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Tom tat

Trong linh vyc quén ly xay dung, toi uu tién dC) va chi phi clia mot du 4n 12 mot nhu cau thiét yéu clia ngudi lam cong tac
quan ly. Muc tiéu cua viéc xdy dyng tién do ctia mot du an la tdi thi€u héa thdi gian thi cong va chi phi xay dung. Trong
thyc té, cong tac lap va t01 uu tién do cho du dn chu yeu dugc thuc hién dua trén kinh nghiém cta ngudi quan ly Nghién
ciiu cua cdc tac gia dé xuit mot mo hinh toi uu hoa tlen do - chi phi cho du dn st dung thudt toan tién héa vi phan. D&
bai todn tdi uu dugc md hinh héa st véi thuc té, cac yéu td nhu chi phi truc tiép/gian tiép clia tiing cong tac, chi phi gidn
tiép clia du 4n, va cac rang budc vé tién do, tai nguyén ctia du dn dudc xem xét trong qud trinh tinh ton. Thém vao d6, dé
ning cao hiéu qua ctia qua trinh t6i uu héa, mot phuong phap dot bién méi dude dé xuét cho thuit toan tién héa vi phan.
Két qua nghién ctiu cho thiy mo hinh tinh todn mdi 12 mot cong cu hidu qua dé giai quyét bai toan t6i wu héa tién do - chi
phi cta du an xdy dung.

Tir khéa: Toi uu héa tién do, Téi uu héa chi phi, Thuat toan tién héa vi phan, Quan 1y xay dung.
Abstract

In construction management, optimization of project schedule and cost is a critical need of project managers. The objective
of the optimization process is to minimize the project duration and cost. In practice, this task is often carried out based
on the experiences of the managers. This current research proposes a schedule-cost optimization model based on the
Differential Evolution algorithm. To model the problem practically, our research takes into account the direct and indirect
costs of each activity, the indirect cost of the project, and the constraints of project schedule/resources. Furthermore, to
enhance the capacity of the Differential Evolution, a new mutation operator is proposed. The experimental results show
that the new optimization model is an efficient tool to solve the project schedule and cost optimization.
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1. Gidi thiéu dung v6i nhitng mbi lién hé rang budc vé thoi
gian, khong gian, va cic yéu td vé cong nghé va

Trong linh vyc quan Iy xay dung, mot dy dn quan ly. Cic dic di€ém cta du an xay dung co

xdy dung thudng bao gdm nhiéu cong tic xay
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thé ké dén tinh chét phiic tap va bét dinh do diéu
kién thuc dia, gy ra ap luc rit 16n trong viéc diéu
hanh va kiém sodt du 4n ca vé chi phi 14n tién do.
Ngoai ra, cong nghé xay dung ngay cang dudc
cdi tién [1]. Do céc dic diém nay, 1ap va quan 1y
tién do cho du 4n ludn 12 mot cong tac kho khin
va phtc tap [2]. Vi thé, cham tién do va ting chi
phi 1a nhiing hién tuong phé bién trong nganh
cong nghiép xay dung Viét Nam.

Trén phuong dién ctia ci chi dau tu va nha
thau thi cong, viéc tdi vu héa tién do cia du 4an,
ma cu thé 12 viéc rit ngan tién do, c6 thé dem lai
nhiéu 1gi ich [3]. Ly do 12 vi khi du 4n kéo dai, cac
chi phi gian tiép, bao gdm chi phi co s& vat chit
(dién, nudc, nha tam, chi phi quan ly), chi phi
thiét bi, chi phi mdy xdy dung, va chi phi nhin
cong déu ting; vi thé, néu rit ngan dudc tién do
thi c4c chi phi nay sé c6 thé dudc tiét kiém. Mit
khéc, ngudi chi dau tu du 4n c6 thé dugce hudng
10i khi du 4n dugdc hoan thanh trudc tién dd va co
s& vat chit dude dua vao khai thac sém.

