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MỞ ĐẦU 

Lý do chọn đề tài 

Theo PMBOK [1], các hoạt động kinh doanh lớn chia tách thành nhiều mảng việc, 

trong đó mỗi dự án thực thi một nhiệm vụ riêng biệt, được thực hiện trong một khoảng 

thời gian và có vai trò quan trọng trong việc thúc đẩy trạng thái của tổ chức sang một 

trạng thái khác với các mục tiêu đặc biệt. Trong đó, các kiến thức, kỹ năng về quản lý 

dự án đóng vai trò sống còn tới hoạt động dự án. Quản lý dự án là một vấn đề cốt yếu 

của nền kinh tế nhân loại, hầu như các hoạt động tại các tổ chức, doanh nghiệp hiện nay 

được tổ chức theo mô hình các dự án. Các khía cạnh trong quản lý dự án được nghiên 

cứu và công bố trong nhiều công trình khác nhau, nổi bật trong đó là tài liệu PMBOK 

được viện Quản lý dự án công bố, tuy nhiên vấn đề xung đột xảy ra trong dự án là một 

khía cạnh quan trọng nhưng lại chưa được đề cập và xử lý thích đáng.  

Xung đột trong định nghĩa của PMBOK [1] là sự khác nhau về mục tiêu và hành vi 

giữa hai hoặc nhiều đối tượng, sự khác nhau về mục tiêu và hành vi dẫn tới sự khác nhau 

về kết quả hoặc lợi ích đạt được của đối tượng. Cũng theo PMBOK, trong quản lý dự 

án, vấn đề xung đột xảy ra trong quá trình quản lý là đa dạng, xung đột xảy ra tại từng 

quá trình của quản lý dự án, những hậu quả của xung đột gây ra trong quản lý dự án là 

to lớn và chưa được kiểm soát thậm chí trong quá trình quản lý rủi ro. Trong một vài 

nghiên cứu khác nhau, có một số thống kê thú vị như: 60% thời gian của quản lý nhân 

sự chỉ để dành ra xử lý các xung đột, người lao động dành ra mỗi tuần 2,8 giờ để đối 

phó với xung đột. Con số này tương đương với thiệt hại quy đổi xấp xỉ 359 tỉ USD tiền 

lương (theo thống kê năm 2008 với tiền lương trung bình là 17,95 USD một giờ tại Mỹ), 

hoặc tương đương 385 triệu ngày làm việc [2].  

Về góc độ lý thuyết, các vấn đề xung đột đã được nhắc tới trong PMBOK 6 nhiều 

hơn so với các phiên bản khác, cụ thể là ngoài các định nghĩa, PMBOK đã đề xuất kế 

hoạch quản lý xung đột, tuy nhiên các giải pháp cụ thể là không rõ ràng. Việc tìm kiếm 

một giải pháp kỹ thuật để mô hình hóa và giải các vấn đề xung đột một cách tổng quan 

là một yêu cầu cần thiết và chưa được giải quyết. Trong việc tìm hiểu các phương thức 

giải quyết triệt để các loại xung đột trong quản lý dự án, lý thuyết trò chơi cho thấy sự 

phù hợp về ý nghĩa lý thuyết và tính khả thi bằng các nghiên cứu, công bố của luận án.  

Lý thuyết trò chơi là một nhánh của toán học ứng dụng, nghiên cứu các tình huống 

chiến thuật trong đó các đối thủ lựa chọn các hành động khác nhau để cố gắng làm tối 

đa kết quả nhận được. Lý thuyết trò chơi được đưa ra trong những năm 50 của thế kỷ 20 

bởi nhiều học giả, lý thuyết đã được áp dụng vào rất nhiều lĩnh vực khác nhau của xã 

hội như: sinh học, kinh tế, chính trị, công nghệ thông tin, và đóng góp nhiều vai trò quan 

trọng. Những năm gần đây, việc ứng dụng công nghệ thông tin đã được thúc đẩy rất 

nhanh, đặc biệt trong việc xây dựng các ứng dụng hỗ trợ các nghiệp vụ xã hội, kinh 

doanh. Có nhiều loại ứng dụng công nghệ thông tin khác nhau, trong đó ở mức độ khó 

và phức tạp về hỗ trợ tác nghiệp là các hệ thống thông minh trợ giúp việc ra quyết định 

cho các vấn đề kinh tế, xã hội. Lý thuyết trò chơi, trong các nghiên cứu hiện nay, đã 

đóng góp không nhỏ trong việc xây dựng mô hình lý thuyết và sản phẩm ứng dụng cho 

các hệ thống thông minh đó. 

Có rất nhiều trường đại học hoặc viện nghiên cứu hợp tác với các công ty, tổ chức có 

các nhóm nghiên cứu về lý thuyết trò chơi. Có thể kể tới: Game theory & computation 

seminar series tại Đại học Havard, Optimization and network Game theory group tại 

Đại học MIT, CS Theory Research group tại Đại học Pennsylvania, Stony Brook center 
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for Game theory tại Đại học Stony Brook. Hoặc có các tổ chức riêng biệt nghiên cứu về 

Lý thuyết trò chơi như RAND Coporation, National Bureau of Economic Research, Mỹ, 

SSRN – Social Science Research network, Mỹ. Các nghiên cứu về lý thuyết trò chơi 

được chia thành các hướng chủ yếu như sau: 

o Nghiên cứu về thuật toán giải quyết một bài toán con của lý thuyết trò chơi: trò 

chơi thông tin không hoàn hảo, hoặc trò chơi tổng khác không [3, 4, 5]; 

o Nghiên cứu cách áp dụng mô hình lý thuyết trò chơi vào các mục đích xã hội, 

kinh tế: chính trị, chống khủng bố, thiên tai bão lụt, xã hội [4, 6, 7, 8, 9, 10]; 

o Nghiên cứu cách áp dụng mô hình lý thuyết trò chơi vào quản lý dự án: phân tích 

rủi ro, phân công nhiệm vụ việc, hợp tác, phân phối tài nguyên, lựa chọn dự án 

[11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19]; 

o Áp dụng lý thuyết trò chơi vào một số lĩnh vực công nghệ thông tin khác như: 

bảo mật, an ninh mạng, truyền dẫn dữ liệu, mạng xã hội [15, 20]. 

Lý thuyết trò chơi đã được nhiều tổ chức, doanh nghiệp trên thế giới vận dụng vào 

thực tiễn quản lý, làm thay đổi về bản chất suy nghĩ của mọi người về quản lý từ trước 

tới nay. Thay vì suy nghĩ về chiến thắng của riêng cá nhân mình và đánh bại đối thủ 

cạnh tranh, lý thuyết trò chơi chỉ ra rằng mô hình quản lý tốt là sự kết hợp giữa cạnh 

tranh và hợp tác, các vấn đề quản lý, xử lý các xung đột về lợi ích trong việc thực hiện 

nghiệp vụ kinh doanh được thực hiện theo mô hình hai bên đều thắng. 

Trong đó các hướng nghiên cứu về sự liên quan giữa Lý thuyết trò chơi và Quản lý 

dự án mới dừng lại ở góc độ một số bài báo chuyên sâu phân tích một vài giải pháp dùng 

lý thuyết trò chơi hoặc cân bằng Nash ở trong một số bài toán nhỏ và cụ thể. Ví dụ như: 

mô hình lý thuyết trò chơi cho việc phân công nhiệm vụ [11], giới thiệu vài thuật toán 

mô hình Lý thuyết trò chơi liên quan đến vấn đề lập lịch [12, 13], rủi ro cho bảo mật 

[15] và rủi ro trong vấn đề khủng bố [10]. Từ việc tìm hiểu các công bố quốc tế cho thấy 

về lĩnh vực nghiên cứu này đang tồn tại hai vấn đề chính: (i) chưa có một nghiên cứu 

tổng quan về đặc điểm của tất cả các bài toán xung đột trong Quản lý dự án, (ii) còn tồn 

tại nhiều vấn đề xung đột khác có thể chuyển đổi sang mô hình của Lý thuyết trò chơi 

mà vẫn chưa được khám phá nghiên cứu. Vì vậy luận án sẽ tập trung khai phá giải pháp 

áp dụng Lý thuyết trò chơi vào trong một số vấn đề của Quản lý dự án liên quan tới các 

dự án thuộc lĩnh vực đầu tư về Công nghệ thông tin. 

