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Tém tat

Trong 1ap ké hoach du 4an, khi rit ngdn thoi gian d€ rit ngan tdng chi phi thi tdng thoi gian du trif cia du an sé
giam din dén cdc cong viéc c6 xu huéng tré thanh cong viéc ging. Diéu nay, din dén xac suit hoan thanh du 4n
sé giam va ting nguy co cham tré tién do. Yéu td rii ro trong nghién citu nay dudc can nhic thong qua (1) tong
thdi gian du trit cia du 4n (2) bién dong clia tai nguyén. Nghién ctiu ndy dé xuit mot thuit toan da muc tiéu
nhém xa hoi (MOSGO) va phuong phép ra quyét dinh da tiéu chi (MCDM) d€ can bing thdi gian, chi phi, rii
ro clia du an. M6 hinh sé 4p dung cho mdt du dn thuc té d€ thiy dudc tinh hiéu qua clia thuat todn dé xuit. Cac
két qua so sanh chi ra rang phuong phap MOSGO la mdt cong cu manh, hiéu qua trong viéc tim kiém dudng
cong cta tap t6i vu. Ngoai ra, phuong phap ra quyét dinh da tiéu chi dugc 4p dung d€ gitip nha quan ly du 4n
lua chon giai phap phu hop nhét cho du 4n.

Tir khod: quan ly du 4n; tién do; thuat toén tién héa; thai gian-chi phi-rii ro; da tiéu chi.

PROPOSING MULTIPLE OBIJECTIVE SOCIAL GROUP OPTIMIZATION AND MULTICRITERIA
DECISION-MAKING METHOD FOR TIME-COST-RISK TRADEOFF IN PROJECT SCHEDULING

Abstract

In project scheduling, when the project duration is shortened to reduce total cost, the total float is lost resulting
in more critical or nearly critical activities. This results in reducing the probability of completing the project on
time and increases the risk of project delays. The aspect of “risk” in this research is considered as a function
that integrates the two elements: (1) the total float of project; (2) the resource fluctuation. This study proposes
multiple objective social group optimization (SGO) and multicriteria decision-making method (MCDM) for
time-cost-risk tradeoff in project scheduling. The performance of proposed model is verified by a case study of
real construction project. The comparison results indicated that the proposed approach is a powerful, efficient
and effective tool in finding the Pareto curve. In addition, the multi-criteria decision making approaches are
applied to help the project managers in selecting an appropriate schedule for project implementation.

Keywords: project management; scheduling; evolutionary algorithms; time-cost-risk; multicriteria.
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1. Giéi thiéu

Phat trién mot phuong phap 14p ké hoach tai nguyén phit hop 12 mot trong nhiing nhiém vu quan
trong nhét clia ngudi quéan ly du 4n dé€ gidm nhiing chi phi khong can thiét va tao ra lgi nhuan cao hon.

*Tac gia dai dién. Pia chi e-mail: tdhoc @hcmut.edu.vn (Hoc, T. D.)
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Thong thudng & cac du 4n su cAn bang giita hai yéu td quan trong la thdi gian va chi phi [1-3]. Cac
nha nghién ctiu da thiét 1ap nhiéu md hinh va dp dung nhiéu phuong phap d€ t6i uu héa vin dé can
bing chi phi thoi gian (TCT) trong nganh xiy dung. Trong sb cic phucng phap nay, cdc thuit toan
tién hoa da dugc chiing minh 1a hiéu qua nhit trong viéc tim kiém giai phdp can bang thdi gian va chi
phi [4-8]. Chi phi tai nguyén va cong nghé dudc st dung trong mot du an thudng lién quan dén ning
suit va thdi gian thuc hién du an. Khi st dung tai nguyén nhiéu va cong nghé cao sé rit ngan thoi
gian du 4n [9]. Tuy nhién rit ngan thai gian va chi phi du 4n din dén rdi ro vé chit lugng du 4n, lam
cho du 4n xudng cip nhanh hon du kién va sé ting chi phi bao tri [10].

