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Nha lién ké 1ip ghép, duoc xay dung tif cic thanh phin ddc sin, mang lai sy két hop giita téc do thi cong
vugt trdi va tinh thAm m§ ctia cac thiét ké truyén théng. Viéc can biing hiéu qua giita tién d6 va chi phi du
an 12 yéu t6 then chbt &é dam bao hiéu qua thi céng ngoai cong trudng. Nghién citu nay gi6i thiéu mot mod
hinh két hop, tich hop thudt toan tién héa vi phan da muc tiéu (MODE) va phuong phap ra quyét dinh da
tiéu chi (MCDM), nhim t6i wu héa sy danh ddi giita thoi gian va chi phi trong cac dy 4n nha phé dic sin.
Mot trudng hop thuce té da duge 4p dung dé kiém chitng hiéu qua ctia phwvong phéap. Két qua cho thiy mo
hinh d& xuét c6 kha ning tao ra cic giai phap Pareto t6i vu, cung cip cho cac nha quan 1y dv 4n mét cong

cu dang tin cay dé lwa chon ké hoach trién khai t8i wu nhit.

ABSTRACT

Assembled townhouses
Scheduling
Construction cost

Project management

Assembled townhouses, built from prefabricated components, combine the benefits of fast construction with
the aesthetic appeal of traditional designs. Achieving an optimal balance between project schedule and cost
is crucial for efficient off-site construction. This research presents a hybrid model that integrates Multi-
Objective Differential Evolution (MODE) with Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) to optimize the trade-
off between time and cost in prefabricated townhouse projects. Real-world case studies were utilized to
evaluate the effectiveness of the proposed approach. Results show that the model effectively generates
Pareto-optimal solutions, providing project managers with a reliable framework for selecting the most

suitable implementation schedules.

1. Gi6i thidu

Xay dung tién ché ddi hoi phai san xut cic thanh phin xay dung
ngodi cong triedng trong mdi tredng nha may dwgce kiém soét, sau d6
van chuyén va 18p rap ching tai cong trudng xay dung theo thong sb
ky thuat thiét ké [1]. Phwong phap nay mang lai nhitng lgi thé déng ké
so v&i xay dung truyén théng, bao gdm ning suit dugc cai thién, thei
gian dy 4n ngén hon, ting cudng an toan va giam tic déng dén moi
trudng. Viée 4p dung céng nghé bé tong dic s&n mang lai 1gi ich cho
tAt ca cac bén lién quan bing cich dam bao chit lugng va do bén viegt
troi. St dung may méc tién tién va cong nghé hd trg may tinh trong cic
nha méy ddc sin, cc thanh phin nay dugc san xuit trong didu kién
duoc kiém sodt, tao ra cic san phém ¢6 d6 tin cay va do bén cao [2, 3].
B4t chip nhiing lgi thé nay, viéc quan 1y sy can bing giita tién d6 dy
4n va chi phi vin 12 mét thach thie quan trong dbi véi cac nha quan 1y
dv 4n, vi ngudn lure, diu vao céng nghé va han ché van hanh phai duge
can bing k§j ludng.

Can bing giita tién d6 va chi phi 12 yéu t6 then chét trong xiy
dung nha lién ké 1ip ghép, do tinh chét dic thit yéu cu sy phdi hop
chit ché giita cac khau san xudt, vin chuyén va 18p rap tai hién trudng

[4]. Viéc rit ngin tién 46 thuong ddi hoi sit dung nhidu ngudn lye hon

*Lién hé tic gia: bang.bmkt@hcmut.edu.vn

Nhan ngay 02/12/2024, stta xong ngdy 07/01/2025, chip nhan déng ngay 08/01/2025

Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.01.2025.861

cling cong nghé tién tién, din dén gia ting chi phi du an. Nguoc lai,
kéo dai thoi gian dé giam chi phi c6 thé Iam phat sinh nhitng rai ro nhw
chi phi gian tiép cao hon, kém hiéu qua trong quan 1y tai nguyén va
giam mitc d6 hai long ctia khach hang [5]. P& viiot qua nhitng thach
thite ndy, cin ap dung cic phwong phép tién tién, c6 kha ning danh gia
toan dién va t&i wu héa mébi quan hé phric tap giita cic yéu té anh huéng
dén tién d6 va chi phi, nhim dam bao hiéu qua téi da cho du an [6].