Mục đích nghiên cứu 

Mục tiêu chung của đề tài đó là nghiên cứu ứng dụng Lý thuyết trò chơi trong việc 

trợ giúp ra quyết định để giải quyết các một số các xung đột trong Quản lý dự án chưa 

được khai phá. Các xung đột này thường nằm trong các khía cạnh quản lý dự án khác 

nhau và cần có các mô hình khác nhau để đưa về thuật toán phù hợp khi giải quyết.  

Mục tiêu cụ thể của đề tài như sau: 

o Đánh giá thực trạng nghiên cứu hiện nay về xung đột trong quản lý dự án, phân 

tích các đặc điểm cần có cho các bài toán xung đột; 

o Đề xuất mô hình hóa các xung đột trong quản lý dự án, phù hợp để đưa về giải 

quyết bằng các thuật toán tối ưu đa mục tiêu; 

o Thực hiện việc thử nghiệm và đánh giá đối với mô hình. 

Vì vậy trên cơ sở có nhiều năm hoạt động trong lĩnh vực Công nghệ phần mềm cũng 

như Quản lý dự án, người thực hiện đề tài mong muốn góp phần làm phong phú thêm 

các nghiên cứu về lĩnh vực này, cũng như mong muốn có thể thiết kế một phương pháp 

luận rõ ràng hơn, cụ thể bằng một giải pháp phần mềm để giúp ích cho quá trình trợ giúp 
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việc ra quyết định về xung đột trong quản lý dự án, nhằm giảm giá thành sản phẩm và 

chi phí, tăng chất lượng dự án. 

Nhiệm vụ nghiên cứu 

Với mục tiêu đặt ra ở trên, nhiệm vụ nghiên cứu của đề tài bao gồm: 

o Tìm hiểu và đánh giá các công trình nghiên cứu trong và ngoài nước có liên quan 

đến đề tài luận án; 

o Phân tích các đặc điểm, phân loại của xung đột, các trường hợp cụ thể xảy ra 

xung đột trong quản lý dự án; 

o Phân tích và đề xuất mô hình biểu diễn chung cho toàn bộ các xung đột trong 

quản lý dự án dưới dạng lý thuyết trò chơi; 

o Áp dụng mô hình biểu diễn chung cho các bài toán cụ thể và thử nghiệm; 

o Phân tích và đánh giá việc áp dụng các thuật toán vào mô hình bài toán. 

Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu của đề tài là vấn đề xung đột xảy ra trong các dự án đầu tư 

Công nghệ thông tin. Cụ thể các nội dung nghiên cứu của đề tài được tìm hiểu, phân tích 

trên các dự án có quy mô trung bình trở lên. Trên cơ sở đó, đề tài nghiên cứu các kiến 

thức thuộc về lý thuyết trò chơi và cân bằng Nash, cách áp dụng trong việc mô hình hóa 

các bài toán thực tế. Đề tài nghiên cứu các đặc điểm chung của xung đột nhằm xây dựng 

mô hình toán học theo lý thuyết trò chơi. Cuối cùng là, nghiên cứu việc giải quyết bài 

toán lý thuyết trò chơi sử dụng các giải thuật tối ưu đa mục tiêu. 

Các xung đột trong dự án rất đa dạng, xuất hiện trong mọi khía cạnh của dự án. Các 

xung đột có thể xuất hiện trong các vấn đề về công nghệ thực hiện dự án, quản lý tài 

chính, quản lý các nguồn lực dự án… Việc xây dựng một giải thuật chung để tìm ra 

phương án tối ưu trong việc giải quyết các xung đột trong dự án dựa trên lý thuyết trò 

chơi là một hướng đi chưa được khám phá. Vì vậy, đề tài nghiên cứu mô hình chung 

của toàn bộ các vấn đề xung đột trong quản lý dự án của các dự án liên quan tới đầu tư 

Công nghệ thông tin, tiếp theo đó là lựa chọn ra bốn bài toán khác nhau thuộc các chuyên 

môn khác nhau đó là: (i) xếp lịch thanh toán dự án, một lĩnh vực nằm trong vấn đề quản 

lý tài chính của quản lý dự án, (ii) đấu thầu nhiều vòng thuộc về lĩnh vực mua sắm đầu 

thầu, (iii) cân bằng nguồn lực trong lĩnh vực quản lý nguồn lực và (iv) vấn đề phương 

pháp xử lý rủi ro trong quản lý rủi ro. Bốn vấn đề này sẽ mở đường cho các nghiên cứu 

tương tự khác trong quản lý dự án.  

Mô hình chung cho các xung đột sẽ được áp dụng vào từng bài toán cụ thể, mô hình 

sẽ được thử nghiệm trên các thuật toán tối ưu tiến hóa đa mục tiêu bao gồm: NSGA-II, 

ε-MOEA, GDE3, PESA2, ε-NSGA-II, SMPSO. Tiếp theo, đề tài sẽ phân tích kết quả 

thực hiện được cho mỗi vấn đề dựa trên một số bộ dữ liệu thu thập được từ các dự án do 

các công ty trong phạm vi lãnh thổ Việt Nam thực hiện.  

Phương pháp nghiên cứu 

Phương pháp lý thuyết 

Luận án sử dụng phương pháp này vào trong các nghiên cứu về: 

o Nghiên cứu lý luận về thực trạng của các xung đột trong quản lý dự án; 

o Nghiên cứu lý luận về các mô hình biểu diễn lý thuyết trò chơi và cân bằng Nash 

o Phân tích, so sánh điểm yếu điểm mạnh của các nghiên cứu hiện tại gần với 

hướng nghiên cứu của luận án bao gồm các nội dung: xung đột trong quản lý dự 
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án, áp dụng lý thuyết trò chơi, sử dụng cân bằng Nash, giải quyết bài toán bằng 

các giải thuật tối ưu đa mục tiêu; 

o Phân tích, khái quát hóa và xác định từng thành phần mô hình mới; 

o Chứng minh khả năng giải được của mô hình bằng các thuật toán tối ưu tiến hóa 

đa mục tiêu. 

Các phương pháp trên cho phép tổng quan các kết quả nghiên cứu, hệ thống hóa lý 

thuyết có liên quan đến xây dựng cơ sở lý luận của đề tài. 

Phương pháp thực nghiệm 

Tiến hành kiểm chứng tính khả thi của mô hình đề xuất trong luận án bằng việc áp 

dụng vào các dự án thực tế về lĩnh vực đầu tư công nghệ thông tin trong một số đơn vị, 

doanh nghiệp khác nhau, với các loại dự án khác nhau. Sử dụng một số công cụ và thuật 

toán tiêu biểu để kiểm chứng, đánh giá và so sánh tính hiệu quả giữa chúng. 

Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của đề tài 

Ý nghĩa khoa học 

Đề tài phân tích và hệ thống hóa các xung đột trong quản lý dự án. Đồng thời, luận 

án đã góp phần bổ sung, làm phong phú cơ sở lý luận khoa học trong việc đưa ra giải 

pháp cho các xung đột trong quản lý dự án. Giải pháp này bao gồm: (i) mô hình lý thuyết 

chung theo Lý thuyết trò chơi nhằm khái quát hóa toàn bộ yếu tố, tính chất mà mỗi bài 

toán xung đột cần xác định, (ii) giải pháp giải quyết xung đột thông qua xác định điểm 

cân bằng Nash để giúp các bên đều đạt được sự cân bằng về lợi ích. 

Ý nghĩa thực tiễn 

Kết quả nghiên cứu là tài liệu có giá trị tham khảo trong hoạt động nghiên cứu và 

phát triển (R&D) của các doanh nghiệp liên quan tới việc quản lý dự án nhằm cung cấp 

một giải pháp thông minh hỗ trợ việc ra quyết định. Kết quả nghiên cứu cũng đồng thời 

đề xuất một giải pháp cho mô hình lý thuyết, cung cấp công cụ hỗ trợ ra quyết định dành 

cho các vấn đề xung đột xảy ra, giúp nâng cao chất lượng của quản lý dự án. 

