấ ằ ế ấ ẽ là xu hướ ủ

tương lai, nhưng vẫ ồn độ ộ ố khó khăn trong việ ự
ện điển hình như: Công tác đặ ều khó khăn ở ệ

thành thay đổ ị trườ ổn đị ả năng tài chính củ
ậ ể ều khó khăn do vướ ủ ụ

lý, đường đi, Tốc độ ả ất và độ ụ ộ ấ ề
ộ ậ ủ ắ ự ế ấ

khó khăn ở ặ ằng, trình độ ờ ế ệ
ự ố ợ ữa các đơn vị ự

ậ ục đích củ ứ ớ ệ ụ ỗ
ợ ầ ệc đưa ra quyết đị ề ệ ử ụ ồ

ự ộ ợp lý để năng suấ ệ ả ắ
đặ ệ ế ấ

 ổ ề ứ

ữ ậ
trình để ỏ ều lĩnh vực như y tế

ựng, môi trường …
ộ ữ ứu đượ ề ứ ề

ạ ộ ỏ ự ệ ờ ạ ầ ề ộ
ữ ậ ỏ ạ ẽ ả năng mô hình hóa và 

ỏ ạt độ ự ứ ạ ộ ụ
ứ ỏ ự ệ ờ ạc nhưng không 

ầ ậ ựa trên các Sơ đồ ạt độ
ỗ ợ ỏ ủa Stroboscope và cũng tuân theo   

ắ ủ ột mô hình EZStrobe đượ
ự ện đơn g ả ằ ột sơ đồ ết đượ

ự ừ ẫ ẵn trong EZStrobe. EZStrobe đượ
ợ ạ

Các đề ứ ề ỏ ự ệ ờ ạc đã đượ ể
ứ ề ệ ả để nâng cao năng suấ ều ngành như:

ọ ễ đã cho thấy rõ đượ ứ ấ ủ
ắp đặ ố ứ ối ưu hóa thờ ờ

ằng cách tăng số lượ ức độ ưu tiên sử
ụ ủa để ệ ờ đượ ử ụ ợ

hơn.
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ữ ậ ỏ ạ ẽ ả năng mô hình hóa và 
ỏ ạt độ ự ứ ạ ộ ụ
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Các đề ứ ề ỏ ự ệ ờ ạc đã đượ ể

ứ ề ệ ả để nâng cao năng suấ ều ngành như:
ọ ễ đã cho thấy rõ đượ ứ ấ ủ

ắp đặ ố ứ ối ưu hóa thờ ờ
ằng cách tăng số lượ ức độ ưu tiên sử

ụ ủa để ệ ờ đượ ử ụ ợ
hơn.

ứ ủa Wisoot Jiradamkerng đã chỉ đị ấ
ỗ ẽ đượ ắp đặ ế ả ấ ự ệ ờ

ộ ỳ ủ ớ ất ít điề ứ ỏ
ế ả ỏng đưa ra là rấ ậy. nhưng trong mộ ứ

ảnh hưở ủ ố ự ế như bãi đổ ế
ỳ trong trườ ợp này dài hơn so với trước đó. Bằ

đổ ố lượ ả ừ ế ả ỏ ấ ố
ưu khi số lượ ả ệ ớ ộ

ứ ỏ ố ếp xi măng củ
ử ề

ạ ỷ ệ ần trăm thờ ả ở
ờ ờ ả ờ ờ ố ế

hàng đượ ối ưu. Tổ ả ậy, mô hình đã được đề ấ
để ả ế ấp xi măng tạ

 Phương pháp nghiên cứ

Để ự ầ ả ệ
thi công đúng vớ ự ế và được tư vấ ừ ả
lý đã làm trong ngành kế ấ

ế ậ ữ ệ ề ờ ố lượ
ừ đó Xử ố ệ ằ ức năng Batch Fit 

trong Crystal Ball để xác đị ạ ố ủ ừ ạt độ
ố ệu đầu vào đượ ả ự ế ấ ố

ệ ạ ự ự ố ất ban đầ ủ ệ
ờ như nhân lự ẩ ẩu thùng cũng đượ

ấy đế ự ế ạ ện trườ ố lượ ế ậ ể ế
ấ ừ nhà máy đế ậ ế ật tư công trình cũng cần đượ

