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SU DUNG PHUONG PHAP MO PHONG MONTE CARLO
PE UGC LUONG THOI GIAN DU PHONG
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Tém tat: Viéc woc luong va b tri thoi gian du phong cé dnh hudng nhét dinh dén chét long va tinh khé thi cia ban
ké hoach tién dé thi cong. Két qua tir mot cudc diéu tra vé cach wéc luvong va b tri thoi gian dw phong khi Iap tién do
thi céng duwoc str dung tai cac don vj thi cong trén ¢a nuée cho thdy hdu hét trong qué trinh Iap tién do thi céng hién nay
déu khéng tinh dén thoi gian dw phong, hoac néu cé thi phuong phép tinh khéng khoa hoc. Pay la mét trong nhiing
nguyén nhan gay ra tinh trang cham tién dé trong xay dung. Bai bao da chi ra nhiing ton tai trong viéc woc lvong va bé
tri thoi gian dw phong khi Iap tién dé thi cong clia cac nha thdu xay dung tai Viét Nam va dé xuét van dung phuong phap
mé phéng Monte Carlo dé uéc luong thoi gian duw phong cho cac yéu té ngéu nhién khi lap tién do thi céng xay dung.
Ttr khéa: Thoi gian dw phong; yéu té ngau nhién; phuong phap mé phéng Monte Carlo.

Summary: Estimating and allocating of contingency have impacts on the quality and feasibility of project schedule
for construction work. Results from a survey conducted with contractors in Vietnam on the methods of estimating and
allocating time contingency when developing construction schedule show that most of construction schedules exclude
the time contingency, or not using a scientific approach. This is one of the reasons for time overun of construction proj-
ects. This paper articulates significant issues in this practice in Vietnam and proposes the application of Monte Carlo
simulation to estimate time contingency to deal with random infulential factors while developing construction schedules.
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(.: 1. Dat van dé

Trong thwc té hién nay tai Viét Nam, da sé cac dw an dau tw xay dwng, déc biét Ia cac dw an st dung vén
Nha nwdc bi cham tién do. Theo s liéu cua T6ng hdi Xay dwng Viét Nam, cac dy an thwc hién dung hoac vuot
tién do chi dat chwa t&i 1% [5]. Co rat nhiéu ly do dan t&i tinh trang trén, nhung mét trong nhitng nguyén nhan
co ban 1a do qua trinh 1ap tién do thi cdng khong xét t&i khodn thdi gian dy phong cho tién d6 khi ké téi tac dong
cla sw phirc tap clia qua trinh xay I&p va anh hwéng cla cac yéu té ngiu nhién. Do vay, khi cac yéu té nay xay
ra trong giai doan thi cong sé anh huwéng dén viéc thuwc hién tién d6 theo ding ké hoach, tham chi pha vé tién do
thi céng co' s&, lam cho moi ké& hoach da 1ap déu bi x4 léch so véi thue té trién khai thi cdng va dan t&i tinh trang
cham tién d6. Bai bao nay sé st dung két hop cac phuong phap nghién ctru thuc tién va ly thuyét, bao gdm:
phuong phép phan tich va tong hop Iy thuyét, phwong phap diéu tra va phuong phap thong ké dé nghién ctvu cu
thé va chi rd tAm quan trong ctia thoi gian dw phong khi lap, quan ly thue hién tién dd thi cong xay dwng trinh bay
cach st dung phwong phap md phédng Monte Carlo dé xac dinh thdi gian dw phong cho cac yéu td ngau nhién.

(@ 2. Khai niém va tdm quan trong clia thi gian dw phong

Theo tiv dién tiéng Viét, dw phong cé nghia la chuén bi s&n dé nglra didu khéng hay co thé xay ra [4].
Nhw vay, thdi gian dw phong trong 1ap va quan ly thuc hién tién do thi cdng xay dwng c6 thé dwoc hiéu la khoan
thoi gian dwoc chuan bi san dé (rng pho véi nhirng trwdng hop qua trinh san xuat bi gian doan hoac vwot ngoai
dw kién do c6 sy tac dong cla cac yéu té ngau nhién hodc do sw phirc tap cla qué trinh thi cong ma khi lap ké
hoach tién dd thi cong khong lwdng trwéc duwoc.