Các kết quả mới đạt được 

Những đóng góp mới của nghiên cứu bao gồm: 

(i) Đề xuất mô hình hợp nhất (Unified Game-based model) trên cơ sở lý thuyết trò chơi 

và cân bằng Nash để mô hình hoá xung đột trong quản lý dự án, theo mô hình 

có/không có chủ đầu tư: 

o Phân tích tổng quan vấn đề xung đột trong quản lý dự án và vai trò của nó, giới 

thiệu các loại và trường hợp cụ thể của xung đột; 

o Đề xuất một mô hình thống nhất cho các loại xung đột khác nhau xảy ra trong dự 

án. Mô hình dựa trên lý thuyết trò chơi, và khả dụng khi áp dụng các thuật toán 

tối ưu đa mục tiêu để tìm ra đáp án. 

(ii) Thử nghiệm đánh giá hiệu quả của các giải thuật di truyền trong tìm kiếm cân bằng 

Nash cho bốn bài toán điển hình bao gồm: xung đột trong thanh toán dự án, xung 

đột trong đấu thầu nhiều vòng, hai bài toán này đại diện cho các bài toán có chủ đầu 

tư và xung đột giữa các phương pháp xử lý rủi ro, xung đột trong cân bằng nguồn 

lực, là hai bài toán đại diện cho các bài toán không có chủ đầu tư: 

o Áp dụng mô hình vào 4 bài toán trên; 

o Thử nghiệm mô hình của từng bài toán trên nhiều giải thuật tối ưu đa mục tiêu 

khác nhau, trong đó có sử dụng MOEA framework là một thư viện mở gồm các 

tính năng hỗ trợ cho việc lập trình ứng dụng theo các giải thuật. 
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CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN 

1.1 Xung đột trong quản lý dự án và một số bài toán điển hình 

1.1.1 Giới thiệu về quản lý dự án 

Dự án là một nỗ lực phức tạp, không thường xuyên, mang tính chất đơn nhất được thực 

hiện trong điều kiện ràng buộc nhất định về thời gian, ngân sách, nguồn lực và các tiêu 

chuẩn chất lượng để đáp ứng yêu cầu của khách hàng. Quản lý dự án là sự áp dụng một 

cách phù hợp các kiến thức, kỹ năng, công cụ và kỹ thuật vào trong quá trình đề xuất dự 

án, lập kế hoạch dự án, thực hiện dự án, theo dõi giám sát dự án và kết thúc dự án để đạt 

được các yêu cầu của dự án. Mục tiêu cơ bản của việc quản lý dự án thể hiện ở chỗ các 

công việc phải được hoàn thành theo yêu cầu và bảo đảm chất lượng, trong phạm vi chi 

phí được duyệt, đúng thời gian và giữ cho phạm vi dự án không thay đổi [1]. 

Quản lý dự án thường bao gồm:  

1. Xác định các yêu cầu (của công ty hoặc của khách hàng)  

2. Xác định và đáp ứng các nhu cầu, các mối quan tâm, và mong đợi của các chủ 

thể dự án trong quá trình lập kế hoạch và thực hiện dự án  

3. Cân đối hài hoà giữa các yêu cầu, ràng buộc khác nhau của dự án bao gồm, 

trong đó 3 ràng buộc chính là: phạm vi, thời gian, chi phí  

 
 

Hình 1.1: Các ràng buộc của quản lý dự án [1] 

 

Mỗi dự án cụ thể sẽ có những yêu cầu và ràng buộc nhất định đòi hỏi nhà quản lý dự 

án cần phải xác định thứ tự ưu tiên giữa các yêu cầu. Giữa các ràng buộc có mối quan 

hệ với nhau, tức là một ràng buộc thay đổi có thể kéo theo một hoặc nhiều ràng buộc 

khác thay đổi theo. Ví dụ thời hạn hoàn thành dự án được yêu cầu rút ngắn lại thường 

kéo theo kinh phí thực hiện dự án phải tăng lên bởi vì cần phải bổ xung thêm nguồn lực 

để thực hiện cùng khối lượng công việc trong khoảng thời gian ngắn hơn. Nếu không 

thể bổ xung thêm kinh phí cho dự án thì hoặc là phải chấp nhận thu hẹp phạm vi dự án 

bằng cách cắt giảm một số hạng mục công việc hoặc chấp nhận giảm chất lượng đầu ra 

(sử dụng nguyên vật liệu có chất lượng thấp hơn hoặc thay đổi phương án thi công đòi 

hỏi chi phí ít hơn và chất lượng thấp hơn). Các chủ thể dự án cũng có các ý kiến khác 

nhau về nhân tố nào là quan trọng nhất cho nên cũng tạo ra sự thách thức lớn cho dự án. 

Thay đổi các yêu cầu đối với dự án cũng có thể làm gia tăng mức độ rủi ro đối với dự 
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án. Như vậy đội dự án phải có khả năng đánh giá được tình hình và có thể hài hoà được 

các yêu cầu khác nhau để thực hiện và chuyển giao dự án một cách thành công [1]. 

Nhà quản lý dự án (PM – Project manager) là người được công ty thực hiện dự án bổ 

nhiệm nhằm đạt được các mục tiêu dự án. Đây là một ví trị quản lý có nhiều thách thức 

với trách nhiệm nặng nề và mức độ ưu tiên luôn thay đổi. Vị trí quản lý dự án đòi hỏi là 

con người rất linh hoạt, nhạy bén sắc sảo, có các kỹ năng lãnh đạo và đàm phán tốt, và 

có kiến thức sâu rộng về quản lý dự án. Nhà quản lý dự án cần phải am hiểu mọi vấn đề 

chi tiết của dự án nhưng đồng thời phải quản lý trên tầm nhìn bao quát toàn bộ dự án. 

Nhà quản lý dự án phải chịu trách nhiệm về thành công của dự án và chịu trách nhiệm 

toàn diện về mọi mặt của dự án bao gồm:  

1. Phát triển kế hoạch quản lý dự án và các kế hoạch bộ phận khác  

2.  Đảm bảo tình hình thực hiện dự án luôn trong khuôn khổ tiến độ và ngân sách 

cho phép  

3.  Phát hiện, theo dõi và xử lý kịp thời các rủi ro và các vấn đề phát sinh trong 

quá trình thực hiện  - quản lý rủi ro 

4.  Định kỳ lập các báo cáo một cách chính xác và cập nhật về tình hình thực hiện 

dự án. 

 
 

Hình 1.2: 10 lĩnh vực kiến thức của quản lý dự án [1] 

 

Theo PMBOK, năng lực, kiến thức của quản lý dự án được mô tả trong 10 lĩnh vực kiến 

thức có thể chia làm 2 nhóm: nhóm kỹ năng cứng và nhóm kỹ năng mềm. Các lĩnh vực 

kiến thức quản lý dự án thuộc nhóm kỹ năng cứng tập trung vào các quy trình và công 

cụ để khởi tạo, lập kế hoạch, thực thi, kiểm tra và giám sát, và đóng dự án trong suốt 

vòng đời dự án [1]: 

o Quản lý tích hợp dự án (Project Integration Management): phát triển điều lệ dự 

án, tích hợp các kế hoạch quản lý dự của các lĩnh vực kiến thức khác thành kế 

hoạch quản lý dự án hoàn chỉnh, và quản lý các yêu cầu thay đổi trong suốt vòng 

đời dự án; 
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o Quản lý phạm vi dự án (Project Scope Management): xác định và quản lý yêu cầu, 

xác định đường cơ sở phạm vi, và theo dõi việc hoàn thành phạm vi dự án; 

o Quản lý thời gian dự án (Project Time Management): chia nhỏ đường cơ sở phạm 

vi thành những thành phần dễ quản lý hơn gọi là hoạt động, phát triển lịch trình 

dự án cũng được gọi là đường cơ sở lịch trình, và kiểm soát lịch trình; 

o Quản lý chi phí dự án (Project Cost Management): ước lượng chi phí, xác định 

đường cơ sở chi phí bao gồm dự phòng rủi ro và dự phòng quản lý, và kiểm soát 

chi phí; 

o Quản lý chất lượng dự án (Project Quality Management): lập kế hoạch quản lý 

chất lượng bao gồm tiêu chuẩn chất lượng, chỉ số chất lượng, và kế hoạch liên tục 

cải tiến; các hoạt động đảm bảo chất lượng nhằm đảm bảo kế hoạch quản lý dự 

án và tiêu chuẩn chất lượng được tuân thủ; và kiểm soát chất lượng tất cả các sản 

phẩm bàn giao và kiểm tra tất cả các thay đổi đã được phê duyệt; 

o Quản lý rủi ro dự án (Project Risk Management): xác định rủi ro, phân tích định 

tính và phân tích định lượng rủi ro nhằm phân loại thành nhóm rủi ro được quản 

lý và nhóm rủi ro vào danh sách chờ, phát triển kế hoạch phản ứng khi rủi ro xảy 

ra, và kiểm soát rủi ro trong suốt quá trình thực thi dự án; 

o Quản lý mua sắm đấu thầu dự án (Project Procurement Management): chọn loại 

hợp đồng trong 3 loại hợp đồng phổ biến (giá cố định, hoàn phí, thời gian và vật 

liệu), đánh giá nhà cung cấp, trao hợp đồng và quản lý các thay đổi, phát sinh và 

tranh cãi trong suốt quá trình thực thi dự án. 