Cic du 4n xay dung c6 nhiéu rii ro va nhiéu yéu t6 khong chic chan do diéu kién thoi tiét, ky
ning lao dong, diéu kién cong trudng, vat liéu, thiét bi va cach thifc quan ly [11]. Do tinh chit dong
va khong chic chan ctia du 4n xay dung, nhiing tri hoan khong mong dgi sé& xay ra va dnh hudng x4u
dén tién do6 du 4n. Tri hodn cic cong tic khong Ging c6 thé khong anh hudng dén tién do toan bd du
an, tuy nhién gidm thiéu thoi gian di trit c6 thé gia ting chi phi cta du 4n. Thém vao, khi thdi gian du
4n rit ngan, tong thoi gian dif trit bi giam sé c6 thém nhiéu cong tic ging hodc gan ging. Piéu nay
lam gidm xdc suét hoan thanh du 4n diing han va ting nguy co cham tré tién do [1, 12, 13]. Do viy
cAn phai dua yéu t6 rii ro va trong md hinh thi gian chi phi ctia du 4n d€ c6 mdt md hinh quén 1y
tién do hiéu qua hon.

Satapathy va Naik [14] da phat trién mot thuét todn t6i uu héa hiéu qua méi, dude goi la toi uu
héa nhém xa hoi (SGO), dugce xay dung tif hanh vi x4 hdi clia con ngudi dé giai quyét mot van dé
t6i wu toan cuc phiic tap. Thuat toan SGO c6 cAu triic don gian va d& van hanh, dong thdi thé hién
su hiéu qua, dé dang tinh todn va c6 tinh &n dinh trong viéc cung cp cic giai phap tdi wu cho van
dé t6i uu héa don muc tiéu. Cac nghién ciiu gan diy chi ra rang thuit toan SGO mdi vudt troi hon
nhiéu phién ban céi tién ctia cdc thuat todn hién dai nhu t6i uu héa bay dan (PSO-Particle swarm
optimization), tién héa vi phan (DE-Differential evolution) va dan ong nhan tao (ABC- Artificial bee
colony algorithm). . ., va c4c bién thé clia chiing trong viéc giai quyét cac bai todn tdi uu toan cuc va
cdc van dé ky thuat lién quan [15-17].

T thuit toan SGO don muc tiéu, nghién cifu nay mé rong thanh thuit toan SGO da muc tiéu két
hop 1y thuyét ra quyét dinh da tiéu chi trong mo hinh dé xuét dé€ gidi quyét vin dé can bang thoi gian,
chi phi va rui ro trong du an xay dung.

2. Bai toan thoi gian chi phi rii ro trong tién dé du an

Mot du 4n M cong tac dudc biéu dién trén so dd cong tac trén nit bao gdm M niit va cic mbi quan
hé gitta cac nit. Mdi cong tac trong mot du 4n c6 thé dugc thuc hién thong qua cac phuong 4n thi
cong khéc nhau tiy thudc vao sb luong tai nguyén, cong nghé va thiét bi dudc st dung. Mdi phuong
4n lya chon ctia mot cong tac tuong ting thdi gian, chi phi va diém rii ro cu thé d€ thuc hién. Van dé
can bing thdi gian, chi phi va rii ro trong cdc du 4n xdy dung tip trung vao viéc xdc dinh phuong dn
thi cong ctia cdc cong tac va thoi gian bat dau clia cac cong tac khong phai dudng ging dé dat dudc
tién do tdi uu, chi phi hiéu qua va giam thiéu dudc rdi ro.

- Giam thiéu thdi gian dy 4n dudc tinh theo cong thic [18].

T, = min (i:]‘l/l,.c.l.,)lcvl(FTi)) = min (l_zlll/l,ﬁ)lcw(STi + Di)) (D)

trong d6 ST;, FT; 1a thoi gian bt dau (Start time) va két thic (Finish time) ctia cong tac (i) tuong Ung.
Thai gian thuc hién ctia mdi cong tac i dudc ky hiéu 1a D;. Thoi gian thuc hién cong tic c¢6 thé thay
d6i giita thoi gian binh thudng va thoi gian riit ngan tity thudc vao tiy chon phuong an.
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- Giam thi€u chi phi du 4n dudc tinh theo cong thiic [18].
M
TCp=Cp+Cr= ) ci+Co+bTp 2)
i=1
M
trong d6 chi phi truc tiép dugc tinh bing tdng chi phi truc tiép clia tit ca cic cong tic Cp = Z ci.
i=1