Dé giai quyét vin dé nay, cac nha nghién cttu va chuyén gia di
phat trién nhidu mé hinh va phwong phap téi vu héa khac nhau nhim
dat duoc sy cn b:?mg t6t nhat trong pham vi thoi gian-chi phi. Cac
thuat toan tién hoa, chéng han nhv tién héa vi phan da muc tiéu
(mutiple objective differential evolution - MODE) [7], da tr& nén nbi
bat do kha nidng kham pha hiéu qua céc khéng gian giai phép phtc tap
v xéc dinh s can bing t&i wu Pareto. Tuy nhién, viéc tao ra céc giai
phép ti wu chi 12 buéc dAu tién; viée liva chon giai phap phit hgp nhit
@8 trién khai doi héi phai c6 khuén khé ra quyét dinh manh mé. Céc
phuong phap ra quyét dinh da tiéu chi (multi-criteria decison making -
MCDM) [8] cung cAp mét phitong phép tiép can c6 ciu tric dé wu tién
céc giai phap dua trén céc tiéu chi cu thé cta dy an, cho phép cdc nha
quan 1y didu chinh cac lya chon véi cic muc tiéu rong hon ctia du 4n.

Nghién cifu nay gidi thiéu mot mé hinh béng cach két hgp MODE
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va MCDM dé giai quyét vin d@ can bing thoi gian va chi phi trong xiy
dung nha lién ké 18p ghép. M6 hinh d@ xuit dwgc thiét ké dé tao ra mot
b6 giai phap tbi wu Pareto toan dién ddng th&i trang bi cho cic nha
quan 1y di 4n cac cbng cu ra quyét dinh dé danh gia va lya chon tién
d6 phit hop nhét. Mot dy an thuc té duoce sit dung d8 xac thye hiéu
sult ctia mé hinh va chitng minh tinh ng dung thuc té ctia né. Bing
cach tich hop cac k§ thuat t6i wu héa véi 1y thuyét quyét dinh, nghién
cttu nay nhim muc dich nang cao hiéu qua, db tin ciy va lap ké hoach
chién luoe cho cac du 4n xiy dung 1ip ghép, cubi cling gép phdn mang
lai két qua du 4n t6t hon va cac hoat dong xay ding bén viing.

2. Céac nghién cttu lién quan

Can bing tién do va chi phi trong x4y ding nha phé 13p ghép 1a
mot thach thie phite tap da thu hit sy cht § d4ng ké trong nghién citu
gAn day. Viéc tich hgp cic mé hinh t&i wu héa va 1y thuyét quyét dinh
da dugc chitng minh 13 cAn thiét dé giai quyét vAn d& nay mot cach
hiéu qua. Ahire, et al. [9] da st dung cac ky thuit mang no-ron nhian
tao (ANN) dé ti wu héa thoi gian va chi phi trong quan ly xdy dung
14p ghép, 1am ndi bat tiém ning cta cdc mod hinh ANN dé ning cao do
chinh x4c ctia phan tich va duy doan. Nghién cifu nhim muc dich phat
trién mét mo hinh di béo thoi gian va chi phi téi wu phit hgp véi cong
nghé dv kién ddng thoi phéc thao cic yéu ciu cn thiét dé dat duoc
muc tiéu nay. Bing cach tin dung ANN, nghién cifu da chiing minh kha
néng giam thidu ca thdi gian thire hién dy 4n va tdng chi phi ma khong
anh huwong dén két qua t6i wu héa. Phwong phap ANN ndi bat 1a mot
phuong phép tinh vi, gitip giam 16i va cai thién hiéu qua trong pham vi
han ché ctia cac du 4n x4y dung lip ghép théng qua céc ki thuat san
xudt tién tién.