Các lĩnh vực kiến thức của nhóm kỹ năng mềm gồm [1]: 

o Quản lý giao tiếp dự án (Project Communications Management): cung cấp thông 

tin dự án cho các bên liên quan và kiểm soát hiệu quả tất cả các kênh giao tiếp 

trong dự án. Quản lý giao tiếp là một thách thức với tất cả nhà quản lý dự án bởi 

vì số kênh giao tiếp trong dự án tăng theo hệ số mũ khi số bên liên quan trong dự 

án tăng lên (số kênh giao tiếp được tính bằng n*(n-1)/2 với n và số bên liên quan 

trong dự án) và thời gian dành cho giao tiếp trong dự án chiếm đến 90% tổng thời 

gian của nhà quản lý dự án; 

o Quản lý nhân sự dự án (Project HR Management): thành lập đội dự án, xây dựng 

đội dự án thông qua 5 giai đoạn phát triển đội dự án theo mô hình Tuckman (thành 

lập, bão tố, bình thường, thực thi, và giải tán) và quản lý các xung đột trong đội 

dự án. Các nhà quản lý dự án cần chọn lựa kỹ thuật tốt nhất trong 5 kỹ thuật quản 

lý xung đột phổ biến (tránh né, giảm bớt, thoả hiệp, ép buộc và đương đầu) để 

quản lý hiệu quả xung đột từng trường hợp cụ thể; 

o Quản lý các bên liên quan (Project Stakeholder Management): xác định và xếp 

thứ tự ưu tiên tất cả các bên liên quan có thể ảnh hưởng hoặc bị ảnh hưởng bởi dự 

án, quản lý mong đợi của các bên liên quan và đảm bảo sự can dự của các bên liên 

quan trong suốt quá trình thực thi dự án. 

1.1.2 Xung đột trong quản lý dự án 

Định nghĩa về xung đột theo PMBOK là sự khác nhau về mục tiêu và hành vi giữa hai 

hoặc nhiều đối tượng. Khi hai hoặc nhiều đối tượng đó có sự tương tác lẫn nhau thì sự 

khác nhau trên sẽ gây ra sự xung đột, ảnh hưởng tới đối tượng. Vấn đề xung đột trong 

quản lý dự án được đề cập xuyên suốt trong PMBOK với từng thành phần của quản lý 

dự án bao gồm [1]: 

o Xung đột giữa các quá trình dự án, chương trình, danh mục và hoạt động vận hành 

(projects, programs, portfolios và operation) 

o Xung đột trong từng quá trình dự án theo PMBOK [1]: 
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- Dự án (project) 

- Chương trình (program) 

- Danh mục (portfolio) 

- Chương trình vận hành (operations) 

o Xung đột trong từng nghiệp vụ dự án bao gồm: 

- Quản lý tích hợp dự án (integration management) 

- Quản lý phạm vi dự án (scope management) 

- Quản lý lịch dự án (schedule management) 

- Quản lý tài nguyên dự án (resource management) 

- Quản lý giao tiếp trong dự án (communications management) 

- Quản lý rủi ro (risk management) 

- Quản lý các bên liên quan (stakeholders management) 

Một trong các ví dụ minh chứng cho việc tồn tại xung đột trong quản lý dự án là xung 

đột trong nghiệp vụ quản lý lịch dự án, có nhiều loại xếp lịch về nhiều lĩnh vực dự án 

khác nhau, một trong số đó là xếp lịch thanh toán dự án. Trong xung đột của việc xếp 

lịch thanh toán dự án, chủ đầu tư dự án hoặc khách hàng là người trả tiền cho dự án 

muốn thanh toán tại các mốc (milestones) càng chậm càng tốt để tối ưu hóa lợi nhuận, 

và ngược lại nhóm dự án muốn được thanh toán càng sớm càng tốt, việc xếp lịch bao 

gồm lựa chọn thứ tự thực hiện dự án, xác định các mốc, lựa chọn tài nguyên thực hiện 

dự án là một chuỗi các công việc phức tạp và không thể đơn giản giải quyết bằng quản 

lý rủi ro. Do vậy có thể khẳng định rằng những xung đột trong dự án này là vấn đề chưa 

được giải quyết theo một phương pháp tổng thể. 

Theo PMBOK, trong nguyên tắc giải quyết xung đột quản lý dự án cần chú ý [1]: 

o Đầu tiên, các thành viên, đối tượng của dự án nên tự giải quyết xung đột trước; 

o Nếu giải quyết giữa các thành viên, đối tượng không triệt để, lúc này mới đệ trình 

lên người quản lý dự án để hỗ trợ; 

o Cách hỗ trợ trực tiếp (direct approach) thường được đánh giá cao hơn; 

o Nếu vẫn không thể giải quyết dưới sự hỗ trợ của người quản lý dự án, có thể việc 

giải quyết xung đột này cần một số thủ tục chính thức (formal procedure) để xử 

lý. 

PMBOK đưa ra 5 kỹ thuật chung trong việc giải quyết các xung đột [1]: 

o Avoiding / Withdrawing: né tránh hay chấp nhận một quyết định hay quan điểm 

về vấn đề xung đột thường được sử dụng khi vấn đề này thường là không quan 

trọng lắm. Nhược điểm là vấn đề chưa được giải quyết và xung đột rất dễ xảy ra 

lại vì nguyên nhân xung đột vẫn còn; 

o Smoothing / Accommodating: nhấn mạnh vào những điểm đồng thuận hơn là 

những điểm không đồng thuận. Thường được áp dụng cho các vấn đề chưa nghiêm 

trọng hay chỉ cần một giải pháp tạm thời. Nhược điểm là vấn đề có thể vẫn có thể 

trở lại (reemerge) vì vấn đề bản chất chưa được giải quyết có thể trở lại bất cứ lúc 

nào. Smoothing khác với Avoiding là Smoothing có bàn về vấn đề nhấn mạnh vào 

sự đồng thuận với thành viên nhóm, còn Avoiding là né tránh không giải quyết; 

o Compromising / Reconcile (lose – lose): đây là kỹ thuật giải quyết xung đột khiến 

hai bên đều phải thua, PM cần tìm một giải pháp giải quyết tất cả xung đột bằng 

việc xác định một mức độ thỏa mãn giữa các thành viên dự án. Ở kỹ thuật này PM 

có sự tiến triển hơn là có giải pháp cụ thể và duy trì mối quan hệ trong nhóm. 

Compromising / Reconciling sử dụng sự mặc cả giữa các bên để tìm 1 giải pháp 

dựa trên thái độ cho và nhận (give and take), hay nói 1 cách khác bên A mất cái 

này thì sẽ được cái kia, bên B sẽ ngược lại. Đây là phương thức rất hay gặp trong 
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quản lý dự án nhưng nó lại có yếu điểm không xây dựng 1 mối quan hệ mở (open 

partnership) và hoàn hảo (do nó là kỹ thuật lose - lose); 

o Forcing / Directing (win - lose): thông thường dùng quyền lực vị trí của PM để ép 

làm việc trong một số tình huống gấp rút, điều này ngược với Avoiding / 

Withdrawing hay Smoothing / Accommodating chỉ dùng cho các tình huống 

không nguy cấp. PM đưa ra giải pháp cụ thể ép phải làm, nhưng có thể còn gây 

xung đột nặng nề hơn sau đó và thường là sẽ phá vỡ mối quan hệ, trong khi kỹ 

thuật lose - lose Compromising/Reconciling vẫn duy trì mối quan hệ; 

o Confrontation / Collaborating / Problem Solving (win - win): trong tất cả các kỹ 

thuật giải quyết xung đột đây là kỹ thuật tốt nhất, hoàn hảo nhất nhưng lại là khó 

làm nhất. Project Manager cần có một cái nhìn tổng thể từ nhiều khía cạnh của 

vấn đề, thực hiện cuộc trao đổi mở giữa các thành viên và yêu cầu họ có thái độ 

hợp tác. Kỹ thuật này có thể không tốt trong 1 số tình huống như thời gian không 

còn nhiều (time-critical decision) nhưng có thể dẫn đến kết quả win-win giữa tất 

cả các thành viên. 