Riit ngan thoi gian du 4n lién quan dén chi phi truc tiép két hop vdi viéc lua chon phuong 4n thuc hién
cong tac. Tuy nhién, ¢6 nhiéu loai chi phi khac nhau thudng gip trong du 4n. Trong chi phi truc tiép
bao gém chi phi chung Cy (c6 thé bao gom chi phi viin phong, chi phi huy dong va cic chi phi ban
dau khac) va mot ty 1€ chi phi lién quan dén thdi gian dy dn bT,. Hé sb b 12 hé s6 chi phi tuong ting
v6i don vi thoi gian tré cta du 4n, b thudng dudc liy theo phan trim ctia tdng chi phi (10-20%). T,
bi€u thi thdi gian chénh gitta thoi gian dy 4n thuat toan tim dudc va thdi gian gia dinh trudc. Thong
thudng thdi gian gia dinh 1a thoi gian khi ma tit ca cac cong tac déu khdi sém va thuc hién & phuong
4n thi cong c6 thdi gian thuc hién nho nhAt.

- Gidm thiéu rti ro du 4n

Yéu t6 rti ro trong nghién cifu nay dugc cin nhic thong qua (1) tdng sb thoi gian du trit cla du
4n (2) bién dong ctia tai nguyén. Thoi gian dif tru dudc dinh nghia 12 khodng thdi gian cong tac c6 thé
tri hodn ma khong anh hudng tng thsi gian hoan thanh du 4n. Khoang thoi gian du trit sé dugc quyét
dinh bdi cac bén lién quan dé gidm thiéu rii ro cho cac cong tic khong ging dwa vao phan tich xdo
tron thoi gian cda du an [13, 19, 20]. Cic tién do dudc 1ap ban dau thudng bi bién dong tai nguyén
d4n dén su khong hiéu qué, tén kém va rdi ro cao cho cic nha thau thuc hién. Vi vdy, cic nha quén ly
xdy dung bat budc phai thuc hién quy trinh diéu chinh tién d6 d€ giam cac bién dong khong can thiét
clia viéc st dung tai nguyén trong qua trinh thyc hién du 4n. Gidm thi€u rti ro cla dy 4n dudc tinh
theo cong thuc [1].

—2
Pd
TF currens + 1 Zl:l (R[ - R)
R=w;x|1- TF I + wo — (3)
max T P, * ( R)
trong d6 TF cyrren: tONg thoi gian du trif cia du 4n
theo tién do hién tai; TF .y 12 tng thai gian dif trit Théng tin dy an -
ctia du 4n & mic linh dong nhat khi va cic cong  Thictlap tham o
) : . 2 o 2 L e N Xac dinh bién quyet dinh
tdc dudc sap xep khoi s6m nhat c6 thé. R, nhu cau Khoi tao quan thé T
N, ~ 2, N, « A =y N ~ N 4+ e ’ A
: : — h
tai nguyeén c.i thoi dlen} t; R tai nguyén trtlng Plnl}? B [ o ey perr [ Giaip z;p Giwu |
w; hé so Chlaqtheo muc dd quan trong cua cic tai ° (X1, X125 Xi.p ] Ly thuyét ra quyét
nguyén; P, tong thoi gian thuc hién cia du 4n. % [Xap 12 Xt aveees X ] dinh daAtiéu chi
= o ;
. g|[ Giaidoan cai thien | ot Fareto Front
3. Dé xuat mo hinh cho bai toan thai gian chi 2 o
s o 2 Giai doan thu thap | ® Cpivhi
phi rui ro = ‘
N . o R . Z. . , l Lua chon qu?ln thé ‘ Riiro
Phan nay mo ta thuat todn toi vu héa nhom ¥ 3
x4 hdi da muc tiéu dua trén thuat todn gbc SGO dé “‘é" < wI Tap hop céc giai phap |

can biang dong thdi thdi gian chi phi va rii ro trong

tién 4o cdc dy dn xdy dyng. Hinh 1 mo i so do Hinh 1. S6 & cila thuat tosn MOSGO-TCR
toan bd ciu tric mo hinh dé xuit két hop MOSGO '

vi MCDM cho véin d& can bang thoi gian, chi phi

va rai ro (TCR).
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3.1. Khdi tao

Pau vao ctia mo6 hinh bao gdm cic mbi quan hé giita cic cong tac, thdi gian thuc hién cic cong
tac va chi phi trong méi tlly chon ¢;. Ching ta can thiét 1ap cac thong sé cia MOSGO nhu: kich thuéc
quan thé (NP); sb thé hé tdi da (Gmax); s6 bién quyét dinh (D); gi6i han dudi (LB) va gidi han trén
(UB) cho tiing bién quyét dinh; s6 ham muc tiéu (O).