ElSahly, et al. [10] thuc hién mot d4nh gia toan dién vé& cic mo
hinh t&i wu héa thoi gian-chi phi trong quan 1y xay dung, phan loai
chting thanh ba nhém chinh: mé hinh chinh x4c, mé hinh gin dtng, va
md hinh thuét toan lai. C4c mé hinh chinh x4c mang lai giai phap t6i
wu nhung doi hoi thoi gian tinh toan 16n va khéng phit hgp v&i cac vin
dé& da muc tiéu hoidc du 4n quy mé 16n. Nguoc lai, cic md hinh gin
dting gitip giam thiéu cong stc tinh todn va cung cip céc giai phap gin
nhv t8i wu, nhung lai gip han ché vé hiéu qua khi ap dung cho céc dy
an 16n. Cac md hinh thudt toan lai, biing cach két hop wu diém cua
nhiéu thuit toan, mang lai giai phap chit lwvgng cao va hiéu qua hon.
Bai dénh gié cling chi ra cdc hudng nghién citu trong tuong lai, bao
gdm viéc phat trién cdc mo hinh lai két hop nhidu k¥ thudt ti vu héa,
tich hop quan 1y rii ro vao quy trinh t6i wu héa, va ap dung phan tich
dit liéu ning cao dé ting do chinh xdc ctia cdc mo hinh. Phén tich nay
mang dén cai nhin siu sic va gia tri cho ca nha nghién cttu 14n ngudi
thuc hanh, cung cip bic tranh téng thé hién tai vé cic mo hinh ti wu
héa thoi gian-chi phi, ddng thoi dia ra cac khuyén nghi thiét thie nhim
dinh huéng nghién cttu va cai thién hiéu qua ctia cdc mo hinh nay trong
quan ly xay dung.

Wang Heping [11] d& xuit mét thudt toan di truyén sip xép

khéng bi vitgt trdi cai tién (INSGA-II) nhim giai quyét cic mé hinh t&i

wtu héa hai muc tiéu vé thai gian va chi phi, dic biét dugc thiét ké cho
viée téi wu tién do xay dung nha lip ghép. Khic véi cac nghién ctu
trude day gia dinh thoi gian thyce hién ¢b dinh va chi ¢6 mét ché do
thiic hién cho m&i nhiém vy, nghién ctu nay dwa vao xem xét su khéng
chic chin trong thoi gian hoat déng va sy da dang cua cac ché db thuc
hién, phan anh tinh phtic tap ctia cic quy trinh 14p lich thutc té. Mot mé
hinh 14p lich m& v&i cac rang budc tai nguyén da muc tiéu va da ché
d6 da dugc xay dung, trong d6 thuit toan INSGA-II dugc dp dung dé
giai quyét hiéu qua mé hinh nay. Thuat ton két hgp cac buée khdi tao
quén thé va thao tic lai ghép dia trén quan hé wu tién giita cic hoat
dong, ddng thoi 4p dung phiong phap ma héa ba phin méi gdm danh
sach hoat dong, ché d0, va tai nguyén. Théng qua nghién cifu tridng
hop tit mot dy 4n xay dung nha 1ip ghép thuc té va so sanh hiéu suét
v&i cdc thuat todn khdc, md hinh va thudt todn dugc dé xudt da ching
minh kha niing gidi quyét hiéu qua cac vin d@ lap lich m& v&i cac rang
bude tai nguyén da ché d6. Phitong phap niy mang dén mot khubn khd
khoa hoc toan dién va cac giai phap thuc tién cho viéc thiét ké cac ké
hoach 14p lich x4y dyng téi wu va hiéu qua.

Zou and Feng [12] da nghién citu viéc ing dung M6 hinh thong
tin xay dwng (BIM) va mé phong phin t hitu han dé t6i vu héa chi phi
trong x4y dung nha 1ip ghép, tap trung vio viéc tich hg'p cic cong nghé
tién tién nhim mang lai c4c giai phap hiéu qua vé chi phi. Nghién ctu
phat trién mot thu vién thanh phan 18p rép dva trén BIM, ddng thoi dé
xuét phuong phap thiét k& méi tip trung vio cdc thanh phan riéng 1é
thay vi toan b ciu tric, qua dé nang cao hiéu qua thiét ké va quan ly.
Stt dung thu vién thanh phin 14p ghép lam treong hop nghién citu,
nhém nghién cttu di tao ra va t6i wu héa moét mé hinh BIM toan dién
bao gdm cac giai doan san xuét, van chuyén vi 14p rap. Nghién cttu
nhin manh nhitng vu diém vuot troi ctia cac toa nha 1&p ghép, nhv
tang hiéu qua, hién dai héa va dénh gia cic yéu t6 anh hwong dén chi
phi, bao gdm céc phuwong 4n k§ thudt va phuong thitc thi cong. Dwa
trén cac nghién cttu thuc té, cac phat hién dé xuét cac chién luwgc giam
chi phi, gia ting 1gi nhuén va cai thién chit lwgng du 4n trong linh vire
x4y dung nha Iip ghép.