đếm để tính ra đượ ấ ỉ ử ế ấ ạ ấ
lượng không đạ

ệ ớ ữ ệu đượ
ố ữ ệu đầu vào, đầu ra đã đưa trong Ezstrobe. Từ

đó sẽ ối ưu hóa tiến độ ằ ệc thay đổ ố lượ
để ờ đượ ả ạ ặc tăng máy móc để đẩ

ến độ ệ
ế ả ứ

ự
ệ ẹ ấ

ện tích khu đấ
ệ ự
ện tích đườ
ệ

ự án đang diễ ạ ỉ ậ
ứ ắ ự ế ệ ế ấ

ở ạ ục nhà xưở ị ế ấu dao độ ừ

ứ

ả ữ ệu đầ

ả ứ ữ ệu đầ ủ
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ỏ

 
COTDANGHIEM

THU
 

       

 

MOCDAYVAOCOT

Triangular[2.91,4.08,4
.37]

 
KATO1

1

>=6 , 6 >0 , 1

       

 

MOCDAYVAODAM

Normal[3.95,0.30]

1

       

 

LDATDAM

Uniform[29.75,
35.32]

       

 

LDGIANGXAGO

Uniform[5.92,7.60]

       

 

MOCGIANGXAGO

Normal[3.73,0.25]

 
KATO2

1

>0 , 1

 
Q17

 

       

THAODAYCAUCOT

Normal[3.92,0.36]

 
SOCOTLDAT

 

1
>=nC , 0

>=nGXG , 0

1 
DAMSAN

SANG
 

>=1 , 1

1

 
Q6

       

 

NANGCOT

ScaledBeta[1.95,4.
44,7.71,1.94]

1

>0 , 1       

 

LAPDATCOT

ScaledBeta[6.02,
8.17,1.86,2.50]

 
Q7 1>0 , 1

 
Q8>0 , 1

       

 

LDDAYGIANGCOT

Normal[10.98,1.30]

 
Q9>0 , 1

1>0 , 1

 
Q11

>0 , 1       

 

NANGDAM

Uniform[9.19,1
3.00]

 
Q121 >0 , 1

 
XECAU
THUNG

1
1

1

       

CAU1TRAVE1

Uniform[3.54,7
.52]

1

 
Q10 >0 , 1

1

 
GXGSAN

SANG
 

>=2 , 2

>=1 , 1

 
SODAMLD

 

1

1
 

Q13 >=1 , 0

       

 

THAODAYCAUDAM

Triangular[3.32,3.75,4.
96]

KATO1

1

       

CAU1TRAVE2

Normal[9.53,0.7
2]

>=nGXG , nGXG        

 

HOANTHANH1DAM

0

 
Qa

nGXG
nGXG >0 , 2

 
BAITAPKETCOT

nC

>0 , 1

 
GIANGXGLAP

DUOC
 

2

KATO1

1

P:0.95

       

 

KIEMTRACOT

ScaledBeta[48.49,
59.41,1.65,2.17]

nC

       

SUACOTLAI

Triangular[16.35,16.52,24.72]

P:0.05

1

       

DOIVITRI

ScaledBeta[4.36,18.91,9.04,1.69]1

2>=2 , 2
2>=2 , 2

CN2

nCN2

1>=1 , 1

CN1

nCN1

1

>=1 , 1
 

CN2
nCN2

CN1

nCN1

CN2

nCN2

2>=2 , 2 2>=2 , 2

CN1

nCN1

nCN2+nCN3>=2 , nCN2+nCN3

LDKETHOP

 nCN2+nCN3 2>=2 , 2

SOCOT
LDAT

 
>=nC , 0

2

       

 

THAODAYGIANGXG

Triangular[0.58,0.6,1.15]

       

NANGGIANGXG

Normal[5.39,0.94]

 
Q14

 

2>=2 , 22
 

Q15
 

>=2 , 2

2

       

 

CAU2TRAVE

Normal[4.34,0.32]

 
Q16

 >0 , 2

>=nC ,  nC        

3

CAUCOTLENXE

ScaledBeta[3.09,5.
19,1.70,1.22]

>0 , 1

6

       

CAUCOTXUONG

Normal[13.33,1.01]

6

 
COTSAN

SANG
 

>0 , 1

>=6 , 6

       

 

XEQUAYVE1

ScaledBeta[5.86,7.
46,1.15,1.30]

1

       

 

XEDICHUYEN1

Triangular[14.30,1
4.42,20.11]

 
Q1 >=6 , 6

 
SOCOT
DACAU

       

 

BUOCDAYGIANG
COT

Normal[10.98,1.30]

>=6 , 6 6
 

Q26

 
DAMDANGHIEM

THU
 

>=6 , 6

 
BAITAPKETDAM

nD

P:0.95

       

 

KIEMTRADAM

Normal[53.06,2.05]

nC

       

SUADAMLAI

Triangular[23.55,27,3
2.11]