MOSGO st dung phuong phdp ngiu nhién d€ khdi tao quan thé dau tién gdm NP cd thé véi
x;,j € [0, 1] dugc dinh nghia trong cong thiic (4).

ij=0=LB,-+xi,j*(UB,-—LB,-); i=1,D; j=1,NP 4)

3.2. Bién quyét dinh

Mot gidi phap tiém ning cho vin dé TCR trong cac du an xdy dung dudc biéu dién bang vectd D
phan tif trong cdng thiic (5). Vector nay gdm hai phan a) lua chon phuong 4n thi cong cho cic cong
tac; b) thoi gian bat diu clia cac cong tac.

X:[xl,j,...,xn,j,...,xN,j,xNH,j,...x,,j,...,sz,j]; n=1,N;t=N+1,2N &)

Phuong 4n thi cong S, Gid trj thdi gian bit diu ST,

Trong phan a) (Execution option — phuong 4n thi cong) N biéu thi s6 lugng cong tac. x; ; dai dién
cho mot s6 nguyén trong khoang [1, M;] (M; 1a téng cic phuong 4n c6 thé lua chon dé thuc hién cong
tac i. Ham Ceil trong cong thiic (6) dudc sit dung d€ dnh xa c4c bién nay t6i cac s6 nguyén gan nhit
ctia chuing, xdc dinh cdc phuong 4n thi cong cho mdi cong tac.

X;,; = Ceil(x;; X UB(i)) (6)

Phan b) (Start time value — gid tri thoi gian bat diu) x; ; dung d€ xdc dinh thoi gian bat dau cong
tac trong khoang thoi gian dit trix.

3.3. Giai doan cdi thién

Trong giai doan nay, giai phap mdi X; clia ca thé i dugc tao ra dua trén cé thé tbt nhit G***, xuit
phat tlf nhém cdc c4 thé tot nhit (first rank) ctia quan thé. Ky thuit loc nhanh cic gia tri khong vugt
trdi [21] sé phan loai ra cac 16p (rank). D€ can bing giita tinh hiéu qua va tbi uu, cd ché clia giai doan
cai thién dugc sta ddi bang phuong trinh (7).

2 F(Xij)

new __ 5] old best _ yoldy., - _

) F(Gbest)Xiaj +B(G X' j=12,..D (7
Qua trinh tbi vu hoéa chi phat trién néu ca thé méi tét hon. Ca thé t6t hon dugc hiéu 1a cac thé

d6 cho cac gid tri ham muc tiéu (thdi gian, chi phi) tot hon so véi ca thé cii. Trong trudng hop nhu

vay, le’jd dudgc thay thé ngay 1ap tic bdi cd thé méi X;'". Ca thé ca X ﬁ.d dugc thém vao mot quan thé

ngoai. Ngudc lai, X'} duge thém vao quan thé ngoai.
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3.4. Giai doan thu thdp

Phuong trinh (8) mé ta co ché hoat dong ctia giai doan thu thap.

new
L]

_ { X0+ By (Xij — Xej) + B2 (G" = X; ;) néu f (X;) vuot troi f (X) @®

Xioj'd +h1 (Xkaj - Xi,j) +52 (Gbm - Xi,j) khac

Quy trinh Iya chon trong giai doan thu thap tuong tu nhu trong quy trinh cdi thién. Néu c4 thé
X" méi vudt troi cd thé X; j, thi X" thay thé X; ; va X; ; dugc dua vao quan thé ngoai; ngudgc lai,
X" dudc chuyén vao quan thé ngoai.

1] .

3.5. Luya chon qudn thé’

Nghién ctu nay ap dung ky thuat loc nhanh cac gia tri khong vudt trdi [21] va k§ thuét entropy
[22] d€ chon cic giai phdp NP tot nhét tit quan thé két hop cho thé hé tiép theo. Liic dau, k¥ thuat loc
nhanh céc gid tri khong vuot trdi dudc ap dung d€ chia quan thé hinh thanh céc tap con khong vuot
trdi cho Fy, Fy, ..., F,. S6 quan thé dugc iy 1an lugt tir F; dén Fy. Gia st rang Fy 1a tap con dudc
chon cubi cung. K§ thuit entropy dudc dp dung dé€ xac dinh chinh x4c cic thanh vién NP,

3.6. Diéu kién dimg

Diéu kién ding do ngudi dung xic dinh, chang han nhu s6 1an ddnh gid ham muc tiéu hoic s6
vong 1dp Gmax tOi da dugc chay. Nghién cifu nay st dung s6 vong lip tdi da dugc chay 1a diéu kién
dung.