Theo phuong phdp truyén thong, dé ddy
nhanh tién do thi cong , nha thiu tip trung rut
ngan cac cong viéc Ging. Viéc nay c6 thé dat
dudc khi stt dung htru hi€u bién phap ky thuat va
bién phap t6 chiic. Diéu nay din dén lam ting chi
phi khi phai dau tu cong nghé thi cong mdi hoic
tdng phu phi do thiic ddy ting ca hodc tuyén dung
nhan cong thoi vy, thué thém may mdc, thiét bi.
Vi vdy, t6i uu héa tién dd va chi phi ctia mot du
4n thuong 12 hai muc tiéu d6i nghich nhau [4, 5].

Trong thuc té, cong tac lap tién do & nuée
ta vin chii yéu dudc thuc hién dua trén kinh
nghiém cua cac ky su quan ly xay dung. Do tinh
chit phic tap, bao gdm nhiéu cong tic va céc
rang budc ctia du 4n, phuong 4n 1ap tién do theo
phuong phép cii khé c6 thé dap ting yéu cau ngay
cang cao cua mot du an xay dung. Thém vao do,
cac nghién ctiu vé tdi uu héa tién do - chi phi &
Viét Nam con rat han ché. Vi vay, nghién ctiu clia
chiing t6i dé xuat mot mo hinh tinh toan dé giai
quyét vin dé t6i uu hoa tién do - chi phi ctia du
an dua trén thuit toan tién héa vi phan (THVP).

THVP [6, 7] 1a thuit todn tién héa rat hitu
hiéu cho viéc giai cac bai toan t6i uu hoéa toan
cuc phtc tap. Thuit toan nay lay y tudng tii su
tién hoéa trong tu nhién thong qua cic qué trinh

lai ghép, dot bién, va chon loc dé tim ra cic gidi
phap t6i vu. Céc nghién cifu truée da minh chiing
hiéu qua cua thuat toan nay trong viéc giai cac
bai toan tdi vu héa [8, 9]. P6 1a dong luc dé céc
tac gia lua chon va ap dung thuat toan THVP cho
viéc t6i uu hoa tién do - chi phi cta du 4n xay
dung. Phan con lai ctia bai bdo dudgc t6 chiic nhu
sau: phuong phap nghién ciu dugc trinh bay 6
phan thi 2, mo hinh tinh toan dugc md ta & phan
3, phan thd 4 trinh bay két qua tinh toan thong
qua mot du an vi du, két luan clia nghién ciu
dudc trinh bay trong phan cudi cuing ctia bai bao.

2. Thuét toan tién héa vi phan (THVP)

Thuat toan tién héa vi phan (THVP), dugc
phat tri€n béi Storn va Price [6], 14 mot thudt todn
tién héa dé gidi cac bai toan t6i wu héa. Y tudng
khdi quat clia thuat todn 13 tif mot quan thé cla
céc cd thé dugc khdi tao mot cach ngiu nhién, cac
c4 thé méi sé dudc san sinh va dau tranh chon loc
véi céc ca thé ci.

Trong qué trinh chon loc nay, cdc cd thé
tot sé dugc luu truyén dén cac thé hé sau;
ngudc lai, cdc cd thé kém hon sé bi diét vong. O
day, cac cathé sé dugc danh gia thong qua mot
ham muc ti€u f(x) dugc dinh nghia bdi mot
vandé t6i uvuhoa cu thé.

Qua trinh nay tuong ty nhu qua trinh chon
loc tu nhién dudc md td trong hoc thuyét
tién héa ctia Darwin. THVP va thuit toan di
truyén c6 nhiéu dic diém tuong dong vdi nhau
vi ching cung st dung cac budc nhu lai ghép
va dot bién dé€ tao ra cic ca thé con. Yang
[10]cho ring THVP lamot phién ban phit trién
ctia thut toan di truyén v6i cac buée lai ghép
vadot bién c6 md ta ro ring bang cic cong
thuctoan.

Bing thuc nghiém, THVP dudc cho 1a c6 kha
ning timkiém gii phap t6i uu rét t6t thong qua
viéc khai phd va khai thac khong gian tim kiém.
Thuat toan THVP dugc mo ta trong Hinh 1.