Yin, et al. [13] d4 d& xudt mét mé hinh t&i wu héa lich trinh phdi
hop da muyc tiéu nhim hop 1y héa qua trinh san xuét, van chuyén va
14p rap tai chd cac thanh phin ddc sin, v&i muc tiéu cai thién hiéu qua
du 4n va giam chi phi. M6 hinh nay tich hop cac yéu ciu thuc tién, nhu
viéc nang ngay cac thanh phin diic sin tai cong trudng xay dung, théng
qua viéc thiét 14p cac rang budc vé trinh ty ning, lich trinh giao hang
va 16 van chuyén. Pé tbi wu héa, mot thuat toan di truyén da muc tiéu
da duoc phat trién nhdm dat dvoc ba muc tiéu chinh: giam chi phi phat
do giao hang sém hoic mudn, giam th&i gian Ivu théng trong san xuit
va vén chuyén, ddng thoi can bing cic yéu té nay théng qua phwong
phép tiép can da muc tiéu c6 trong sb. Cic nghién cttu dién hinh dwoc
thic hién trén cic du 4n xay dung véi ty 18 didc sin thip (khoang 20
%) va cao (trén 40 %) da ching minh hiéu qua ctia mé hinh. Két qua
cho thdy mé hinh c6 kha ning phéi hop hiéu qua lich trinh san xuit va
van chuyén, ddng thoi xt 1y tdt cdc rang budc vé nang tai chd, khing

dinh tinh @ng dung thyc tién trong viéc nang cao hiéu suit va giam chi
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phi cho céc dy 4n xay dung ddc sin.

He, et al. [14] da phét trién mo6t mé hinh t8i wu héa xay dung
nha 14p ghép (PB) nhim néng cao hiéu qua lap lich trong diéu kién han
ché ngudn e, véi muc tiéu giam thiéu thoi gian thi cong, chi phi va
lang phi tai nguyén. M6 hinh nay khic phuc nhitng han ché cua céc
phuong phap 14p lich truyén théng bing cach phén chia cac hoat dong
x4y dung thanh ba khong gian lam viéc lién két: 1ip rap, hau cin va san
xudt, trong d6 cac nit thoi gian déng vai trd 1am rang bude chung dé
phdi hop hoat dong giita cic khong gian. Thuit toan di truyén (GA)
duge 4p dung dé t6i wu héa viée phan bd ngudn Ivc trong khong gian
14p rap, ddm bao sy sép xép ngudn lyc hiéu qua nhit nhdm giam thidu
thoi gian va chi phi. Pdng thoi, 14p lich trinh déng dwoe trién khai
nhim ting cwdng phdi hop, véi cic rang budc gitta cac ndt thoi gian
ctia khong gian 14p rap, hau cin va van chuyén. Cach tiép can tich hop
nay tao nén nén tang cho chién lwoe 1ap lich ngudn lve. Két qua nghién
cttu cho thdy mé hinh nay c6 kha ning téi wu héa viéc sit dung ngudn
lue, cai thién sy phdi hgp va giam chi phi mét cach hiéu qua trong cac
du an xay dung nha lip ghép.

Wang, et al. [15] d4 nghién cttu cach can béng lich trinh va chi
phi trong x4y dung nha phd 1ip ghép bing cich 4p dung cic mé hinh
t6i wu héa . Nghién cttu tip trung vao hé théng san xuit, van chuyén
va lip rap (PTA) nhiéu giai doan, trong d6 thoi lwgng hoat dong va tai
nguyén dugc xem 1a cic bién ngiu nhién. St dung ly thuyét db tin cy,
nhém nghién ctu di phét trién mét mé hinh 14p lich ngiu nhién dé t6i
da héa kha ning hoan thanh dy 4n ding han trong diéu kién han ché
tai nguyén. Dé giai quyét bai todn NP-khé, mot thuét toan lai ghép két
hop tién héa vi phéan va téi wu héa biy dan di duoc dé xuit. Két qua
tit mot dy 4n thuce té chitng minh thuét toan lai ghép c6 kha ndng tim
ra cic giai phap ti wu toan cuc hiéu qua, cai thién dang ké d6 tin ciy

va hiéu suét trong 1ap lich trinh x4y dung nha 1ip ghép.
3. M5 hinh nghién cttu dé xuit