4. Truong hgp nghién ciru

Tinh hiéu qué va kha thi cia mo hinh dé xuét dudc minh ching biang du 4n thuc té. Dy 4n xay
dung ctia hang d6 An nhanh tai thanh phé H6 Chi Minh, Viét Nam. Bang 1 minh hoa dif liéu du 4n,
bao gdm cac mbi quan hé logic giita cic cong tic, thdi gian thuc hién tiing cong tic (T), chi phi (C)
va nhan cong (R) ting v6i mdi lwa chon phuong n thuc hién.

4.1. Két qud téi wu hoa

Thuat todn MOSGO chi ¢6 tham sb diéu khién chung 1a kich ¢& quan thé va sb vong lap tdi da. Cac
thong s6 nay dudc cai dit thong qua phuong phép kiém tra thi. S& quan thé dude chon vao khoing 8
dén 10*D (D 1a s6 bién), S6 vong lip tdi da dugc xac dinh sau mot sb vong 1dp ma gid tri sd cic thé
trong tap khong vudt trdi (non-dominated set) khong tang. Trong trudng hdp nghién ctu nay, kich cd
quan thé dugc dit 1a 100 va s6 vong lip téi da 1a 100. D€ tranh sy ngu nhién trong qué trinh ti wu,
nghién cdu ngay tién hanh chay mo hinh véi 30 1an trong méi trudng Matlab.

Bang 2 liét ké tam gidi phdp t6t nhit tuong dng v6i cadc muc tiéu thoi gian, chi phi, rii ro va can
bing gifta hai muc tiéu. Phuong 4n thi cong va thdi gian bat dau cong tac clia cac cong tic ciing dudc
thé hién & Bang 2. Vi du, gidi phap 1, cong tac s6 1 (dAm moéng) sé lua chon phuong 4n thi cong sb
2 va thdi gian bit dau cong tic 12 ngay diu tién (0); cong tic s6 4 (dan mdi) s& Iua chon phuong 4n
thi cong s6 3 va thdi gian bat diu cong tac 1a ngay thi 8. C6 thé thiy, giai phap 1 va 2 dudc tao ra da
cung cip cic lya chon t6t nhit cho thdi gian du 4n. Giai phdp 3 va 4 mang lai lua chon tdi uu cho chi
phi du 4n. Gii phdp 5 va 6 gidm thiéu rii ro cho du 4n va céc gidi phdp khac thoa hiép gilta ba muc
tiéu. C6 dudc nhitng gidi phap nay nha quan 1y du 4n c6 thé lua chon phuong 4n thi cong theo y do t&
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Bang 1. Dit liéu du an

Lua chon 1 Lua chon 2 Lua chon 3

No Tén cong tac Cong tac trude
T C R T C R T C R
1 Dam moéng _ 7 1900 6 3 5900 8 _ _ _
2 Tam tudng Panel 1 9 5000 5 7 6000 7 5 10000 8
3 Khu vyc dau xe 1; 8 2000 7 7 3500 9 5 4400 12
4 Dan mai 2; 12 1700 2 10 3500 4 9 4700 7
5 Mai 4; 4 1300 3 3 2000 4 2 2800 6
6 Ctia va ctia s6 5; 9 3200 4 7 5800 6 5 6200 7
7 Quay 6; 7 2600 2 6 4000 3 4 5800 5
8 Thiét bi td lanh 6; 10 5400 2 6 7400 4 _ _ _
9  Thiét bi tai quay 7; 6 4200 3 5 5000 5 4 6200 6
10 Thiét bi bép 8;9 10 6400 3 6 8400 4 _ _ _
11 Lat san 7;10 8 5000 4 7 6000 5 5 8000 7
12 Hoan thién 11; 7 3000 2 6 4500 3 4 5800 5
13 Canh quan 5; 6 2600 2 5 4500 3 4 5800 5
14 Ky két 3; 4 3000 4 6 2000 5 _ _ _

Ghi chd: T (Thoi gian du 4n — don vi ngay); C (Chi phi du 4n — Pon vi ngan dong); R (Nhan cong — Ngudi)

Bang 2. Cic gidi phap t6t nhit dat dugc bdi moé hinh MOSGO-TCT

Thong sb dy an

TT  Sép xép uu tién [Phuong 4n thi cong; Thdi gian bit dau cong tic] Thoi  Chiphi  Rai
gian (nghin ro