H.Nhdt Duic, N.Q.Ldm,P.Q.Nhdt / Tap chi Khoa hoc va Céng nghé - Pai hoc Duy Tdn 1(14) (2015) 135-141 137

1: Xéc dinh cac théng sé cta thut toan: $6 bién thiét ké (D),
s6 lwgng cd thé (P), s6 vong lap téi da (G)
2: Khéi tao cic ca thé ctia quin thé diu tién theo (1)

3:Forg=1:G

4:  Panh gia quﬁn thé va nhan dién c4 thé t6t nhat Xyey
5: Fori=1:P

6 Xac dinh ¢4 thd me x;

7 Tao 3 sé nguyén dwong ngiu nhién r1, 5, r3
8 Xéc dinh hé sé dot bién F =N(0.5, 0.2%)

va x4c suét lai ghép Cr = 0.8

9: Tao véc-to dot bién d; theo (2) hodc (3)
10: Tao tao véc-to con ¢ theo (4)

11: IF f(ci) < f(x;) THEN x; = ¢;

12: IF f(ci) < f(xpest) THEN Xpest = ci

13: End For

14: End For

15: Return xpest

Hinh 1. Thuit toan tién héa vi phan

(1) Xac dinh céac thong sb ctia thut toan:
Cac thong s6 cta thuit toan bao gdm sd bién
thiét ké (D), sd luong ca thé (P), va sb thé hé
tdi da (G). Thong thudng, sb6 luong cd thé P =
4.D =+ 8.D, s6 thé hé ti da G thuong dugc dit sao
cho du dé€ thuit toan hoi tu. Thuat toan két thiic
khi diéu kién vé s6 thé hé tbi da dudc thoa man.

(2) Khdi tao quan thé dau tién: Mot ca thé
dugc dai dién bang mot véc-td ma sb thanh phan
ctia véc-to chinh bang s6 bién thiét ké D. Do do,
mot quan thé sé dugc dai dién bang mot ma tran
PxD. Céc ca thé clia quan thé dau tién dugc khoi
tao mot cdch ngau nhién nhu sau:

Xij = LB]+rand(O,l)(UB]—LBj) (1)

trong d6, LBj va UBj la cac gia tri nhd
nhat va 16n nhit cda bién thiét kéj, j =
1,2,...,D.rand(0, 1) 1a mdt s6 thuc dudc khdi
tao ngau nhién trong khoang (0, 1).

(3) Qua trinh dot bién: Mbi véc-to x & thé
hé hién tai g ducc goi 1a mot ‘véc-to me’. Pbi vé6i
mdi ‘véc-td me’, mot ‘véc-to dot bién’ d; , c6 thé
dugc tao ra theo mat trong hai céach sau:

di,g =Xt F-(er,g — Xi3.9) (2)

di,g = Xpest,g T F-(xrl,g — Xi3,9) (3)

trong do, rl, r2, var3la 3 ) nguyén dudc tao
ngau nhién nam trong khoang [1; N1; 3 s6 nguyén
nay dudc tao sao cho chung khong trung vdi thu

ty i clia ‘véc-to me’. F 1 bién do dot bién dugc
sinh ra theo phan phdi chuin N(0.5,0.22) [11].
Xpest 12 ¢4 thé t6t nhit trong quan thé. g 1a ky hiéu
ctia thé hé hién tai.

Qua trinh dot bién theo (2) c¢6 xu huéng khai
phd khong gian tim kiém, gitp cho thuét toan khé
bi rdi vio viing tdi uu cuc bd, nhung qua trinh hoi
tu s& cham [12]. Qua trinh ddt bién theo (3) c6 xu
hudng khai thac gia tri x;,.,da tim dudc, phuong
thiic ndy ¢ uu diém la gidp cho thuat toin hoi tu
nhanh, nhung lai dé roi vao viing tbi uu cuc bod
khi bai todn tim kiém 1a phc tap [11].