Phin nay trinh bay thut toan t6i wu héa tién héa da muc tiéu
(MODE), dva trén thuat toan tién hoa vi phéan (DE) aé déng thoi tdi wu
héa thoi gian va chi phi trong tién d6 cic du an xdy dung nha lién ké
14p ghép. Hinh 1 minh hoa so' dd cAu tric tong thé ctia mé hinh d& xuit,
trong d6 MODE dugc tich hgp véi phiong phép ra quyét dinh da tiéu
chi (MCDM) dé giai quyét bai toan can bing thdi gian va chi phi. M6
hinh nay khéng chi tao ra céc giai phéap tbi wu Pareto ma con hd trg
nha quan 1y lva chon phwong 4n phit hop nhét v&i cac muc tiéu cu thé

cua du an.
3.1. Khdi tao

Nghién cttu nay t6i vu dong thoi thoi gian va chi phi trong du
an xay dung nha lién ké 1ip ghép, yéu ciu cac théng s6 diu vao gdm
thong tin du an (mbi quan hé cong viéc, thoi gian, chi phi, phuong dn
thi cong) va théng s thuat toan (quin thé NP, s bién D, ham muc tiéu

M, bién d6 dot bién F, xac sudt lai ghép, thé hé t6i da G, gia tri nho

nhét LB, 16n nhét UB). Thuit toan ty dong tinh toan dé tim céc td hop
phitong 4n thi cong téi wu. Quan thé ban diu dugc khéi tao ngiu nhién
theo cong thiic.

X;j = LB; +rand(0,1) * (UB; — LB;) (1)

Théng s6 dau vao cia dy an
va thuat toan THVP

Dung

[ Giaiphap thiuu ]

Tap hop cac quan thé NP

X1, 1, Xi,2,-.., Xip ] Ly thuyét ra quyét
dinh da tiéu chi
[Xnp, 15 XNp, 25+ -5 Xnp.D ] +
— Thoi gian
Thuét todn toi uwu an to
A , ° Tap to1
[ Dot bién | ° m
[ Lai ghép ] e
[ ]
[ Chon loc ] ® 00 ¢ Chiphi

)

Tap hgp céc giai phap ‘

Piéu kién ding

Hinh 1. M6 hinh d xuét can bing thoi gian va chi phi.
3.2. Bién quyét dinh va ham muc tiéu

Giai phéap bai toan thdi gian-chi phi (TC) dwoc bidu dién dudi

dang vector
X =[Xi, Xiz) o, Xip]  (2)

v6i D 1a sb cong viéc trong dy 4n, X; 1a phiong 4n thi cong cua
cbng viéc j, va X 1a s6 nguyén thudc khoang [1,M]], trong d6 M; la téng
s6 phutong 4n thi cong clia céng viée j. Do thuét toan tién héa vi phan
lam viéc v&i sé thue, cAn chuyén dbi tiv bién thue sang sb nguyén kha
thi bing c6ng thtic:

Xij = ceil(Xl-’]-) 3

Ham (ceil) 1am tron 1én dam bao gia tri ctia X; lu6én nim trong
mién kha thi.

Ham muc tiéu diu tién 13 thiéu thoi gian dy 4n duge tinh theo
cong thic sau

T, = min(max(FT;)) = min (max(ST; + D;))  (4)

Ham muc tiéu th hai 12 thiéu chi phi du &n duoc tinh theo cong

thitc sau
TC,=Cp+C =X c;+Co+bT, (5

3.3. Giai doan dot bién
Thuét toan tién héa vi phan thuc hién dot bién trong mbi vong
lip dé m& rong khong gian tim kiém. M&i vector X; tai thé hé G (vector

me) sinh ra vector dot bién V; theo cong thtic:
Vi = Xrl + F(XrZ - Xr3) (6)
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vGi r1,r2,r3 1 ba s6 nguyén ngiu nhién khéac nhau, khéc i, trong
khoang [1;NP], va F 1a bién do dot bién ([0,2]). Qué trinh nay téng

cwdng da dang quén thé va kha ning tim kiém tdi vu.
3.4. Giai doan lai ghép

Sau dot bién, qua trinh lai ghép trao ddi thanh phin gitta “vector
me” X; va “vector dot bién” V, aé tao “vector con” U
U= V;; néurand(0,1) < Cr hodc j = jrana
M Xy ngwoc lai