Do d3c diém cla qua trinh san xuat xay dwng thudng kéo dai nén trong sudt thdi gian thuwc hién phai chiu
tac dong cla rat nhidu yéu t6 rii ro, chdng han nhw bién ddng cla thi trwdng, khé khan trong viéc huy déng nhan
c6ng truc tiép hodc may mac thiét bj thi cdng, xay ra tai nan lao ddng, may maéc thiét bi hdng héc dét xuét, rdi ro
chinh tri... Khi chiu anh huéng cla cac rii ro nay, qua trinh thi cdng co thé phai gian doan, hodc san xuét cdm
chirng. Ca hai trivérng hop nay déu lam pha vé tién do co s& da 1ap. Mat khac, do san phdm xay dwng dd so nén
dan t&i qua trinh san xuét dién ra |6 thién va phai chiu anh hwéng truc tiép cla thoi tiét, dac biét déi véi quéc gia
¢6 tinh hinh thoi tiét phirc tap nhw Viét Nam, tac dong cla mua bao, It lut hdng ndm dén qua trinh san xuét xay
dwng la rat 16n. Do dd, tat yéu phai tinh toan va bé tri thdi gian dw phong cho cac yéu t nay khi lap tién d6 thi cong
xay dwng dé chl dong trong qua trinh thuc hién tién d6, nhdm dam bao cac muc tiéu ctia dw an dau tw xay dung.
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Bén canh d6, néu viéc tinh toan va bb tri thei gian dw phong dwoc thwe hién nghiém tuc, day da, dam
bao tinh khoa hoc thi hoan toan c6 thé loai bé &nh hwéng clia cac tac nhan nay ra khéi pham vi duwgc ap dung
ctia didu khoan gia han hop ddng van dwoc ap dung hién nay. Diéu d6 sé gop phan nang cao trach nhiém cla
nha thau trong qua trinh thuc hién tién d6, don gian hoéa hop ddng thi cong xay dung...

(. 3. Thuwe trang viéc xac dinh thei gian dw phong khi lap tién do thi cong xay dwng

Dé danh gia thuc trang viéc xac dinh thdi gian dw phong khi 1ap tién do thi cong xay dwng cla cac nha
thau xay 1&p hién nay tai Viét Nam, tac gia da tién hanh mét cudc nghién ctru trén 114 géi thiu duoc lwa chon
ngéu nhién trén pham vi toan quéc, nhwng tap trung chi yéu tai Ha Noi, Can Tho, Ca Mau, Pht Yén va cac tinh
thudc khu vuc Bdng bang séng Ctru Long va khu vic mién Trung. Trong sb 114 géi thau c6 70 goi thdu thi cong
cong trinh dan dung; 20 géi thau thi cong céng trinh ha tang k¥ thuat; 17 géi thau thi cong céng trinh giao théng
va 07 goi thau thi cong cong trinh ndng nghiép va phét trién néng thén. Tac gid da gt phiéu khao sat cho cac ca
nhan tham gia truc tiép vao qua trinh |ap, quan ly thwe hién tién do thi cong hodc can bd quan ly dy &n cla chi
dau tw truc tiép tham gia vao cac géi thau néu trén va nhan lai cau tra I&i thdng qua dwong thu dién tir.

Két qua cudc didu tra cho thay, da sb cac goi thau & Viét Nam hién nay khi xac dinh thoi gian thwe hién cac cong
viéc déu khong tinh dén khoan dw phong do yéu t6 thoi tiét hodc do cac nguyén nhan rii ro khac. Cu thé, ¢ téi 88 trén
téng sb 114 goi thau, chiém 77,2% da khdng tinh dén thoi gian dw phong cho yéu té thoi tiét; cac goi thau con lai cé tinh
duwa trén kinh nghiém clia ngudi lap tién do chir khdng cé mét phwong phap tinh cu thé, di co sé khoa hoc. Chi co 22
trén tbng s6 114 géi thau, chiém khoang 19,3% trén tdng sb goi thau co tinh dén dy phong thdi gian cho céc yéu tb khac.
Céc rti ro dwoe xét dén chii yéu gdm: rti ro do khéng huy déng dwoc nhan cdng thuc hién cac cdng viéc bdi vi néu roi
vao thoi diém dién ra & hoi tai cac dia phwong, mia mang, gid chap thi cdng nhan sé vé& qué dé tham duw; rii ro do cung
cAp hd so thiét ké khdng dung tién do hodc phai diéu chinh thiét ké; ri ro do khao sat thiét ké khong ky... Cac khoan thoi
gian nay ciing dwoc xac dinh dua vao kinh nghiém chi» khéng str dung phuong phap mé phéng va chi xét dén nhivng
cong viéc hay chju tac dong cuda rdi ro. Thoi gian dy phong thuwong dwgc cdng thém vao thoi gian thwre hién cong viéc.