(ngay)  dong) (%)

[2.3.1.3.3.3.3.2.3.2.3.3.1.2; 0.3.3.8.17.19.24.24.28.32.38.43.19.11] 47 78700 6.29
[2.3.1.2.3.3.3.2.3.2.3.3.1.2; 0.3.3.8.18.20.25.25.29.33.39.44.20.11] 48 77500 5.74

Theo thai gian

[1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.2; 0.7.7.16.28.32.41.41.48.54.64.72.32.15] 79 47200  14.09

Theo chiphi 1) 5 1 333323233.1.2:07.11.16.28.30.39.39.46.52.62.70.30.19] 77 48700 1328

[2.1.1.3.3.3.2.1.3.2.3.3.1.2; 0.3.3.12.21.23.28.28.34.38.44.49.23.11] 53 69900 4.99

Theortiro ) 1 13232.13233.12:033.1221242929353945.5024.11] 54 69100  5.54

[2.2.1.3.2.3.2.1.3.2.3.3.1.2; 0.3.3.10.19.22.27.27.33.37.43.48.22.11] 52 70100 7.25
[1.1.1.1.1.1.1.1.1.2.1.1.1.2; 0.7.7.16.28.32.41.41.48.54.60.68.33.15] 75 49200  13.51

[c RN AN W & W NS

Can bing

chiic. Vi du rii ro du 4n sé dudc ddnh gia thong qua mdt con sd cu thé dé nha quan ly du 4n c6 thé
d4nh gid vé mit dinh luong.

Hinh 2(a) hién thi cdc gidi phap khong vuot troi tét nhit duge dude goi 1a tap Pareto do MOSGO
tim kiém dugc. Hinh 2(b), (c), (d) 12 hinh chiéu ctia tip Pareto 1én cic khong gian 2D. Cic dudng
cong Pareto nay cho thdy rd mbi quan hé thdi gian, chi phi va rii ro trong du 4n. Vi du & Hinh 2(b),
giai phdp S1 tao ra thdi gian du 4n ngin nhét; trong khi giai phap S2 cung cép chi phi du 4n nhd nhét
trong khi va cic gidi phap can bing thdi gian va chi phi du 4n. Hinh 3 minh hoa céc gidi phép 1, 3, 5
& Bang 2, Minh hoa bi€u do tai nguyén ctia dy 4n, thdi gian hoan thanh du an.
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(d) Puong cong rui ro — chi phi

Hinh 2. Céc gii phap tot nhit dat dugc bdi MOSGO
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Hinh 3. Phan b4 tai nguyén, tién do lién quan dén cac giai phap tbi uu

4.2. So sdnh két qud

D€ danh gia hiéu qué so sanh ctia thuit toan dudc dé xuit, ching t6i di so sanh hiéu suit MOSGO
v6i cdc thuat todn dugc st dung rong rii — thuat todn tdi vu héa bay dan da muc tiéu (MOPSO) [23]
va thuét toan di truyén sap xép khong vuat troi II (NSGA-II) [21]. PE tao su so sanh cong bing trong
c4 ba thuit todn dugc xem xét, hai tham s6 phd bién dugc dit véi kich thude quan thé 1a 100 va sb
vong lip t6i da 12 100 cho trudng hop nghién cifu.
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Céc cai dit tham s6 cho cdc thuit toan so sanh nhu sau. Trong MOPSO, cic tham s6 nhan thifc va
xa hdi 1a ¢ va ¢y, déu dugc dit thanh 2 va tham sb trong lugng quéan tinh w dugc xic dinh tir 0,3 dén
0,7. Trong NSGA-II, xic suét chéo p. = 0,9 va xdc suét dot bién p,, = 0,5. Cic thong s6 nay dugc lua
chon tif cac dé xuét ctia cc nghién ciu trudc [6, 21].

Khéc v6i thuit todn don muc tiéu, thong thuong thuit toin da muc tiéu st dung cic chi sd sau dé
so sanh tinh hiéu qua. Bang 3 thé hién két qua so sanh giita cc thuit todn, trong bang nay MOSGO
chiing t4 1a thuat toan hiéu qua nhit trong tit ci cdc thuat toan so sanh. Véi céc tiéu chi dugc dinh
nghia nhu sau.