1.1.3 Các bài toán điển hình 

Trong việc xác định tính chất của bài toán xung đột trong quản lý dự án để đưa ra các 

phương án giải quyết, việc phân loại các bài toán xung đột giúp cho việc thực hiện định 

nghĩa và lượng hóa các đặc điểm của bài toán xung đột được rõ ràng hơn. Trong nghiên 

cứu của Bernard Oladosu Omisore và Ashimi Rashidat Abiodun (2014) có chỉ ra rằng, 

một số lớp bài toán xung đột điển hình bao gồm [21]: 

o Xung đột từ nội tại (internal sources): giữa các nhân tố xảy ra xung đột với nhau, 

các nhân tố này đều nằm trong dự án, nghiên cứu này chỉ tập trung phân tích xung 

đột trực tiếp xảy ra giữa hai thực thể trong dự án; 

o Xung đột từ các nguồn bên ngoài (external sources): xung đột có sự có mặt của 

các thực thể không nằm trong dự án như các tác nhân bên ngoài như những khía 

cạnh về luật pháp, chính trị, ràng buộc tài chính. Tuy nhiên nghiên cứu không làm 

rõ các bài toán xung đột này là liên quan tới hai hay nhiều thực thể. 

Có thể liệt kê một số bài toán về xung đột trong quản lý dự án điển hình đã được công 

bố bao gồm: 

a. Trong [11], tác giả Brent Lagesse (2006) đề cập về vấn đề xung đột giữa các đối 

tượng được phân công nhiệm vụ, và xung đột giữa đối tượng đó với đặc thù của 

nhiệm vụ trong trường hợp các kỹ năng và chuyên môn không phù hợp nhau. Đây 

là bài toán thuộc loại xung đột trong nghiệp vụ xếp lịch dự án, sử dụng lý thuyết 

ghép đôi Gale-Shapely trong việc diễn tả bài toán và giới thiệu giải pháp dùng 

thuật toán Gale-Shapely Courtship. 

b. Trong [12], các tác giả Birgit Heydenreich, Rudolf Muller, Marc Uetz nghiên cứu 

xung đột giữa các tác nhân (agents) trong mô hình chung của bài toán xếp lịch, 

trong đó có nêu tới ứng dụng của xếp lịch trong quản lý dự án. Nghiên cứu tập 

trung phân tích, lựa chọn mô hình toán học của việc xếp lịch, mô hình toán học 

của cơ chế thiết kế lịch, mô hình toán học sự hoạt động của agent liên quan tới lý 

thuyết trò chơi để từ đó gợi ý một vài ứng dụng thực tế. 

c. Trong [13], các tác giả Piotr Skowron, Krzysztof Rzadca (2014) nghiên cứu mô 

hình lý thuyết trò chơi của bài toán xếp lịch trong việc xem xét các xung đột qua 

lại giữa các yếu tố ảnh hưởng tới việc xếp lịch như: dòng thời gian, phân bổ nguồn 

lực, tốc độ thực hiện nhiệm vụ. Bài toán xếp lịch xét trong một trường hợp cụ thể 

là bài toán kết nối đa người dùng, đa nhà cung cấp trong việc xếp lịch sử dụng tài 
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nguyên như trong ứng dụng BitTorrent, đây cũng là một bài toán thuộc nhóm xếp 

lịch đã nêu ở trên. 

d. Trong [14], các tác giả [DENG Ze-min, GAO Chun-ping, LI Zhong-xue (2007) 

phân tích và lập mô hình cân bằng Nash cho bài toán xếp lịch thanh toán dự án 

trong việc xem xét xung đột giữa chủ đầu tư và đội phát triển. Việc xếp lịch dựa 

trên các yếu tố như thứ tự của mạng lưới công việc, tài nguyên sử dụng, và thời 

gian thanh toán, từ đó đề xuất ra giải pháp cân bằng cho các bên. 

e. Trong [15], các tác giả Walid Saad, Tansu Alpcan, Tamer Basar và Are 

Hjørungnes (2010) đề cập tới bài toán xử lý xung đột và hợp tác về các ảnh hưởng 

trong việc quản lý các rủi ro về bảo mật của các bộ phận độc lập trong một dự án, 

từ đó đề xuất một cấu trúc hợp tác bằng mô hình toán học giữa các bộ phận để có 

kết quả hoạt động an toàn hơn và tốt hơn.  

f. Trong [28], tác giả Azin Shakiba Barough (2015) đề cập tới việc ứng dụng lý 

thuyết trò chơi trong việc giải quyết xung đột trong dự án xây dựng giữa các nhóm, 

tổ chức tham gia dự án. Không có một giải pháp cụ thể cho việc tìm ra phương án 

cuối cùng cho xung đột, nhóm tác giả tập trung vào việc phân tích đặc điểm và 

tính khả thi khi áp dụng lý thuyết trò chơi. 

g. Trong [29], tác giả Mojtaba Moradi và cộng sự (2018) đề xuất việc xử lý xung đột 

của các ràng buộc về tài nguyên trong xếp lịch dự án, với ví dụ về xây dựng đường 

cao tốc. Nhóm tác giả đề xuất mô hình đánh giá phân cấp tài nguyên, từ đó chứng 

minh rằng việc hợp tác sẽ mang lại nhiều lợi ích hơn việc thực hiện độc lập. 

h. Trong [30], tác giả Guangdong Wu (2018), đánh giá mô hình ra quyết định cho 

xung đột giữa chủ đầu tư và nhà thầu trong dự án xây dựng dựa trên các yếu tố 

của hợp đồng có xung đột lẫn nhau 

i. Trong [31], tác giả Marian W. Kembłowski và các cộng sự (2019) đã phân tích 

bài toán đầu thầu trong xây dựng giữa 2 công ty về giá thành, các điều kiện về 

môi trường chính trị sử dụng lý thuyết trò chơi xung đột 

j. Trong [32], tác giả Mahendra Piraveenan (2019) đã có những nghiên cứu kỹ về 

mặt lý thuyết khi trích dẫn và phân tích tới rất nhiều các bài báo liên quan tới chủ 

đề ứng dụng lý thuyết trò chơi trong quản lý dự án 

Trong các bài toán điển hình trên, có thể thấy liên quan tới đặc điểm xung đột và cách 

phân loại, ta có phân tích như sau: 

 
Bảng 1.1: Phân tích loại bài toán xung đột [1] 

 

Nghiên 

cứu 

Xung đột từ nội 

tại / bên ngoài 

Số lượng tác nhân 

của xung đột 
Tác nhân xảy ra xung đột 

a Nội tại Nhiều 
Các thành viên của dự án được 

phân công nhiệm vụ 

b Nội tại Nhiều Các tác nhân được xếp lịch 

c Nội tại Nhiều Các tiêu chí xếp lịch 

d Nội tại 2 Chủ đầu tư và nhà thầu 

e Nội tại Nhiều Các bộ phận của dự án 

f Nội tại Nhiều Các bộ phận của dự án 

g Nội tại Nhiều Các ràng buộc về xếp lịch 

h Nội tại 2 Chủ đầu tư và nhà thầu 

i 
Nội tại và bên 

ngoài 
2 Chủ đầu tư và nhà thầu 
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Các bài toán trên phần lớn đều dựa vào lý thuyết trò chơi trong việc dưa ra một mô 

hình, giải pháp để giải quyết các bài toán xung đột trong quản lý dự án đã nêu trên. Các 

xung đột trên cũng thuộc vào một trong các dạng xung đột nêu trong mục 1.1.2 như là: 

xung đột về tài nguyên thực hiện dự án, lập lịch, xung đột giữa các bên liên quan. Dựa 

trên việc xác định các phân loại khác nhau các bài toán xung đột, ta có thể: (i) lựa chọn 

phân loại phù hợp để tiến hành các nghiên cứu tiếp theo về xung đột (ii) dễ dàng hơn 

trong việc xác định các dữ liệu về xung đột. 

