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Tom tat: Noi dung bai viét dé xust mot thuat toan dé danh
gi4 do tin cdy clia cac t6 hgp mdy thi cdng va mdy cong tac
riéng 1é bang cach st dung cac thong s6 théng ké tir cac thir
nghiém thyc dia hodc phuang phap mé phong Monte Carlo.
Phuong phép nay cho phép tao mau va tinh toan cac chi
s6 hiéu sudt chinh cho may maoc xdy dung tai bat ky cong
truong nao. Diéu nay sé cho phép du bao dang tin cdy vé
thoi gian thi cong va 1ap dat, ngay ca & giai doan thiét ké.
Trong bai nay, st dung sé liéu cho mét t6 hgp may cong tac
dat dé dé xudt xac dinh cac chi s6 vé do tin cay vé mat t6
chiic va cdng nghé ctia t6 hgp may dao, tiéu chudn thai gian,
nang sudt va chi phi dao cho 1.000m> dt, ciing nhu thdi gian
van hanh, thai gian ngting hoat déng va thai gian diing nghi
theo chu ky trong quy trinh thyc hién cong tac dao mdi ca.

Titkhéa: Do tin cay vé mat t6 chiic va cong nghé, rlii ro vé mat
t6 chuic va cong nghé, hiéu sudt, bd may dao, may xay dung.

1.Mé dau

Qua trinh san xuét xay dung chiu sy tic dong
cua cac yéu té ngau nhién anh hudng dén chat
lugng, thoi gian thuc hién ctia cac thao tac van hanh
va nang sudt cta thiét bi xay dung dugc st dung
trong qua trinh san xudt. Dan t6i hiu qua c6 thé xay
ra tinh trang tam ngting hoat dong ctia thiét bi co
gidi, sai léch cac thong s6 cong nghé, ky thuét, kinh
té so véi gia tri ké hoach dy tinh[1]. Diéu nay dan
dén viéc tiéu ton vat liéu, nhan céng, ning lugng va
nguon tai chinh thyc thi khong hiéu qua, lam ting
dang ké chi phi cho cac du an dau tu x4y dung. San
xudt xdy dung, dugc coi nhu mot hé thong xac suat
phtic tap, phai chiu rti ro cao vé khung thoi gian
thuc hién, cing nhu chi phi va tai nguyén chung ctia
cong tac xay lap trong cac du an. Dy an dau tu xay
dung dugc coi la hé théng nham dat dugc muc tiéu
cudi cung la x4y dung cong trinh trong khung thoi
gian da dinh va véi cac chi tiéu do tin ciy xac dinh.
Hiéu qua cta viéc dau tu vén vao xay dung cong
trinh phu thudc phén 16n vao cac quyét dinh vé to
chtic va cong nghé. Hién tai, d€ t6i uu héa mét bang
thi cong, bo tri san xudt phtic hop tai cong truong,
t6 hgp mdy moc thi cong trong cong tac xay dung
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Carlo’s method. With this method it is possible to form a
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chua cung cdp du kha nang d€ danh gia d¢ tin ciy
vé mat td chiic va cong nghé (OTR) cta san xuét.
Do tin cdy vé mit t6 chiic va cong nghé trong van
hanh t6 hgp mdy thi cong nhdm kha néng dat dugc
cac thong so thiét ké (phu hgp nhat) ctia viéc co gidi
héa san xuét xay dung. Su phat trién ctia nguyén ly
OTR dua trén phuong phap thong ké xac suat. Mot
nghién ctiu chi tiét vé cac dac thu cta hoat dong
hé théng may moc trong san xuét xay dung, cac sai
léch da dang, nhiéu vé mat t6 chiic va cong nghé, va
cac yéu t6 gy mat 6n dinh san xuét khac dan dén
thay d6i cac thong s6 van hanh cta cac t6 hgp may
chuyén dung, ciing nhu cac nguyén tac tuong tac
gitia cac yéu t6 nay va cac su c6 hong hoc hién co,
cho phép ching ta tinh toan chi s6 d¢ tin cdy OTR
trong xay dung[1-3]. Phan tich chuyén mon vé chi
s6 OTR cua tién do thi cong do cac gido su A.A.
Gusakov, V.B. Permyakov, V.N. Ivanov va nhiing
nguoi khac thuc hién cho thay gia tri OTR hgp ly
nhét cho thoi gian lam viéc ndm trong khoang ti
0,5 dén 0,7. Néu chi s6 OTR cang tién gan dén 1,
cho thdy cai goi la d¢ tin cay qua muic, ttic 1a boi chi
cac nguon luc dau tu vao viéc dam bao do tin cay
ctia san xudt xay dung. Chi s6 OTR gitp danh gia




19

céc ké hoach tién d6 xay lap dugc 1ap ra, trén co sG
khong chi tit géc do chat lugng cta cac dic diém té
chtic va cong nghé ma con tlti géc do do tin cay cua
viéc dat dugc chung(4].