Trong d6 C, la xac suét lai ghép va j g 1a sb nguyén ngiu nhién

)

[1; D]. Qua trinh nay ting da dang va cai thién tim kiém giai phép.
3.5. Lwa chon qudn thé

Nghién ctu st dung ky thuat loc nhanh céc gia tri khong vuot
troi [16] va ky thuat entropy [17] dé chon NP giai phap tét nhit cho
thé hé tiép theo. DAu tién, k§ thuit loc nhanh phan chia quin thé thanh
cac tap khong vuot troi Fy,Fs,...,F,, 1an Ivgt chon tit F; dén F,. V6i F, 1a

tap cubi, k§ thuét entropy xac dinh chinh xéc céc ca thé NP.

3.6. Piéu kién dirng va ra quyét dinh da tiéu chi

Bang 1. Thong tin dy an.

biéu kién ditng do ngudi diing xéc dinh, nhu s6 14n danh gid ham
hoic s6 vong 13p G, Nghién cttu nay sit dung sb6 vong 1ip G, 1am
diéu kién ditng. Ra quyét dinh da tiéu chi (MCDM) dvoc st dung dé
chon giai phap tot nhét ti¥ tip Pareto, dva trén cac tiéu chi nhu thoi
gian va chi phi, gitp nha quan 1y dy &n lwa chon phuong an phit hop

v6i muc tiéu cu thé.
4. Truong hop nghién citu

Tinh hiéu qua va kha thi clia md hinh dvgc kiém ching qua du
an thuc té xay dung cita hang dd in nhanh tai Binh Dwong, Viét Nam.
Bang 1 cung cAp dit liéu dy 4n gdm méi quan hé logic giita cic cong
tac, thoi gian thuc hién (T - don vi tinh 1a ngay) va chi phi (C - don vi
tinh 12 ngan ddng) cho titng phuong an thi céng.

MO0 hinh thuit todn MODE trong nghién cu nay dugc lap trinh
bing ngén ngit 1ap trinh Matlab 2016a. Thiét 1ap théng s6 dAu vao ctia
md hinh MOSGO nhut sau: s6 quin thé 13 100, sé thé hé 13 50. Céc giai
phép tét nhit dugce thé hién & Hinh 2.

Cac phitong 4n ndm trén duwdng Pareto dugce sip xép dira trén cac
tiéu chi t6i wu vé thoi gian va chi phi, nhu duwgc trinh bay trong Bang 2.
Bang nay cung cip thong tin chi tiét vé titng phiong an, cho phép so sanh

va danh gia céc lva chon dva trén muc tiéu cu thé caa dy an.

No Tén cong tac Cong tac trude Lva chon 1 (T, C) Lva chon 2 (T, C) Lva chon 3 (T, C)
1 | DAm méng 7, 1900 3, 5900 _

2 | TAm twong Panel 1; 9, 5000 7, 6000 5, 10000
3 Khu vye dau xe 1; 8, 2900 7, 3500 5, 4400
4 | Dan mai 2 8, 1700 10, 3500 9, 4700
5 | Mai 4; 7,1300 3, 2000 2, 2800
6 | Cttava ctia sb 5; 9, 3200 7, 5800 5, 6200
7 | Qudy 6; 7, 2600 6, 4000 4, 5800
8 | Thiét bi ta lanh 6; 10, 5400 6, 7400 .

9 | Thiét bi tai quiy 7; 9, 4200 5, 5000 4, 6200
10 | Thiét bi bép 8;9 10, 6400 6, 8400 _

11 | Latsan 7;10 8, 5000 7, 6000 5, 8000
12 | Hoan thién 311 7, 3000 6, 4500 4, 5800
13 | Canh quan 5; 6, 2600 5, 4500 4, 5800
14 | Heé théng chiéu séng 12; 4, 2800 3, 3200 2, 4200
15 | Hé théng cip thoat nuée 13; 6, 3500 5, 4800 4, 5200
16 | Heé théng dién 14; 5, 4000 4, 5200 3, 6200
17 | Lip dit hé théng an ninh 16; 7, 3500 6, 4800 4, 5200
18 | Hoan chinh noi that 12; 9, 8000 8, 9500 6, 12000
19 | Kiém tra toan dién 15;16;17;18 5, 2000 4, 2800 _

20 | Khai triwong chinh thic 19; 1, 1000 1, 1500 _
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4.1. Két qud tinh todn

Bang 2. Cic giai phap t6i vu tim béi MODE.