(‘ 4. Str dung phwong phap mé phéng Monte Carlo dé xac dinh th&i gian dw phong

D& loai bd nhitng anh hwéng tir yéu té chi quan dén két qua wéc lwong thdi gian dw phong, cac don
vi lap tién d6 thi cong nén xem xét st dung cac coéng cu toan hoc dé& wéc lwong khoang thdi gian nay. Do cac
nguyén nhan anh hwéng la ngiu nhién xuét hién véi mot xac suat xac dinh nén cong cu hiru hiéu nhét trong
trueng hop nay 1a cac phwong phap mé phdng toan hoc, dién hinh va théng dung nhat 1& mé phéng Monte
Carlo. Viéc thuc hién md phéng co thé tién hanh bang thi cong hodc s dung phan mém hé tro nhu Excel hodc
cac phan mém chuyén dung nhw Crystal ball...

M6 phéng la cach bat chwédc (simulation) cac qua trinh ngdu nhién cla tw nhién, ctia hoat déng mua ban
va ca dién bién cla cac qua trinh san xuét ngoai hién trudng thi cong xay dung. Phwong phéap mé phéng Monte
Carlo co trinh tw nhw sau [3]:

- Théng ké cac di&n bién (cac bién cb va cwdng d6 ctia nd) clia mot qua trinh mang tinh ngau nhién.
Phwong phap nay chi can quan tréc va ghi lai cac dién bién ctia m6t qua trinh ngau nhién sao cho s6 liéu du bao
tram dé c6 thé hinh dung dwoc “moét pha dién bién” cia qua trinh dwoc khao sat.

- Phai c6 bang s ng4u nhién phan bb déu lam tién d& cho viéc mé phdng (cé thé mé hinh hoa dwoc bat
ky cac hién twong ngau nhién nao xuét hién véi xac suét xac dinh).

- Bang moét tha thuat toan hoc, xac dinh méi lién hé gitra dai lwgng ngau nhién X dang xét véi dai lwong
ngau nhién Y phan bb déu trong khoang [0;1].

+ Lap bang xac dinh tin suét cla cac bién cb cta dai lwong ngdu nhién X.

+ Xac dinh méi lién hé gitra dai lwong ngau nhién dang khao sat X v&i dai lwong ngau nhién Y phan bd
déu trong khoéng [0;1].

- Thuc hién md phéng dé dwa ra két qua.

D& minh hoa cho qua trinh thwc hién, tac gid xin dwa ra vi du tinh toan dé xac dinh thoi gian ngirng viéc
do mwa, bdo gay ra, véi sb lieu vé thdi gian ngirng viéc binh quan cac thang trong ndm do cac nguyén nhan ké
trén gay ra nhw Bang 1 [2]. Dwa trén két qua vé thoi gian nglrng viéc, ngudi lap can thiét dwa khoan thoi gian
nay vao tién dd thi cong dudi dang thdi gian dw phong. C6 thé bé tri khodn thdi gian ndy cho céc giai doan, cong
viéc chju anh hudng nhiéu nhat ctia mwa, bao hodc bd tri chung cho ca tién do thi cong cong trinh.