 

1.1.4 Phân loại xung đột trong quản lý dự án 

Theo PMBOK, xung đột có thể được phân loại theo một số tiêu chí như đề cập tại mục 

1.1.3. Theo một cách phân chia khác, theo PMBOK, nguồn gốc (causes) gây xung đột 

được sắp xếp theo mức độ ảnh hưởng hay hậu quả theo thứ tự từ cao xuống thấp [1]: 

o Sắp xếp kế hoạch: là loại nguồn gốc gây ra ảnh hưởng lớn nhất vì phạm vi kế 

hoạch bao phủ nhiều mảng của dự án, nguồn gốc của xung đột này đến từ sự khác 

nhau về mục tiêu, hành vi của các đối tượng của việc sắp xếp kế hoạch, ví dụ như 

xung đột trong xếp lịch thanh toán dự án, chủ đầu tư và nhóm dự án thực hiện có 

các kỳ vọng trái ngược nhau về hành vị để đạt được lợi nhuận; 

o Xác định mức độ ưu tiên thực hiện tác vụ dự án: loại nguồn gốc này cũng ảnh 

hưởng nhiều đến các công đoạn thực hiện dự án, một ví dụ điển hình của nguồn 

gốc này là việc xét độ ưu tiên trong việc thực hiện các tác vụ dự án, với khoảng 

thời gian xác định và kinh phí xác định, việc ưu tiên tác vụ này sẽ làm ảnh hưởng 

tới mục tiêu, hành vi của tác vụ khác; 

o Các nguồn lực: trong việc phân bổ nguồn lực cho các đơn vị thành viên dự án, các 

bên đều có các kỳ vọng riêng của bản thân về giá trị đạt được, các đối tượng đều 

có yêu cầu về nguồn lực nhất định và nguồn lực là có hạn, vì vậy việc tranh giành 

nguồn lực tốt cũng là một bài toán quan trọng cần xem xét; 

o Các vấn đề kỹ thuật: các xung đột có liên quan tới vấn đề kỹ thuật của dự án xảy 

ra không nhiều nhưng cũng có mức ảnh hưởng lớn tới chất lượng dự án, chẳng 

hạn việc quyết định dùng các công nghệ, phiên bản khác nhau sẽ gây ra xung đột 

giữa các đối tượng sử dụng kỹ thuật đó; 

o Thủ tục hành chính: ví dụ về xung đột có nguồn gốc từ thủ tục hành chính là sự 

khác biệt về các quy định, luật, quy chế liên quan tới việc thực hiện dự án, có 

nhiều ví dụ thực tế về việc khác biệt trong các quy định hành chính sẽ dẫn tới 

xung đột giữa các cá nhân, xung đột giữa công việc thực hiện; 

o Vấn đề cá nhân: một trong các ví dụ dễ thấy nhất của nguồn gốc Vấn đề cá nhân 

cho xung đột là việc các thành viên dự án có xung đột về các lý do cá nhân với 

nhau, như trong sinh hoạt, trao đổi, tính cách. Sự khác biệt này sẽ ảnh hưởng 

ngược lại vào chất lượng dự án; 

o Chi phí: chi phí dự án thường là cố định, do vậy việc tăng chi phí cho mảng việc 

này sẽ làm giảm chi phí cho mảng việc khác, xung đột liên quan tới chi phí thường 

có ảnh hưởng ngay lập tức và cũng yêu cầu các phản ứng, giải pháp sớm. 

Trong nghiên cứu của Thamhain, Wslemon và Posner, các nguồn gốc gây xung đột 

trong quản lý dự án được chia thành 3 nhóm chính bao gồm [33]: 

o Xung đột giữa mục tiêu và kết quả, các tiêu chí về hiệu năng, độ ưu tiên; 

o Các xung đột thuộc về vấn đề hành chính, thuộc về các lĩnh vực quản lý tổ chức, 

cấu trúc dự án; xác định nhiệm vụ, vai trò khi thực hiện dự án; trách nhiệm và tính 

sở hữu khi thực hiện nhiệm vụ dự án hoặc ra quyết định; 
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o Các xung đột liên quan tới yếu tố con người, xảy ra trong các vấn đề về đạo đức 

nghề nghiệp; tính cách, phong cách cá nhân. 

Các nhóm chính trên được phân chia thành các nguồn xảy ra cụ thể tương tự như đề 

cập trong PMBOK bao gồm: sắp xếp kế hoạch, xác định mức độ ưu tiên thực hiện tác 

vụ dự án, các nguồn lực, các vấn đề kỹ thuật, thủ tục hành chính, vấn đề cá nhân, chi 

phí. Vì vậy các phân tích cụ thể về xung đột trong nghiên cứu này sẽ dựa theo các phân 

loại như trên. 

 
Bảng 1.2: Nguồn của xung đột và xếp hạng theo mức độ ảnh hưởng [33] 

 

Nguồn xảy ra xung đột Xếp hạng theo mức độ ảnh hưởng 

Thamhain, Wilemon Posner 

Mức độ ưu tiên thực hiện tác vụ dự án 2 3 

Thủ tục hành chính 5 7 

Các vấn đề kỹ thuật 4 5 

Các nguồn lực 3 4 

Chi phí 7 2 

Sắp xếp kế hoạch 1 1 

Vấn đề cá nhân 6 6 

  

Môi trường dự án không thể tránh khởi việc xẩy ra xung đột, không chỉ trong các 

nghiên cứu của PMBOK và Vijay K. Verma [1, 34] xác định ra 7 nguồn chính của xung 

đột, các nghiên cứu riêng rẽ của Thamhain, Wilemon và Posner [33] cũng xác định 7 

nguồn chính của xung đột, và hoàn toàn đồng nhất với các nghiên cứu trên. Trong Bảng 

1.2 chỉ ra đánh giá giữa 7 nguồn này xét theo mức độ ảnh hưởng lên dự án. Dựa trên các 

thông tin này, trong trường hợp dự án có nhiều xung đột đồng thời, ta sẽ có các mức độ 

ưu tiên khác nhau để xử lý. 

Mỗi khi xung đột không được quản lý hoặc quản lý kém sẽ tạo ra sự mất niềm tin và 

từ đó làm mất năng suất lao động. Đối với một tổ chức bất kỳ nào, nơi mà thành công 

thường xoay quanh bởi sự gắn kết của con người với con người, sự mất lòng tin vào 

nhau sẽ làm giảm dần hiệu quả công việc. Người đứng đầu một tổ chức cần phải đối phó 

ngay với các cuộc xung đột trước khi để nó tăng lên tới mức không thể sửa chữa được. 

Vì vậy xác định cụ thể các xung đột hiện có, và lên kế hoạch đối phó với chúng sẽ đem 

lại sự chặt chẽ và chất lượng cho dự án. Trong hệ thống các phân loại về xung đột, chúng 

ta lựa chọn xác định, liệt kê danh sách các xung đột theo nguồn gốc, được chỉ ra trong 

Bảng 1.3. 