(4) Qua trinh lai ghép: Muc dich cta qua
trinh lai ghép 13 1am da dang héa quan thé hién
tai bang céch trao d6i cac thanh phan ciia ‘véc-to
me’ va ‘véc-to dot bién’. Qua trinh lai ghép sin
sinh ra ‘véc-td con’ ¢;, g ma thanh phan thif jcia
no, ky hi€u la ¢, i, g, dugc tao ra theo cach sau:

djigif

)Cj,,"g’l'f

rand; < C, or j = rnb (i)

Citg = rand; > C,or j#rnb (i) @

Trong d6, rand,1a mot sb thyc dugc tao ngiu
nhién thudc [0; 1]. C, 12 x4c suét lai ghép thudng
dudc chon = 0.8. rnb(i) 12 mot s6 nguyén duong
dudc chon ngau nhién trong doan [1, P] .

(5) Qua trinh chon loc: Cic cd thé ‘véc-
to con’ ¢;, va ‘véc-td me’ x;, gdudc so sanh véi
nhau. C4 th€ nao c6 gia tri ham muc tiéu tuong
ting kém hon sé bi loai bo:

(4) Chon loc: Tai buéc nay, véc-to con U, g
va véc-to me X;, g dudc so sanh vSi nhau. Ca thé
nao co6 gia tri ham muc tiéu tuong ung kém hon
s€ bi loai bo:

Cigif  f(cig) < f (i)

wif Flew)> flugd O

Xi,g+1 =

3. MG hinh tinh toan dugc dé xuat

3.1. Vidn dé t6i uu hoa chi phi — tién dé

Bai todn tbi uu hda chi phi va tién do c6 muc
tiéu 12 1ap ra mot tién do thi cong tong thé sao
cho du 4n c6 thdi gian hoan thanh sém nhét va
tdng chi phi clia du 4n 12 nhé nhét. Trong thuc té,
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du 4n dudc xem nhu 12 tap hdp ctia nhiéu cong
tdc va moi cong tac ¢ nhitng phuong 4n thi cong
ung vd6i cac thdi gian thi cong va chi phi khac
nhau. Vi vdy, nhiém vu dat ra 1a phai tim dugc
phuong 4n thi cong phit hgp nhét cho tiing cong
tac, d€ c6 duogc tién dd va chi phi tbi uu cho ci
du 4n tOng thé, dong thai phii théa man cic diéu
kién rang budc vé tién do va tai nguyén.

Dé thiy mdi cong tac c6 nhiéu lua chon vé
phuong 4n thi cong, vin dé t6i wu héa chi phi —
tién do c6 thé dugc xem nhu 12 mot bai toan tdi
wu héa t6 hop va dude mo hinh héa nhu sau:

T6i thi€u héa ham muc tiéu:

f=a.CP+BTD (6)
Chiu céc rang budc sau:

KSi+fi—KSjSO,V6i ijA,‘ @)
TD = maxy; {KSZ + ti} < TDgp (8)
R; < Ryux,¥d,d =1,2....,TD 9)

|Cint;] = Ficoy (10)

Trong d6, CP= tong chi phi ctia du an, dugc
tinh toan nhu sau:

CT CT
CP= > CI"+> CT+CL-BN+PN (11)

V6i, CT = sb luong cong tic trong du
an;CT™ = chi phi tryc tiép cla cong tic i; CET =
chi phi tryc tiép ctia cong tdc i; C§T =chi phi gidn
tiép ctia du 4n; BNva PN la tién thudng va phat
cia cht dau tu khi du 4n dudc hoan thanh sém
hoic chiam so véi hop dong.

T D= téng tién do cla du 4n dudc tinh todn
bing phuong phap dudng Ging.

@ va B = cdc hé s6 hiéu chinh tuong ting vdéi
céac gia tri vé tdng chi phi va tién do cda du 4n.
Céc hé sb nay gitp hiéu chinh su déng gép cla
hai tiéu chi (chi phi va tién d6) dén ham muc tiéu

f.

KS; = thdi diém khdi s6m cla cong tdc i. A;
1a tp hop céc cong tic lién sau clia cong tic i. ;
la thoi gian thi cong cua cOng tac i.

T Dgg = tong tién do cta du 4n dudc quy dinh
bdi chii dau tu.

R,= tong tich lily cta chi phi tinh dén ngay
thu d.