2. Do tin cdy cia td hop may dao

Nang suét ciia may x4y dung la mdt trong nhiing
chi tiéu ky thuat va kinh t€ quan trong nhat khi thuc
hién co gi6i hoa thi cong xay dung. Do anh hudng
cua thoi tiét, diéu kién san xudt, diéu kién ky thuat,
t6 chtic va loai hinh cong viéc, trinh d6 nguoi van
hanh va cac yéu t6 khac, nang sudt cu thé ctia may
xay dung sé khac nhau trong tting trudng hgp. biéu
nay c6 nghia la nang sudt thuc t€ la mét bién ngau
nhién va khong thé dy doan chinh xac trude. Do
do, ngay ca & giai doan thiét ké, can phai stt dung
cac thong so tinh toan xac suat vé hiéu suét ctia thiét
bi xay dung, cho phép xem xét cic sai léch tiém 4n
cua cac thong s6 van hanh thuc t€ so véi ké hoach
du kién, su kéo dai thém thoi gian hoan thanh ctia
cong viéc va thoi gian ctia du an dau tu xay dung.
Nang sudt 1a thong s6 chinh dugc st dung d€ lua
chon mot t6 hgp méy cong tac phuc vu cho viéc co
giGi hoa toan dién cac quy trinh cong nghé doi hoi
nhiéu lao dong trong xay dung. T6 hgp may dao
dat dugc xét dén trong mot mo hinh xac suit bao
gom may dao va xe tai van chuyén dat dugc st dung
trong qua trinh x4y dung tai cong truong.

Goi n, - s6 lugng mdy dao loai i trong mot t6 hop
gdém m loai thiét bi xay dung, thi tong s6 s6 lugng
ctia chung N = 'inni , trong d6 N la téng s6

i-1
mdy xay dung trong t6 hgp. Xem xét n, la céc bién
doc lap, chung ta viét bi€u thiic cho nang suét cta to
hop may dao:

1T, zl_zzmlnini (1)

Trong d6 11, 1a nang sudt van hanh ctia t6 may dao
th i. Tiép theo, hiéu suét trung binh dugc xac dinh:
_2n
— i=1

I1; = e (2)

Dua trén co s6 cua tinh toan nang sudt trung
binh, két qua ta c6 mét t6 hgp may dao c6 mtic do
rti ro van hanh t6i thiéu. Rai ro khi van hanh t6
hop may dao vé mat nang sudt dugc xac dinh theo
cong thtic sau:

i =V, (3)

Trong dé, v - la do bién thién, léch so véi gia

tri trung binh ctia nang suit cia mot nhém may.
Nang suét cta t6 hgp may dao (11, ) phai lén hon

téng ning sudt yéu ciu (I1,) va rui ro cta té hop

mady xay dung vé€ mit nidng sudt (r; ).

Céc nghién ctiu trudc déy [5, 6], da dé xuit cach
danh gia nang sudt cia mot t6 hop may xiy dung
(gom cac nhom hodc may riéng 1é hoat dong) dua
trén diéu kién:

HK 2 HT _rP? ’ (4)

Trong do, TI; - 1a nang suét can thiét cta t6 hop
may theo thoi gian cta tién do da lap.

Néu diéu kién tinh theo cong thtic trén (4) dugc
thoa man thi nén dé xuét st dung t6 hgp co sé may
theo bién phap thi cong da hoach dinh d€ dem lai
hiéu qua st dung tot nhét. Trong truong hgp khong
dap ting, thi nang suit yéu ciu ctia t6 hgp may dugc
tinh theo cong thiic sau:

[ =TT + rl? (5)