 
Bảng 1.3: Nguồn gốc và các xung đột [33] 

 

Nguồn gốc Mô tả xung đột 

Sắp xếp kế 

hoạch 

Xung đột giữa các điều kiện xếp lịch thực hiện dự án 

Xung đột trong lịch thanh toán dự án 

Xung đột giữa kế hoạch và các hoạt động quản lý dự án khác, ví dụ: 

chi phí, thời gian, nhân sự, các nguồn lực… 

Xung đột giữa các thay đổi 

Xác định mức 

độ ưu tiên thực 

Xung đột trong việc phân  công thực hiện tác vụ 

Xung đột giữa các yếu tố ràng buộc của tác vụ dự án 

Mức độ ưu tiên của từng loại nhiệm vụ không được xác định rõ 
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hiện tác vụ dự 

án 

Xung đột giữa mức độ ưu tiên khi triển khai các phương pháp xử lý 

rủi ro 

Các nguồn lực Xung đột trong phân công vai trò thực hiện dự án và năng lực 

Xung đột trong phân bổ nguồn lực dự án 

Xung đột trong đấu thầu nhiều vòng 

Xung đột trong đấu thầu 

Các vấn đề kỹ 

thuật 

Xung đột giữa các kênh liên lạc 

Xung đột giữa độ phức tạp công nghệ và thời hạn hoàn thành dự án 

Xung đột giữa năng lực nhân viên và công nghệ dự án 

Xung đột giữa công nghệ và quá trình đào tạo 

Thủ tục hành 

chính 

Xung đột giữa các phương thức quản lý dự án 

Xung đột giữa các nhiệm vụ của bộ phận thực hiện dự án 

Xung đột về quy trình thực hiện dự án và tốc độ thực hiện dự án 

Xung đột giữa các chuẩn áp dụng dự án 

Vấn đề cá 

nhân 

Xung đột giữa mục tiêu của nhà đầu tư 

Xung đột giữa ban quản lý và các thành viên thực hiện dự án 

Xung đột giữa các thành viên dự án 

Xung đột giữa kinh nghiệm dự án và chi phí trả lương thành viên 

Chi phí Xung đột trong phân bổ chi phí dự án 

Xung đột trong quản lý tài chính và các thay đổi của dự án 

Xung đột về quản lý tài chính và chất lượng dự án 

Xung đột về quản lý tài chính và đào tạo nguồn lực nhân sự dự án 

 
Các bài toán về xung đột tiêu biểu trên được tổ chức và biểu diễn theo nguồn hoặc 

nguyên nhân của xung đột, ngoài ra theo như mục 1.1.3, các bài toán về xung đột còn 

có thể phân loại theo tiêu chí khác như:  

▪ Do tác nhân bên trong hoặc bên ngoài gây nên 

▪ Theo số lượng các tác nhân liên quan tới xung đột (2 hoặc nhiều) 

▪ Theo vai trò của tác nhân trong dự án (chủ đầu tư, 1 hoặc nhiều nhóm/tổ chức 

nằm trong dự án) 

Trong các phần dưới đây, luận án sẽ tiếp tục phân tích để làm rõ hơn việc phân loại 

phù hợp với mô hình đề ra trong luận án. 

 

1.2 Lý thuyết trò chơi và cân bằng Nash 

1.2.1 Giới thiệu về Lý thuyết trò chơi 

Lý thuyết trò chơi (Game Theory - GT) là một nhánh của toán học ứng dụng được sử 

dụng để phân tích các tình huống cạnh tranh mà kết quả không phụ thuộc vào sự lựa 

chọn của một bên hay còn là cơ hội lựa chọn của các người chơi khác. Bởi vậy, kết quả 

sẽ phụ thuộc vào quyết định của tất cả người chơi, trong đó mỗi người chơi sẽ cố gắng 

dự đoán sự lựa chọn của những người chơi còn lại để có thể đưa ra lựa chọn tốt nhất cho 

mình. Một số ý tưởng về lý thuyết trò chơi được khởi nguồn từ thế kỷ thứ 18, nhưng cho 

đến những năm 1920 thì lý thuyết trò chơi mới có sự phát triển lớn qua nhà toán học 

Emile Borel (1871-1956) và John Von Neumann (1903-1957). Một sự kiện quyết định 

trong sự phát triển của học thuyết này là việc xuất bản cuốn sách “Lý thuyết trò chơi và 

hành vi kinh tế” của Von Neumann và Oskar Morgenstern năm 1944. Trong những năm 

1950, mô hình lý thuyết trò chơi bắt đầu được sử dụng trong lý thuyết kinh tế, khoa học 
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chính trị và tâm lý học đã bắt đầu nghiên cứu về cách cư xử của con người trong các trò 

chơi thử nghiệm. Những năm 1970, lần đầu tiên lý thuyết trò chơi được sử dụng như 

một công cụ trong sinh học tiến hóa. Sau đó, lý thuyết trò chơi dần thống trị lý thuyết 

kinh tế vi mô, khoa học xã hội và hành vi khác [1]. 

Có nhiều định nghĩa về lý thuyết trò chơi, trong đó có thể kể đến Maschler, Solan và 

Zamir định nghĩa rằng: lý thuyết trò chơi là một phương pháp sử dụng các công cụ toán 

học để mô hình hóa và phân tích các trạng thái liên quan tới nhiều người ra quyết định 

– người chơi. Theo Osborne và Rubinstein, lý thuyết trò chơi là một gói các công cụ 

phân tích được thiết kế để giúp chúng ta hiểu về hiện tượng mà chúng ta quan sát thấy 

khi các người ra quyết định có tương tác với nhau [35].  

Lý thuyết trò chơi được áp dụng sử dụng vào nhiều ngành, lĩnh vực như chính trị học, 

đạo đức học, kinh tế… và đặc biệt là khoa học máy tính ứng dụng trong trí tuệ nhân tạo 

và điều khiển học. Lý thuyết trò chơi dần đóng vai trò quan trọng trong logic và khoa 

học máy tính. Một số lý thuyết logic có cơ sở trong ngữ nghĩa trò chơi, mô phỏng các 

tính toán tương tác với nhau [36, 37, 38]. 

Các trò chơi được nghiên cứu, xem xét trong lý thuyết trò chơi là các đối tượng toán 

học được xác định rõ. Một trò chơi trong lý thuyết trò chơi cần được xác định đầy đủ 

các yếu tố như: người tham gia trò chơi; những thông tin và hành động có sẵn cho mỗi 

người chơi tại mỗi thời điểm quyết định (hay còn gọi là tập các chiến lược) và cơ chế 

thưởng phạt (payoff) tương ứng với mỗi tổ hợp các chiến lược. Tất cả các yếu tố này 

thường được sử dụng với một khái niệm giải pháp lựa chọn để có thể suy ra một tập hợp 

các chiến lược cân bằng cho mỗi người chơi. Những chiến lược cân bằng xác định một 

trạng thái cân bằng của các trò chơi hay là một trạng thái ổn định, trong đó một trong 

hai kết quả xảy ra hoặc một loạt các kết quả xảy ra với xác xuất đã biết.  

Thường có 2 cách phổ biến để biểu diễn trò chơi: Biểu diễn trò chơi dạng chiến lược 

và Biểu diễn trò chơi dạng mở rộng [3]. 

Biểu diễn trò chơi dạng chiến lược (hay còn được gọi là dạng chuẩn tắc): là hình 

thức biểu diễn ma trận thưởng phạt cho các tình huống của người chơi. Dạng biểu diễn 

này là một dạng biểu diễn thông thường của trò chơi trong đó những người chơi sẽ đồng 

thời đưa ra lựa chọn cho chiến lược của họ. Mức kết quả thưởng phạt được trình bày 

trong một bảng với mỗi một ô tương ứng là mỗi cặp chiến lược. Dạng biểu diễn này 

thích hợp trong trường hợp các người chơi đồng thời thực hiện quyết định mà không 

biết về hành động của người kia. Trong 1 trò chơi ở dạng chiến lược, mô hình trò chơi 

được biểu diễn bằng một bộ dữ liệu gồm 3 thành phần (𝑁, (𝐴𝑖)𝑖∈𝑁 , (𝑢𝑖)𝑖∈𝑁), trong đó N 

là tập người chơi, Ai là tập chiến lược của người chơi i, ui là hàm payoff cho người chơi 

i [35]. 

 
Bảng 1.4: Biểu diễn trò chơi dạng chiến lược [1] 

 

Tù nhân A Tù nhân B 

Im lặng Đổ tội 

Im lặng 2, 2 0, 3 

Đổ tội 3, 0 1, 1 

 

Bảng 1.4 là một minh họa biểu diễn trò chơi dưới dạng chuẩn tắc cho bài toán nổi 

tiếng “Song đề tù nhân” trong đó mỗi tù nhân sẽ có 2 chiến lược hoặc là “Im lặng” hoặc 

là “Đổ tội” cho đối phương. Đây là hai tù nhân trong một vụ án được đặt trong một ô 

riêng và ở đây không có đủ bằng chứng để buộc tội ai trong số họ. Trong trò chơi này 
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thưởng phạt là những giá trị tiêu cực bởi nó đại diện cho số năm tù. Nếu cả hai tù nhân 

cùng im lặng thì họ sẽ phải nhận 2 năm tù, còn nếu cả hai cùng đổ tội cho đối phương 

thì họ chỉ phải ngồi 1 năm tù. Tuy nhiên, nếu một trong số họ thú nhận trong khi người 

kia không, họ sẽ nhận được kết quả khác nhau là một người sẽ được trả tự do trong khi 

người còn lại sẽ phải ngồi 3 năm tù [1].  