TT | Sép xép vu tién Phuwong 4n thi cong Thoi gian Chi phi
1 2.3.1.1.3.3.3.2.3.2.3.3.1.3.1.3.3.1.2.1 60 104600
Thoi gian
2 2.3.1.1.3.3.3.2.3.2.3.3.1.3.1.2.3.1.2.1 61 103600
3 1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1 99 70700
Chi phi
4 1.1.1.1.21.1.1.1.1.1.1.1.2.1.1.1.1.1.1 98 71100
5 N 1.2.1.1.3.3.1.1.2.2.2.1.1.2.1.1.3.1.2.1 78 82200
Can bang
6 2.2.1.1.3.3.1.1.2.2.3.3.1.3.1.1.3.1.2.1 68 92000
10 - Dudng cong thoi gian - Chi phi dy dn Do phan bé (DM) do mitc d6 phén tan clia cdc giai phap trén tap
® Pareto, dugc tinh tif gia tri nhé nhéit va 16n nhét cta titng ham muc
'. tiéu (f) chia cho s6 ham muc tiéu (k). Céc khoang cach d; va d, tit diém
100 “e 2 2
o bién dén diém xa nhét, ciing nhv khoang cach giita cic diém lién tiép
= % o (dy) va gié tri trung binh (d,,,), dugc st dung dé danh gia do ddng déu.
o 2
5 90 .'.. Thé tich hinh bao (HV) do khéng gian bao phu b&i céc giai phép, duoc
..o.. tinh tit khoang cach (v) tit cic diém trong tip Pareto dén diém tham
80 - .'0.. chiéu do ngudi ra quyét dinh xac dinh.
...°oo
Goe,, < .
70 . s ‘ ‘ ‘ . ® oo, Bang 3. Két qua cac chi s0 so sanh gitta cac thuat toan.
60 65 70 75 80 85 90 95 100 N
Thoi gian Thuat toan DM SP HV
Hinh 2. Két qua t6i vu ciia MODE. MODE 14.187 0.653 0.825
R MOPSO 11.174 0.721 0.792
4.2. So sdnh keét qud
NSGA-II 12.352 0.798 0.714

Pé danh gia hiéu qua cta thuat todn duoc dé xuit (MOSGO), nghién
ctu da so sanh né v&i cac thuat toan phf) bién nhv thuét toan téi wu
hoéa béy dan da muc tiéu (MOPSO) [18] va thuat toan di truyén sép xép
khéng vieot trdi I (NSGA-II) [16]. Ca ba thudt toan déu dugc thiét 1ap
v6i kich thuée quin thé 100 va sb vong lap tbi da 50 dé dam bao sy
cong bing trong so sanh. MODE: Bién d6 dot bién thudng chon F=0.5,
trong khi xac sudt lai ghép (C,) thudng tit 0.7 dén 0.9. MOPSO: Tham
s6 nhan thtte (c;) va xa hoi (c,) déu duge dit 1a 2, trong lwgng quéan
tinh (w) dao déng tit 0.3 dén 0.7. NSGA-II: Xac sudt lai ghép (p.) 12 0.9
va x4c suét dot bién (p,) 12 0.5.

Khéc véi thuat todn don muc tiéu, cac thuat toan da muc tiéu yéu
ciu danh gia hiéu qua dva trén nhiéu chi s nhu d6 phan bd (DM), do
md& rong (SP), va thé tich hinh bao (HV). Bang 3 so séanh hiéu sudt ctia
MODE, MOPSO, va NSGA-II, trong d6 MODE vugt troi hon trén tit ca
céc tiéu chi. DM do mtic d¢ phén tan trén tip Pareto, cang 16n cang tét;
SP danh gia midc do ddéng déu giita cac giai phap, cang nho cang hiéu
quéa; va HV do khéng gian bao ph, gia tri cang 16n thé hién giai phap
cang chit lwong. Céac chi s6 nay cung cp co s¢ viing chic dé so sanh

hiéu qua gitra cac thuit todn da muc tiéu.