Bang 3. Két qué céc chi s6 so sanh giita cac thuat toan

Thuat toan Chi s6 1: DM Chi s6 2: SP Chi s6 3: HV
MOSGO 18.352 0.424 0.818
MOPSO 12.727 0.606 0.724
NSGA-II 10.409 0.734 0.715

Do phan bd (DM) tinh theo cong thiic 9, Min, Max f; 1a gid tri nhé nhit va 16n nhit tuong ting
theo tirng ham muc tiéu; & 12 s6 ham muc tiéu. Gid tri DM cang 16n cang t6t.

2
DM = \/ S (Minf - Maxf) ©)

P06 mé rong (SP) dudc tinh theo cong thic 10.

_dp+di+ 3L |d; - d|

SP _
df +di+ (N - 1)d

(10)

dy va d; 1a cc khoéng cich clia di€m xa nhit 6 tap t6i di€m bién, d; 12 khodng cach gilia hai diém lién
tiép trong tap toi wu, d 12 gi4 tri trung binh. SP cang nhd thi thuit toan cang hiéu qua.

Thé tich hinh bao (HV) tinh theo cong thiic (11). v; 1a dd 16n tit mot diém bét ky t6i diém tham
khéo dugc cho bdi ngudi ra quyét dinh. Gia tri HV cang 16n thé hién thuat toan tim dudc céc gidi phap
tot hon.

1
HV = volume (U v,-} (11)
i=1

4.3. Ly thuyét ra quyét dinh

Thuat todn tdi wu héa da muc tidu cho két qua dudi dang mot tip hop cic gidi phap khong vuot
trdi goi 1a tap Pareto. Thong thudng, tAt ca cdc muc tiéu trong bai todn da muc tiéu l1a xung dot 1an
nhau, bo Pareto c6 thé rat 16n va rat kh6 dé ngudi quéan ly dua ra quyét dinh Iua chon gidi phap phut hop
nhét. Phuong phép ra quyét dinh da tiéu chi dua trén nhiéu tiéu chi gitip xép hang tt ca cac gidi phap
khong vuot troi theo thi tu, phucng phéap nay tuong tu nhu cac phuong phap dé xuit trong nghién ciiu
clia cdc tac gid Shannon [24], Monghasemi, Nikoo [25]. Hinh 4 trinh bay xép hang cta tap Pareto da
chon thu dudc bang thuit toan dé xudt MOSGO theo diém sd wu tién cho truong hop nghién citu.
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Hinh 4. Piém s6 ctia cic gidi phép trong tap Pareto

5. Két luan

Nghién cifu nay da trinh bay mot thudt todn t6i vu héa nhom xa hoi da muc tiéu méi d€ giai quyét
van dé can bang thdi gian chi phi va rii ro trong cdc du 4n xiy dung. MOSGO dudc phit trién dua
trén thuit toan géc don muc tieu. MOSGO 1a mot thudt toan manh, dang tin cdy, va kha ning tao ra
tap Pareto v6i nhiéu giai phap, c6 do phan bd rong. Tap Pareto dudgc tao ra cung cip thong tin hitu ich
cho cac nha quan 1y du dn d€ cin bing tbi vu cic muc tiéu ctia du an bao gdm thdi gian, chi phi va rii
ro clia du 4n. Phuong phdp ra quyét dinh da tiéu chi chAm diém va xép hang cic gidi phap gitip nha
quan ly lua chon dudc phuong phéap phit hp nhat.

Truong hop nghién ciiu 1a du 4n xay dung thuc t& di dudc phan tich d€ x4c nhan tinh hiéu qua clia
mo hinh dé xuit va d€ chitng minh kh ning ctia md hinh trong viéc tao ra cic gidi phdp khong vuot
troi. Viéc so sanh két qua da dugc thuc hién trén mot du dn d€ chiing minh hiéu suit ctia phuong phap
dé xuit so vé6i cic thuit toan tién héa da muc tiéu di dudc st dung rong rii. MOSGO c6 kha ning tim
kiém manh va hiéu qua hon so véi cic thuit toan dudc so sanh.

M0 hinh dé xuét dé hi€u va dé minh hoa trong mdy tinh. Thuat todn khong gidi han vé s6 ham
muc tiéu va s6 bién. Do vy, thuit to4n niy sé dugc ting dung trong cac bai todn da muc tiéu khong
nhiing trong linh vuc xay dung ma con trong cac linh vuc khoa hoc ky thuat khac.
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