R,.qx = khd niing ddp tng tbi da vé tai nguyén
(quy ddi vé chi phi).

x; la phuong an thi cong cuia cong tac i.
xi = 1,2,...,8;, véi §,= tdng s6 phuong 4n thi
cong cua cong tac i.

F; (x;)biéu thi mdi tuong quan giita chi phi va
tién do clia cong tac i dbi vdi tiing phuong 4n thi
cong.

3.2. M6 hinh t6i wu héa chi phi — tién dé dua
trén THVP

Mb hinh t6i vu héa chi phi — tién do cia
du 4n dugc trinh bay trong Hinh 2. Thong s
dau vao cda du 4n bao gdm: s lugng cic cong
tac, cac phuong an thi cong cua ting cong tac,
mbi quan hé vé mit thdi gian giffa cdc cong tic,
cdc thong tin vé chi phi gidn tiép cta du 4n,
muc thuéng/phat ciia viéc hoan thanh sém/cham
tién do, va rang budc vé kha ning cung tng tai
nguyeén.

Trong khi d6, thong sd dau vao clia thuat toan
THVP bao gdm sb bién thiét ké, s6 luong ca thé
trong quan thé, va sb thé hé t6i da. Khi cic thong
s6 dau vao dudc cung cip, mo dun tdi vu hoa sé
dudc bat dau thong qua cac budc clia thuit toan
THVP (khéi tao quan thé, dot bién, lai ghép, va
chon loc). Thém vao d6, d€ nang cao kha niing t6i
uu hoa cua thuit toan, nghién ctiu ciia chung toi
dé xuit mot phuong trinh dot bién mdi. Phuong
trinh m&i nay 12 su két hop ctia hai P.T. (2) va (3).
Phuong phdp mdi gitp ddy nhanh qud trinh hoi
tu ctia thuat todn, dong thdi tranh cho qud trinh
tim kiém bi roi vao mot giai phap tbi uu cuc bo.
Phuong trinh dot bién méi dugc md ta nhu sau:

di,g =Y -Xbest,g + (1 - 7) Xrlg + F. (-er,g - xr3,g)
(12)
Trong do,y = 1—exp (%) 12 hé sb quyét dinh
su anh hudng cua véc-to xp., vao qua trinh dot
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bién. Dé thdy khi g : 1 — 300 thiy : 0 — 1. Khi
qud trinh tién héa gan két thuc, su tham gia cla
Véc-t0 Xpes cang nhiu, didu nay gitip diy nhanh
qua trinh hoi tu cia thuat toan.

I'hing s0 diu vao

cua dir an va coa THVP

i e hoa_ J, - Tinh todn hdm mue licu

r | Kheri tao quan the | | | |
Iinh todn tién do dy an
‘ g=1 | ‘
| Dot bién | IO
-5
| I ] €= & 1
u—-—

‘ Lai ghép | | | ‘
g=g+1 | p— y
‘ - l'inh todan
‘ | Chon loc | F:_ chi phi dy an ;
‘ Xir Iy DK riing ‘
‘ 1 budc ‘

| Tien dg toi vu cua du an l

Hinh 2. M6 hinh t6i uu héa tién do - chi phi ctia du 4n

Trong khi tinh todn ham muc tiéu dbi véi
tiing ca thé, cdc mo dun tinh toan tién do (dua
theo phuong phiap duong Gang), tinh toan chi
phi (t8ng cta céc chi phi truc tiép/gidn tiép cla
tiing cong tac, chi phi gian tiép cta du 4n, va tién
thudng/phat clia chi dau tu), va xt ly cac diéu
kién rang budc (bang cac ham phat [13, 14]) sé
dugc tién hanh. Néu diéu kién ding dudc thda
man, giai phdp tién do tot nhét cta du 4n (bao
gdm gidi phdp thi cong phit hop nhit cia tiing
cong tac) da dugc tim ra.