DM = \/Zle(Minf,- —Max ) (8)

dp+di+30 d—dl ©)
de+di+(N-1)d

HV = volume(U' v;)  (10)

SP =

4.3. Ra quyét dinh va dé xudt gidi phdp

Hinh 3 minh hoa qué trinh xép hang tip Pareto, dugc tao ra tit
thuat todn MODE, dya trén diém sé wu tién dugc tinh toan cho mot
tredng hop nghién citu cu thé. Trong cac bai toan da muc tiéu, cdc muc
tiéu thudng xung dot véi nhau, ching han nhv giam chi phi ¢6 thé lam
ting thoi gian thie hién hodc nguge lai. Pidu nay din dén viéc hinh
thanh mot tip Pareto gdm cac giai phap khong vigt trdi, trong d6
khong c6 giai phap ndo tét hon hoan toan céc giai phap khac trén tit
ca cac muc tiéu. Tuy nhién, khi tip Pareto rt 16n, viéc lua chon giai
phép phit hop nhét tit tip hop nay tré thanh mot thach thic 16n dbi
v&i nha quan ly du an.

Pé hd tro qué trinh ra quyét dinh, phuong phép ra quyét dinh da
tiéu chi (MCDM) dugc 4p dung. MCDM stt dung nhidu tiéu chi dé danh
gia va xép hang cac giai phap khong vigt trdi trong tap Pareto theo thi
tw wu tién. Théng qua qua trinh ndy, nha quan Iy c6 thé d& dang xéac
dinh giai phéap t6i wu nhét phit hgp v&i cac yéu ciu va muc tiéu cu thé
ctia d 4n. Hinh 3 khéng chi thé hién thit ty xép hang ctia cc giai phap
ma con minh chitng cho tinh kha thi va hiéu qua ctia thuit todn MODE
trong viéc hd trg nha quan 1y ra quyét dinh mot cach chinh xéc va

nhanh chéng.
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DPiém wu tién cua tirng giai phap

0 L L . . L L .
0 5 10 15 20 25 30 35
Giai phap

Hinh 3. Két qua phuong phép ra quyét dinh da tiéu chi.
5. Két luan

Bai b4o nay da trinh bay mot giai phap toan dién dé can bing
tién d6 va chi phi trong xiy dung nha lién ké 13p ghép, két hop mé hinh
tdi wu héa da muc tiéu va phuong phép ra quyét dinh da tiéu chi
(MCDM). Thuét toan tbi wu héa dugce phat trién dya trén tién héa vi
phan da muc tiéu (MODE), nhim tim kiém céc giai phap t6i vu nim
trén tap Pareto, trong khi MCDM hé tr¢ nha quan 1y lwa chon giai phap
phit hop nhét dua trén cc wu tién cu thé cua du 4n.

Ung dung mé hinh vio céc du 4n thuc t& da chitng minh tinh
hiéu qua va kha thi ctia giai phap dé& xuét. Dit liéu thuc nghiém ti dw
an xay dung clta hang dd #n nhanh tai Binh Duong cho thiy, mé hinh
khéng chi cai thién hiéu qua quan 1y tién d6 va chi phi ma con ting
cuwdng kha ning ra quyét dinh nhd viée cung cip céc giai phap da dang
va duge xép hang rd rang. So sanh v6i cac thuét toan phd bién nhu
NSGA-II va MOPSO, thuat todn dé xuAt MODE thé hién wu thé vwot troi
vé d6 phan bd, d6 ddng déu va chit lwgng giai phap.

Giai phap nay md ra huéng tiép can mdi trong quan 1y xay dung,
dic biét trong bbi canh nha lién ké 1ip ghép ngay cang phd bién nho
tinh linh hoat va hiéu qua. Nghién ctu trong twong lai c6 thé tip trung
vao viée tich hop thém cac yéu té bén vitng, t6i wu héa chudi cung Gng,
va 4p dung mé hinh vio céc loai cong trinh xay ding khac dé ning cao

gia tri thyc tién.
Loi cam on

Nghién cttu nay dugec tai trg b&i Truong Pai hoc Bach Khoa —
Pai hoc Quéc Gia thanh phd Hd Chi Minh trong khuén khé d tai cip
tredng v&i ma sb dé tai 1a T-KTXD-2023-12.
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