Két qua sé cho ta mot t6 hgp may c6 muc do
rui ro vé hiéu suit ¢ muic t6i thiéu. Tiéu chi ddnh
gia do tin cay vé mit t6 chiic va cong nghé ctia thiét
bi x4y dung c6 thé 1a bat ky chi s6 hiéu suit nao cd
trong mau dang xét (nang sudt, thoi gian, mc tiéu
thu ning lugng, chi phi don vi, lgi nhudn,...). Véi
mot du an ddu tu xay dung, tiéu chi d€ danh gia
hiéu qua ctia mot t6 hgp may thi cong chinh la chi
phi. Mot trong nhiing yéu t6 chinh anh hudng dén
hiéu qua hoat dong ctia may moc xay dung la ty 1¢
sti dung thai gian ctia né. Hién nay, cac tai liéu san
c6 déu cung cdp dii liéu da 16i thoi (30 nam hodc
hon) vé ty 1 stt dung may trong cong tac thi cong,
vi thé viéc cap nhét trd nén can thiét vi may moc
lién tuc dugc nang cip va cai tién. Vi vay, dé tao
co s6 cho viéc danh gia do tin cdy vé mat t6 chiic
va cong nghé (OTR) cta thiét bi co gisi xay dung,
tac gia xin dugc st dung s6 liéu [5], két hgp voi s6
liéu tham khdo thuc té€ cta cac loai may dao dat va
may phdi hgp trong thi cong cong tac dat tai mot
vai cong truong.

Dé dam bao tinh chinh xac cta cac gia tri di
liéu dugc cung cdp dua trén két qua thuc t€ tham
khao trén hién truong, dung phuong phap hai giai
doan dé€ sangloc, tinh chinh s6 liéu da thu thap, tién
hanh nhu sau [7, 8]:

- Giai doan 1 (phuong phap Logic) - dua trén
cac két qua ghi chép thuc té€ cia ngudi quan sat, cac
gia tri khong lién quan dén quy trinh chudn héa sé
bi loai khoi chubi;

- Giai dogn 2 (phuong phéap toan hoc) - tinh
hop 1é ctia d§ léch chudn dugc xac dinh bang cac
phuong phéap théng ké toan hoc.

Sau khi tao mau theo[9], mau tuén theo quy luét
phén phéi da biét ctia bién ngau nhién (phan phoi
chuén, phan phoéi chudn logarit, phan phoéi déu,
phén phdi Weibull, phan phéi Poisson, phan phéi
Rayleigh, phan phoi ham mi ciing nhu phéan phoi
gamma va beta) va duong cong phan phoi tuong
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tng dugc vé. Cac nghién ctiu da tién hanh cho thay
¢ do tin cay 1a 0,05, tat ca cac chi s6 dugc trinh bay
trong Bang 1-3 déu tuin theo phéan phoi chudn. S6
lugng cac thi nghiém dugc tién hanh 1a 624.

Bang 1: Cac chi s6 hiéu suat cia mdt t hop may thi cong

Khodng bién thién 2,71 1,94 3,54
Gid tritrung binh mau clahésé 5,13 0,80 2,07
D éch binh phugng trung binh -~ 0,488 0,390 0,632
cliahéso

Do léch chudn ctia hé s6 0,489 0,391 0,633
Sais0 binh phuong trungbinh -~ 0,020 0,016 0,025
cliahéso

Li tinh béing % gid tri trung binh 0,382 1,953 1221
cliahé so

Gia tri tinh toan clia tiéu chi 0,05 0,007 0,023
Pearson

Phuong sai mau thuc nghiém 0,239 0,153 0,401

Cac bién thé ctia do 1éch so véi 0,157 0,100 0,260
gid tri trung binh

Riirosailéchsovéigidtritrung 0,396 0,316 0,510
binh

Hé s6 bién thién 9,53 48,76 30,49
Gid tri tinh toan cla tiéu chi 0,011 0,009 0,012
Pearson

Gid tribang cla tiéu thiPearson 14,07 14,07 14,07

Bang 2: Cac chi tiéu kinh t€ - ky thuat ctia mét to may thi cong

Khoang bién thién 3,83 7812 578987

Gid tribang cla tiéu chiPearson 14,07 1407 14,07

Co s6 dii liéu luu tri thong tin vé viéc st dung
may dao hang ngay. Xt ly thong tin thong ké biang
chuong trinh "Mau" da thu dugc dii liéu sau (Bang
1-3). Gia tri trung binh ¢6 trong s6 ctia ty 1¢ sti dung
may dao theo thoi gian (Bang 3) 1a 0,641, do léch
chuén ctia hé s6 1a 0,061 va gia tri tinh toan cua
kiém dinh Pearson (0,012) nho hon gid tri trong
bang (14,07), nghia la mau tuin theo quy luét phan
phdi chuin. Pudng cong phan phdi chuén cho ty
1é stt dung may dao theo thoi gian dugc thé hién &
Hinh 1. D¢ tin cdy ctia hé s6 st dung theo thoi gian
dugc thé hién ¢ Hinh 2.