P:0.05

1

>=nD , nD

       

 2

CAUDAMLENXE

Normal[6.63,0.53]

>0 , 1

6

       

CAUDAMXUONG

ScaledBeta[12.64,16.2
3,0.71,1.02]

6

>=6 , 6

       

 

XEQUAYVE2

ScaledBeta[5.60,1
1.43,5.34,18.37]

       

 

XEDICHUYEN2

Triangular[14.39,1
9,19.09]

 
Q3>=6 , 6

 
SODAM
DACAU

       

 

BUOCDAYGIANG
DAM

Normal[10.33,1.00]

>=6 , 6

6

 
Q4

6

1

 
BAITAPKETGXG

TGXG

       

 

KIEMTRAGXG

Triangular[29.55,3
0.75,34.56]

 
GXGDANGHIEM

THU
 

       

SUAGXG

Triangular[14.92,15,18.80
]        

1

CAUGXGLENXE

ScaledBeta[5.95,7.
93,0.93,1.42]

       

 

XEDICHUYEN3

Normal[14.38,0.40]

 
Q5

       

CAUGXGXUONG

ScaledBeta[8.85,11.75,
1.15,3.45]

       

 

XEQUAYVE3

Uniform[5.74,7.42]

 
SOGXG
DACAU

TGXG

>=TGXG , TGXG

TGXG

>=TGXG , TGXG TGXG P:0.9

P:0.1
1

>=TGXG , TGXG >0 , 1

1

>0 , 1

1

XECAUTHUNG
1

1

XECAUTHUNG1

1

 
CN3

nCN3

nCN3
>=2 , nCN3

 
CN1

nCN1
1>0 , 1

CN1

nCN1

2

>=2 , 2

CN1

nCN1

 
LDKETHOP

 nCN2+nCN3

ỏ ắ ự ế ấ

ả ế ả ờ ỏ ự ế
ố ầ ạ ờ ỏ ờ ờ ự ế ờ

ờ
Độ ệ

ế ả ạ ừ
Phương án ban đầ
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>=2 , nCN3

 
CN1

nCN1
1>0 , 1

CN1

nCN1

2

>=2 , 2

CN1

nCN1

 
LDKETHOP

 nCN2+nCN3

ỏ ắ ự ế ấ

ả ế ả ờ ỏ ự ế
ố ầ ạ ờ ỏ ờ ờ ự ế ờ

ờ
Độ ệ

ế ả ạ ừ
Phương án ban đầ

ố ế ả ờ ấ ừ

 ả ến nâng cao năng suấ

ừ ế ả ể ậ hàng đợi như: GXGSANSANG có thờ ờ 67 phút đây là vấn đề ẫn đế ệ
ời gian hàng đợ ề ố lượ ắp đặ ằ ồ chưa nhiề ố lượ ằ – ồ ở đây 

ề ế để ả ờ ại hàng đợ ẽ tăng số lượ ắp đặ ằ ồ

Phương án 1: tăng CN3 lên 4 công nhân

ố ế ả ời gian khi tăng CN3 lên 4 

Phương án 2: tăng CN3 lên 6 công nhân

ố ế ả ời gian khi tăng CN3 lên 6 
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Phương án 3: tăng CN3 lên 8 công nhân

ố ế ả ời gian khi tăng CN3 lên 8 

Phương án 4: tăng CN3 lên 10 công nhân

ố ế ả ời gian khi tăng CN3 lên 10 

Phương án 5: tăng CN3 lên 12 côn

ố ế ả ời gian khi tăng CN3 lên 12 

Phương án 6:  Tăng số lượ ẩ
ặ ằ ạ ụ ắ ế ấu thép nhà xưở ẽ

ệ ử ụng thêm kato hoàn toàn có cơ sở để ối ưu về
ặ ến độ ở đây khi số lượ ẩu tăng gấ ầ

ố lượ ở đây cũng phải tăng theo để đạt đúng theo biệ
ầ ỉ ự ối ưu củ ệc tăng kato 

ẩ ố lượ ọ ở đây là 16 công nhân vớ
ỗ

ặ ằ

ố ế ả ời gian khi tăng lên 4 Kato cẩ

ậ ệc tăng số lượ ắp đặ ằ ồ
ạ ự ối ưu về ến độ ả chi phí. Khi tăng từ

ắp đặ ằ ồ
ổ ời gian thi công đượ ắ ừ ả

ngày (phương án 5). Nhưng khi kế ợ ệc tăng số lượ
ắp đặ ằ ồ và tăng số lượ ẩ ời gian đượ ố

ưu rấ ớ 01 ngày (phương án 6).
ẩ ừ ệ ảm đế ệ

ệ ối ưu này là khi thờ ắ ạ ờ
ẩ ẽ ạ ừ đó chi phí sẽ đượ ối ưu đáng kể

ại có xu hướng tăng từ ệ
ệu. điề ể ả ệc tăng số lượ ẽ ả ế

đượ ờ ối ưu về chi phí nhân công nhưng 
ệ ắ ề ờ ẽ ối ưu các chi phí khác. 