Bang 1. Thoi gian ngieng viéc do mua, bdo trong ném

Thang 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
Sé gi® ngirng viéc 0 8 | 15 | 10 | 8 | 16 | 40 | 20 | 1 8 5 0
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Nhw da trinh bay, viéc mé phdng cé thé dwoc tién hanh bang thii cong hodc bang phan mém hé tro. Néu
thwe hién bng tha céng, viéc tinh toan tdn nhidu thei gian va sb 1an md phéng kho cé thé thuwc hién dwoc nhiéu
l&n d& dam bao dd tin cay. Trong pham vi bai viét, tac gid sé trinh bay qua trinh mé phéng bang tht cong dé xac
dinh s gi& ngirng viéc do mwa, b&o v&i 5 1an mé phéng va sir dung phan mém Excel dé thuc hién mé phéng
v&i 20 1an mé phdng. Trinh tw thwe hién va két qué nhw sau:

a) Mé phéng béng thi cong

Lap bang xac dinh tan suét twong ddi va tan suét cdng don (Bang 2):

Béang 2. Bang xéac dinh tan suét tvong déi va tan suét cong dén

Hand (1) | nguyen nhan mua bdo | subthign(n) | twong @bl ni) | ctmgatn | SITEKIT

(] (2] 3] 4] [5] (6]

1 0 2 0.1667 0.1667 1667
2 5 1 0.0833 0.2500 2500
3 8 3 0.2500 0.5000 5000
4 10 1 0.0833 0.5833 5833
5 11 1 0.0833 0.6667 6667
6 15 1 0.0833 0.7500 7500
7 16 1 0.0833 0.8333 8333
8 20 1 0.0833 0.9167 9167
9 40 1 0.0833 1.0000 10000

Xac dinh méi lién hé gitra hién twong may ngirng viéc do mwa béo véi dai lwong ngau nhién R phan bb
gan déu trong khoang [0; 1], dwoc l&y trong Bang 3 [3].

Méi lién hé dwoc xac dinh theo dinh ly diéu kién can va da dé xuat hién hién twong A | cla qua trinh ngu
nhién Xla: L <R <L, (1)

trong do: L " L fan lwot 14 tAn suat cong ddn dén hang thir (m - 1) va hang m. R véij=1,2,3...1a cac sb ngau
nhién phan bb gan déu trong khoang [0 1] dwoc chon bat ky trong bang s6 ngau nh|en nhwng phai lién tiép nhau
theo hang hoac theo cot va j phai la sé lwong can thiét cac sb ngau nhién dung d& mé phéng (cAn mé phéng
cho 12 thang thi phai chon 12 sb ngau nhién lién tiép va gan cho tirng thang), sau d6 kiém tra didu kién (1), hién
twong A xay ra voi thang nao thi ghi két qua cho thang 4y [3].

Bang 3. Bang tap hop sé ngau nhién phan bé gan déu trong khodng [0; 1]

1502 2746 845 3815 3166 6441 2875 745 6126 6362
4525 9502 4667 5561 3574 6289 2040 1141 2226 266
6717 1550 8847 711 7682 1989 5568 789 9934 9026
710 6121 2198 7317 5550 7158 4033 7017 6167 5903
8927 4672 9924 3791 9772 4369 195 9811 7721 4737
9753 7205 1084 9400 8572 304 837 8314 1295 7090
4109 8679 6800 1741 544 6920 6058 6130 7949 1749
2027 6913 7923 4040 6496 2450 8934 812 1102 7152
473 6926 4684 4648 3386 8630 9843 2727 918 8018
2816 2597 3287 7314 8825 3486 8464 2218 7661 595
500 4637 5654 3904 1881 8062 8917 1802 1119 6919
9399 9866 5548 9810 2864 5963 2649 2432 1475 1699
2746 4684 9772 811 1443 5045 1443 5045 567 4261
9502 3287 8572 7055 1452 8374 1452 8374 4250 3257
1550 5654 544 1252 2955 5496 2955 5496 1918 6540

TAP CHi KHOA HQC CONG NGHE XAYDUNG GS%(?‘?G




ﬁ KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

Thwc hién mé phong:

Chon R 3’6 ngau nhién gan cho 12 thang, kiém tra diéu kién Ian lwot cho 12 s6 ngau nhién rdi ghi két qua
vao bang. V&i so6 liéu & Bang 1, thwec hién mé phéng nhw sau:

S6 1502 gan cho thang 1, ap vao diéu kién (1) thay hién tuong A, xay ra: 0 gio¥ ngirng viéc.

S6 4525 gan cho thang 2, ap vao diéu kién (1) thay hién tuong A, xay ra: 8 gi&’ ngirng viéc.