Bang 3: Chi s6 hé s6 tin cay ctia mét t6 hop may thi cong

Khodng bién thién 0,339 0,242 0441 0,363
Gidtritrungbinhmaucia 0,641 0,900 0,714 0,870
hé so

D0 léch binh phuong trung 0,061 0,049 0,080 0,086
binh ctiahé s6

Poléchchudnciahésé 0,061 0,049 0,080 0,086
Sais0 binh phuongtrung 0,002 0,002 0,003 0,003
binh cliahé so

L6i tinh bang % gié tri 0,382 0,217 0,447 0,396
trung binh ctia hé s6

Phuiong sai mau thuc 0,0037 0,0024 0,0064  0,0074
nghiém

Cachiénthé cia dd léchso  0,0024 0,0016  0,0041  0,0050
véi gid tri trung binh

Rirosailéchsovéigiatri 0,049 0,040 0,064 0,071
trung binh

Gidtritrung binhmau clahésé 6,98 1446 94639

Hé 56 bién thién 9,53 542 11,16 9,89

Dd léch binh phuong trung binh -~ 0,693 14,08 1013,7
cliahéso

GiatriTinhToancaTiéu 0,012 0,006 0,026 0,026
Chi Pearson

D6 l&ch chudn clia hé s 0,693 14,09 1014,5
Sai 6 binh phung trung binh 0,028 0564 406
cliahéso

Loi tinh bang % gid tritrung binh 0,398 039 0429
cliahéso

Phuiong sai mau thuc nghiém 0,481 198,47 1029256

Cachiénthé ciadoléchsovdigia 0,307 12837 657661,
tritrung binh

Riirosailéchsovéigidtritrung 0,554 1,33 811,0
binh
Hé 50 bién thién 9,92 9,73 10,71

Gid tri bang cla Tiéu Chi 14,07 1407 14,07 14,07
Pearson

)

Mat do, don vi
w

2

1 J
0

048 05 052 054 056 058 06 062 064 066 068 07 072 074 076 078 08 082
Hé sé sir dung theo thdi gian

Hinh 1. Mt d6 phan phdi xac suat ctia hé s st dung theo thdi gian
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Viéc tinh toan d¢ tin cay vé mdt t6 chuic va cong
nghé ctia may dao (Hinh 3) dugc thuc hién theo
cong thtic [6]

n, i)

100 ny -

OTR =100— e 4, 6
o 211"! , (6)

Trong do: - Ndng suit may dao yéu ciu; - gia
tri nang suat may dao; - Nang sudt may dao trung
binh; - D¢ léch chuén ctia ning suit may dao.

at

0i nang su

.

Mat d6 phan ph

S
—

Nang suat may dao

I I

Hinh 3. Mt d6 phan bd nang sudt may dao

3.Kétluan

- Hé s6 sti dung thoi gian dugc dé cap trong cac
tiéu chuin quoc gia cung cdp mot udc tinh trung
binh vé hoat dong clia may moc trén toan quéc. Do
chinh xdc ctia chi s6 nay can xem xét theo diéu kién
thuc dia ctia cong trudng vi ty 1¢ st dung khong
thé giong nhau trong cac diéu kién dia chit cong
truong tuy thudc cac vi tri, dia phuong khac nhau.

- Khi tinh toan nang sudt van hanh ctia may
moc xdy dung, can st dung ky vong toan hoc hodc
gia tri trung binh mau cta ty ¢ sii dung may theo
thoi gian trong mot don vi thi cong cu thé. Diéu
nay sé cho phép danh gia hiéu qua hon vé d¢ tin
cay vé mdt t6 chuic va cong nghé ctia cong viéc thuc
thi, gép phan nang cao hiéu suit; an toan trong thi
cong va phat trién cac ké hoach t6 chiic thi cong va
ké hoach thuc hién cong viéc mot cach thuc t€ hon.

- Khi danh gia ty 1é st dung t6 hop mdy cong
tac, nén xem xét cac chi s6 do tin cdy toan dién ctia
ching, diéu nay sé giup cai thién do tin cay cta lich
trinh thi cong xay lap.

- Cac cong cu dugc dé xuat dé xdc minh ty 1é st

dung may theo thoi gian, do d6 nidng suat van hanh
ctia mdy dao (ndng sut van hanh bang ning suit ky
thuéat nhan véi ty 1€ st dung thai gian) can xac dinh
cu thé khi dua ra quyét dinh quan ly c6 lién quan
dén viéc stt dung may mac, trang thiét bi phu trg va
hé thong van hanh, cting véi d6 l1a viéc két hgp tinh
toan do tin cdy vé mit t6 chiic va cong nghé trong
hoat dong ctia chung, cho phép dua ra cic quyét
dinh quan ly véi d¢ tin ciy hop ly véi thuc té hon.4d
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