4. Vi du tinh toan

Mb hinh tinh to4n trinh by & phan 3 dudc
ap dung dé tbi wu hoa tién dd - chi phi cho mot
du 4n gdm 16 cong tic. So d6 mang clia du 4n
dugc cho trong Hinh 3. Chi phi gidn tiép cta du
an 12 $200/ngay. Tién do tbi da ctia du 4n 1a 32
ngay. Kha ning ddp ung t6i da vé tai nguyén (quy
ddi vé chi phi) ctia nha thau thi cong 1a $80.000.
Cac phuong 4n thi cong, cling vdi cic gid tri vé
thoi gian thi cong va tién do, va chi phi gidn tiép
cua tiing cong tac dugc trinh bay trong Bang 1.
Pon vi clia tién do, chi phi truc tiép (C.P. truc
tiép), chi phi gian tiép (C.P. gian tiép) cla tiing
cong tac (C.T.) 1an ludt dudc cho theo ngay, $ va
$/ngay.

’{ A—»\-l,,\—-{ »—,( ux\—mu}

f’f '. \ / \
/ \ ) ,
CX \\& %( *~—“ h** O F-}&
AN ‘. AN
\\ \'- ‘(\ [N . '\ /'

;;A; |—-4'|_z\
Hinh 3. So d6 mang ctia du 4n

Vi du, cong tic 1 c6 4 phuong an thi cong.
Néu nha thau xiy dung chon phuong 4n sb 1,
cong tac nay sé tiéu tén $580, can 2 ngay dé hoan
thanh. Do chi phi gidn tiép clia cong tic nay 1a
$30/ngay, tong chi phi ctia cong tic 1 sé dugc
tinh toan la: CCT1 = 580 + 30x2 = $640. Dé
giam thiéu chi phi, phuong an s6 2 c6 thé dudgc
lua chon. Phuong an nay c6 chi phi la $540, tuy
nhién nha thau sé can 3 ngay dé hoan thanh cong
tac nay.

Céc thuat toan dudc st dung dé€ tbi uu hoa
tién do - chi phi cho du 4n nay bao gdom: THVP
st dung phuong trinh dot bién cho trong P.T.
(2) (THVPI1), THVP su dung phuong trinh dot
bién cho trong P.T. (3) (THVP2), THVP st dung
phuong trinh dot bién hén hop cho trong P.T. (12)
(THVP3), va thuat toan di truyén (TTDT) [15].
S6 luong ca thé va s6 thé hé tdi da cla cac thuat
toan lan lugt 1a 100 va 300.

Bang 1. Chi phi va thdi gian cua tiing cong tac
CT. Phuong n
1 2 580 1 2 2030

Tiéndé CP.tuctiép CPgiantiép CT. Phwongan Tiéndd CPtruetiép C.P gian tiép

2 3 450 8 2 3 1830 85
1 30
3 4 320 3 4 1630
1 5 290 1 2 1100
1 4 1700 9 3 1000 100
2 2 5 1250 80 4 900
3 6 800 1 5 1500
1 2 2800 6 1300
10 0
2 2650 3 7 1100
3 4 2500 4 8 900
3 200
4 5 2350 1 1 620
1 45
5 6 2200 2 2 450
6 2050 1 5 3200
1 3 3780 12 2 6 3000 30
4 2 4 3460 100 3 7 2600
3 5 3140 1 2 7730
1 4 6030 2 3 7320
13 0
2 5 5305 3 4 6910
5 400
3 6 4670 4 5 6500
4 4125 1 2 7730
1 4 6730 14 2 3 7320 75
2 5 6320 3 4 6910
6 500
3 6 5910 1 4 8530
4 5500 2 5 8120
1 3020 3 6 7810
15 150
4 7 7300
7 2 3 2870 300 5 8 7000
6 9 6800
1

3 4 2720 16 3 350 35

Ham muc tiéu cia van dé toi wu hda dudc
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dinh nghia nhu sau:

f=a.CP+BTD+Ps+Py  (13)

Trong d6, CPva TD lan lugt 1a téng chi phi
va tién do ctia du 4n. @ = 1 va 8 = 100 1a céc
hé s6 hiéu chinh. Pg va Pg 1a cac ham phat d€ xir
ly rang budc vé tién do va tai nguyén dudc dinh
nghia nhu sau:

Pg = 1000Xmax(0,TD—32)  (14)