S6 6717 gan cho thang 3, ap vao diéu kién (1) théy hién twong A, xay ra:15 gid ngirng viéc.

S6 710 gan cho thang 4, ap vao diéu kién (1) thay hién twong A, xay ra: 0 gid’ ngirng viéc.

S6 8927 gan cho thang 5, ap vao diéu kién (1) thay hién tvong A, xay ra: 20 gi® ngirng viéc.

S6 9753 gan cho thang 6, ap vao diéu kién (1) thay hién twong A, xay ra: 40 gi® ngirng viéc.

S6 4109 gan cho thang 7, ap vao diéu kién (1) thay hién twong A, xay ra: 8 gi&’ ngirng viéc.

S6 2027 gan cho thang 8, ap vao diéu kién (1) thay hién twong A, xay ra: 5 gio ngirng viéc.

S6 473 gan cho thang 9, ap vao diéu kién (1) thay hién twong A xay ra: 0 gid ngirng viéc.

S6 2816 gan cho thang 10, ap vao diéu kién (1) thay hién twong A, xay ra: 8 gi®’ ngirng viéc.

S6 500 gan cho thang 11, ap vao diéu kién (1) thay hién twong A, xay ra: 0 gid ngirng viéc.

S6 9399 gan cho thang 12, ap vao diéu kién (1) thay hién twong A, xay ra: 40 gi¢’ ngirng viéc.

Twong tw mé phdng I&n 1, tién hanh md phdng thém 4 1an niva, két qua dwoc tap hop trong Bang 4 [2]:

Bang 4. Két qué mé phéng thi céng xéc dinh sé gié ngtrng viéc do mua bdo

§ Thei gian nglrng viéc trong thang (gi®)
Lan mé phéng
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
MF, 0 8 15 0 20 40 8 5 0 8 0 40
MF, 8 20 5 40 0 15 16 8 8 10 10 40
MF, 15 8 40 5 8 8 15 8 40 0 15 0
MF, 40 11 16 0 16 0 0 16 0 0 0 8
MF, 11 8 15 5 15 16 0 15 & 8 8 1
Trung binh 14,8 11,0 | 182 | 100 | 118 | 158 | 78 | 104 | 10,6 | 52 | 6,6 | 19,8

Téng sb gid nghi viéc do nguyén nhan mwa bao gay ra trong ndm 13 142 gid.

b) M6 phéng béng Excel

T thanh céng cu chinh, chon Tools/ Data Analysis Random Number Generation. Hop hdi thoai phat sb
ngau nhién sé xuét hién, sau dé nhap cac théng sb6: sb cot clia gia tri mudn phat ra (Number of Variables); s6
gia tri mudn phat ra cho méi bién (Number of Random Numbers); chon loai phan phc“')i; nhap di liéu dau vao va
thwc hién mé phéng.

Duwa trén két qua md phdng, xac dinh thei gian nglrng viéc trung binh hang thang va thdi gian ngirng viéc
trong ndm do cac nguyén nhan ngau nhién gay ra.

Két qua mo phdng xac dinh thdi gian ngirng viéc trong ndm do nguyén nhan mua, bdo gay ra khi thuc
hién bang Excel dwgc thé hién trong Bang 5 [1, 2].

Trong triedng hgp nay, thdi gian ngirng viéc do nguyén nhan muwa, bao gay ra trong nam la 142,35 gio.
Nhw vay, két qua tlr viéc md phéng bang thi cdng va st dung phan mém Excel c6 s khac biét nhwng khong
dang ké. Khi van dung vao thyc t&, cac don vi thi cong nén st dung cac phdn mém hd tro, khdng nén tinh toan
tha cong dé giam khéi lwong cong viéc. S 1an mé phdng can thiét do don vi quyét dinh, nhwng khéng nén qua
it & dam bao do tin cay cta két qua.