ề ả ả ần khi tăng số lượ
đặ ệ ả ột cách đáng kể ố ệ ệ
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Phương án 3: tăng CN3 lên 8 công nhân

ố ế ả ời gian khi tăng CN3 lên 8 

Phương án 4: tăng CN3 lên 10 công nhân

ố ế ả ời gian khi tăng CN3 lên 10 

Phương án 5: tăng CN3 lên 12 côn

ố ế ả ời gian khi tăng CN3 lên 12 

Phương án 6:  Tăng số lượ ẩ
ặ ằ ạ ụ ắ ế ấu thép nhà xưở ẽ

ệ ử ụng thêm kato hoàn toàn có cơ sở để ối ưu về
ặ ến độ ở đây khi số lượ ẩu tăng gấ ầ

ố lượ ở đây cũng phải tăng theo để đạt đúng theo biệ
ầ ỉ ự ối ưu củ ệc tăng kato 

ẩ ố lượ ọ ở đây là 16 công nhân vớ
ỗ

ặ ằ

ố ế ả ời gian khi tăng lên 4 Kato cẩ

ậ ệc tăng số lượ ắp đặ ằ ồ
ạ ự ối ưu về ến độ ả chi phí. Khi tăng từ

ắp đặ ằ ồ
ổ ời gian thi công đượ ắ ừ ả

ngày (phương án 5). Nhưng khi kế ợ ệc tăng số lượ
ắp đặ ằ ồ và tăng số lượ ẩ ời gian đượ ố

ưu rấ ớ 01 ngày (phương án 6).
ẩ ừ ệ ảm đế ệ

ệ ối ưu này là khi thờ ắ ạ ờ
ẩ ẽ ạ ừ đó chi phí sẽ đượ ối ưu đáng kể

ại có xu hướng tăng từ ệ
ệu. điề ể ả ệc tăng số lượ ẽ ả ế

đượ ờ ối ưu về chi phí nhân công nhưng 
ệ ắ ề ờ ẽ ối ưu các chi phí khác. 

ề ả ả ần khi tăng số lượ
đặ ệ ả ột cách đáng kể ố ệ ệ

ả ạnh này là khi tăng số lượ ệ
ản lý cũng không thay đổi nên phương án 6 sẽ là phương án tiế
ệ ề ả ố ấ

ề ệ ả ổ ộ
ở ương án 6 là tố ất. Các phương án khác cũng tối ưu 

ần khi tăng số lượ
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1
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ỏ ắ ự ế ấu thép thay đổ ố lượ

ả ổ ợ ế ả các phương án
Phương án Ban đầu

Tổng thời gian thi công (ngày)
Chi phí máy móc kato cẩu (triệu đồng)
Chi phí nhân công (triệu đồng)
Chi phí quản lý (triệu đồng)
Thời gian thi công một khung kèo (giờ)
Chi phí thi công một khung kèo (triệu đồng)
Tổng thời gian chờ (giờ)

 ế ậ

ệc tăng số lượ ở phương án 5 sẽ ối ưu hóa về ế
độ cũng như chi phí thi công. Tuy nhiên việc tăng số lượ

ự ế ẽ ụ ộ ồ ự ẵ ả ế
ự ế ệ ắ ự

ệc tăng số lượ ẩ ẽ làm thay đổi đáng kể ối ưu về
ến độ ậy phương án 6 sẽ là phương án tối ưu nhấ ề

– ến độ rong trườ ợ
Nhưng mặ ệc tăng số lượ ẩu lên như vậy đòi hỏ

điề ệ ề ặ ằ ả ố ệ ả ế ệ
ắ ự ế ấ ạ ấn đề

ủa ngườ ả ự
ỏ ớ ụ ầ ề

Stroboscope đã hỗ ợ ỏ ệ
ắp đặ ế ấ ừ đó đưa ra các giả ợ

ề ến độ ự ự

ệ ả

 ọ ễ ận văn thạ ỹ, Đạ ọ
trang "Nâng cao năng suất lao độ ằ ỏ ự ệ ờ ạc. trườ
ợ ứ ố
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