Pr = 1000Xmax (0, max (R;) — 80.000) (15)

Bang 2. Két qua tinh toan

Phuong phap tdivu  TTDT  THVP1 THVP2 THVP3
Ham muc tiéu 1517175.5 82691.5 82894.6 82691.5
Téng chi phi 81433 79592 79695 79592
Tién do du an 31 31 32 31
Tim ra K.Q. t6t nhat 140 45 17 29
Bit dau hoi tu 147 104 30 50

Két qua tinh toan ctia bdn phuong phap
(TTDT, THVP1, THVP2, va THVP3) dudc trinh
bay trong Bang 2. Tur két qua thi nghiém, c6 thé
thiy dudc cdc md hinh tinh toan sit dung THVP1
va THVP3 déu tim ra dudc két qua t6t nhét vé6i
bién thiét ké x = [1243323312214341], tuong
ting véi gia tri cia ham muc tiéu f = 82691.5,
tong chi phi du 4n = $79592, tién dd du 4n =
32 ngay. THVP2 tim ra dudc két qua kém hon
so v6i THVP1 va THVP2 & ca 2 tiéu chi chi phi
va tién do. Trong khi do, gidi phdp tim dudc bdi
TTDT vi pham rang budc vé tai nguyén cia du
4n khi tdng chi phi ctia du 4n ($81433) 16n hon
muc $80000.

C6 thé thay, THVP2 hoi tu rat nhanh, chi sau
30 thé hé; tuy vay, thuit todn nay lai chi tim dugc
mot giai phap tdi uu cuc bo. THVP1 hoi tu chim
hon, thuat to4n tim dudc giai phdp tot nhat & thé
hé 140 va hoi tu & thé hé 147. THVP3 cho két
qua t6t nhét, thuat toan tim ra két qua tot nhat &
thé hé 29 va hoi tu & thé hé 50. Tur do, uu diém
cia phuong phap dot bién mdi néu 6 P.T. (12) da
dugc minh chiing rd nét. Biéu d6 vé qua trinh hoi
tu cuia THVP3 dugc cho trong Hinh 4.

o n Best Fitness
—— Average Filness
Be+8 o
4e+d o
.
e+
[y
|
i
. L
o 0 100 150 200 250 200

Hinh 4. Qua trinh tién héa ctia THVP3

5. Két luan

Téi uu héa tién do va chi phi ctia mot du 4n
1a mot vin dé rit quan trong va c6 y nghia thiét
thyc dbi véi ngudi 1am quan 1y xay dung. Nghién
cliu nay da trinh bay mot phuong phdp dé giai
quyét van dé t6i wu hoéa tién do va chi phi cho
du 4n dua trén thuat toan THVP. D€ md hinh héa
bai todn sat v6i thuc té, cac yéu td nhu chi phi
truc tiép/gidn tiép cia tiing cong tac, chi phi gidn
tiép clia du 4n, va céc rang budc vé tién do, tai
nguyén ctia du 4n di dugc dua vao qua trinh tbi
vu. D& ddy nhanh qu4 trinh héi tu cla thut toén,
mot phuong phap dot bién méi da duge dé xuit
cho thuat todn THVP. Dua vao két qua tinh todn,
nghién cifu clia céc tic gia dua ra cac két luan
sau:

e MO hinh tinh toan dua trén thuit toan
THVP 1a mot cong cu hidu qua dé tdi uu héa tién
do - chi phi cua du an.

e Dbi véi thuat toan THVP dugc st dung cho
van dé t6i uu héa tién do - chi phi, qud trinh dot
bién theo P.T. (2) tim ra dudc két qua t6t, nhung
hoi tu cham. Mit khac, qud trinh dot bién theo
P.T. (3) hdi tu rat nhanh nhung dat két qua kém
hon do thut todn bi roi vao giai phap tdi uu cuc
bo.

e Phuong phap dot bién méi cho trong P.T.
(12) tim dudc két qua tdt nhat va ciing hoi tu
nhanh nhit.

e Dbi v6i van dé ti uu hoa tién do - chi phi,
thuat toan THVP cho két qué tot hon nhiéu so véi
TTDT.
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