Théi gian nglrng viéc do cac nguyén nhan ngau nhién khac ciing dwoc tién hanh twong tw. V&i cac két
qua c6 dugc, nguwdi lap tién do phai xem xét va dwa khoang théi gian ngirng viéc nay vao thdi gian cla téng tién
do6 dwéi dang cac khoan thoi gian dw phong. Viéc phan bd khoan théi gian nay cho tirng céng viéc, hodc cho
tién d6 clGa ca dw an c6 thé linh dong dwa vao thoi quen va trinh d6 quan ly ctia don vi.
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Béng 5. Két qué mé phdng thuc hién béng Excel

Thei gian ngirng viéc trong thang
Lan moé phong

1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10 | 11 | 12

1 8 20 | 11 | 10| 0o | 8 | 15 8 0 5 16 | 5
2 5 5 | 40 [ 20| 15 | 20| 20 | 16 | 11 11 15 | 11
3 5 16 | 8 | 11| 15 | 15| 5 16 8 5 10 | 5
4 15 8 | 20 | o 5 | 10 | 10 8 11 8 40 | 8
5 0 16 | 15 | 8 | 40 | 11 | 16 | 40 0 10 0 5
6 16 | 1 8 | 15| o | 8 | 16 | 20 | 40 8 15 | 8
7 8 0 | 40 | 15 | 40 | 0 | 20 | 15 0 15 | 10 | 8
8 15 | 20 | 8 | 15| 8 | 5 | 16 | 11 | 10 5 8 0
9 1 | 40 | 0 | 20| 8 |16 | 8 8 8 15 8 0
10 6 | 11 [ 10 [ 15| o |15 8 0 8 4 | 20 | 15
11 8 5 10 | 15 | 20 | 0 | 20 0 8 11 1 8
12 8 8 10 | 8 8 | 5 | 1 5 8 20 8 8
13 10 | 11 | 11 | 8 | 15 | 15 | 20 5 | 40 | 11 0 | 20
14 1M | 16 | 20 |16 ] 0o [ 5] 10 | 20 8 16 | 15 | 16
15 16 8 8 | 11 ] 2| 8 | 15 0 16 5 40 | 20
16 20 5 8 0 o |11 ] 15 0 8 15 5 8
17 40 8 8 8 | 16 | 15| 8 16 | 16 5 40
18 1M1 | 40 | 5 | 40 | 16 | 15 | © 16 0 0 11
19 0 15 | 10 |15 0o [ o 0 10 | 16 0 11 | 10
20 20 | 10 | 15 [ o | 10 | o | 40 0 11 8 5 | 20
Th‘;’fuf;':oir:‘ghi"(';?b‘;iéc 12,15 | 13,7 | 13,3 | 125 | 11,8 | 9,1 | 13,65 | 10,7 | 11,35 | 10,65 | 12,25 | 11,3

<.: 5. Két luan

Nghién ctru tbng quan cac van d& vé viéc wéc lwong va bé tri thei gian dw phong trong hoat dong lap tién
dé thi céng trong nganh xay dwng & Viét Nam cho thay cac don vi thi cong con gdp nhiéu van dé trong qua trinh
thwe hién. Viéc khéng xac dinh thoi gian dy phong hodc phwong phap xac dinh khéng dam bao tinh khoa hoc,
kha thi dan t&i ban ké hoach tién d6 thi cong dé& bi pha v& khi xay ra tac dong clia cac nguyén nhan ngau nhién
trong qua trinh quan ly thwe hién ngoai hién trwéng va dé la mot trong s cac nguyén nhan dan téi tinh trang
cham tién dé. Bai bao da néu rd tdm quan trong cla thdi gian dw phong déi véi qua trinh thwe hién tién @8, chi
ra dwoc thwe trang va cac ton tai trong viéc xac dinh thoi gian dw phong cho cac yéu td ngau nhién khi lap tién
do thi cdng hién nay tai Viét Nam va dwa ra mét vi du xac dinh th&i gian ngtrng viéc cho nguyén nhan mwa, bao
b&ng phuong phap mé phdng Monte Carlo dé 1am co sé cho viéc b tri thdi gian dw phong khi lap tién d6 cho
nguyén nhan nay. Két qua clia bai bdo sé Ia tién dé& cho viéc van dung phuong phap mé phéng Monte Carlo dé
xac dinh th&i gian dw phong cho tat ca cac yéu té ngau nhién khi lap tién dd thi céng, nham dadm bao dé khoa
hoc, kha thi ctia ban ké hoach tién dd, gép phan dadm bao thwe hién cac dw an ding tién d6 dw kién.
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