 

Biểu diễn trò chơi dạng mở rộng: là một dạng trò chơi sử dụng một cây trò chơi, là 

dạng biểu đồ cho biết lựa chọn này được thực hiện tại thời điểm khác nhau tương ứng 

với một nút. Các trò chơi dạng mở rộng được sử dụng để hợp thức hóa các trò chơi với 

một trình tự thời gian của các lượt đi. Các đoạn thẳng đi ra từ đỉnh đó biểu diễn các hành 

động của người chơi đó. Mức thưởng phạt được ghi rõ tại lá cây. Các dạng mở rộng 

thường là các hình thức biểu diễn tổng quát nhiều người chơi cho một cây quyết định. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Hình 1.3: Biểu diễn trò chơi dạng mở rộng [1] 

 

Trò chơi trong hình vẽ trên gồm có 2 người chơi, người chơi 1 sẽ là người đầu tiên 

đưa quyết định còn người chơi 2 sẽ quyết dịnh sau khi quan sát những gì mà người chơi 

1 đã quyết định. Mức thưởng phạt ở phần cuối đại diện cho tất cả các kết quả có thể có 

với các lựa chọn khác nhau của hai người chơi.  

 

Biểu diễn hình thức trò chơi:  

Dạng chiến lược của một trò chơi là một bộ dữ liệu 〈𝑁, (𝐴𝑖)𝑖∈𝑁, (𝑢𝑖)𝑖∈𝑁〉, trong đó [35]:  

▪ N là tập người chơi 

▪ Ai là tập chiến lược của người chơi i 

▪ 𝐴 ∶= {(𝑎|𝑎 = 𝑎𝑖 ∈ 𝐴𝑖 , ∀𝑖 ∈ 𝑁)} là tập các chiến lược 

▪ 𝑢𝑖: 𝐴 → 𝑅   là hàm payoff cho người chơi i tham chiếu sang tập số thực, trong đó 
(𝑎1, … , 𝑎𝑁) → 𝑢𝑖(𝑎1, … , 𝑎𝑁) có nghĩa rằng với chiến lược đã chọn của người 

chơi i sẽ có một bộ N-1 chiến lược của các người chơi khác đối phó lại, chất 

lượng của bộ chiến lược sẽ được đánh giá bằng hàm 𝑢𝑖 

Trong đó hàm payoff có thể là lợi nhuận (để tối đa hóa) hoặc là chi phí (để tối thiểu 

hóa). Ngoài ra cách khác để biểu diễn tập chiến lược là: 

 (𝑎𝑗)𝑗∈𝑁 = (𝑎1, … , 𝑎𝑁) = (𝑎𝑖 , 𝑎−𝑖), trong đó, 𝑎−𝑖 = (𝑎𝑗)𝑗∈𝑁,𝑗≠𝑖 là chiến lược của các 

người chơi khác i. 

 

1.2.2 Các loại trò chơi 

Trò chơi đồng thời và trò chơi tuần tự: 

Trò chơi đồng thời là dạng trò chơi mà các người chơi sẽ đồng thời thực hiện nước 

đi mà không biết nước đi cùng thời điểm của các đối thủ kia. Họ đồng thời đưa ra quyết 

định cùng lúc và thường được mô tả qua hình thức chơi chiến lược. Trạng thái cân bằng 

5, 5 0, 0 

Người chơi 1 

Người chơi 2 Người chơi 2 

0, 0 8, 2 
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của trò chơi đạt khi cả hai cùng đưa ra quyết định hợp lý và không có lý do để họ có thể 

thay đổi quyết định đó. Một ví dụ điển hình cho loại trò chơi này chính là bài toán “Song 

đề tù nhân”. Trò chơi tuần tự là trò chơi mà những người chơi lần lượt thực hiện các 

nước đi sau khi đã biết được nước đi của các người chơi phía trước. Trong trò chơi tuần 

tự thì người chơi sau có một số thông tin về hành động của người chơi trước đó nhưng 

thông tin này không phải là thông tin đầy đủ về mọi hành động của người chơi trước đó 

[4]. Chẳng hạn, người chơi 1 có thể biết rằng người chơi 2 đã thực hiện những hành 

động cụ thể nào trước đó nhưng người chơi đó lại không biết được những hành động có 

sẵn khác của người chơi 2. Trò chơi tuần tự thường được biểu diễn dưới dạng cây trò 

chơi, có trục thời gian và còn được gọi là trò chơi mở rộng. Trong khi đó, trò chơi đồng 

thời lại được biểu diễn như một ma trận thưởng phạt, không có trục thời gian diễn ra và 

là một dạng của kiểu trò chơi chiến lược. Một ví dụ của trò chơi tuần tự là bài toán “Fair 

cake cutting“ trong đó bánh có các lớp phủ khác nhau (topping), việc cắt bánh được coi 

là hợp lý nếu không làm ảnh hưởng đến các trang trí của lớp phủ như các hình khối, hoa 

quả, ngoài ra lát cắt cần phải phân chia đúng với người nhận có sở thích về lớp phủ [68]. 

 

Trò chơi đối xứng và bất đối xứng: 

Trò chơi đối xứng là trò chơi mà phần lợi ích cho việc chơi một chiến thuật nào đó 

chỉ phụ thuộc vào chiến thuật được sử dụng chứ không phụ thuộc vào người nào đang 

chơi. Cơ chế thưởng phạt ứng với một chiến lược cụ thể nào đó thì chỉ phụ thuộc vào 

chiến thuật sử dụng. Nếu như tính danh của những người chơi có thể thay đổi mà không 

làm thay đổi phần lợi ích đối với chiến thuật chơi thì một trò chơi là đối xứng. Các bài 

toán tương tự như song đề tù nhân đều là các trò chơi đối xứng [4]. Trò chơi bất đối 

xứng là trò chơi mà chiến thuật sử dụng cho mỗi người chơi là khác nhau. Đa số những 

trò chơi bất đối xứng được nghiên cứu là những trò chơi mà tập các chiến thuật khác 

nhau được sử dụng bởi hai người chơi. Tuy nhiên, trong một số trường hợp trò chơi vẫn 

có chiến lược giống nhau cho cả hai người chơi nhưng vẫn là trò chơi bất đối xứng. Ví 

dụ của trò chơi đối xứng là bài toán “Song đề tù nhân“ đã được giới thiệu tại mục 1.2.1, 

ví dụ của trò chơi bất đối xứng là bài toán “Tối hậu thư“  (Ultimatum game) trong đó từ 

khoản tiền ban đầu được cho, người chơi phải san sẻ với người chơi khác, người chơi 

đó có thể lựa chọn đồng ý hoặc từ chối, khi lựa chọn từ chối tập chiến lược hai bên sẽ 

trở thành bất đối xứng. 

 

Trò chơi có tổng bằng không và trò chơi có tổng khác không: 

Trò chơi có tổng bằng không là trò chơi mà tổng điểm của các người chơi bằng không, 

số lợi ích của người này thu được bằng thiệt hại từ người chơi khác. Trò chơi tổng bằng 

không là một trường hợp đặc biệt của trò chơi tổng không đổi, trong đó sự lựa chọn của 

người chơi không làm thay đổi các nguồn lực có sẵn. Trong trò chơi này, mọi tổ hợp các 

chiến lược chơi, tổng điểm của tất cả các người chơi trong ván chơi luôn bằng không. 

Các loại trò chơi cổ điển như cờ tướng, cờ vua là một ví dụ của dạng trò chơi tổng bằng 

không. Trò chơi có tổng khác không là loại trò chơi mà khi lợi ích của người chơi không 

nhất thiết thu được từ thiệt hại của người chơi khác hay lợi ích của người chơi này không 

nhất thiết phải tương ứng với thiệt hại của người chơi kia. Có thể biến đổi một trò chơi 

bất kỳ thành một trò chơi tổng bằng không bằng cách bổ sung môt người chơi bù nhìn 

sao cho thiệt hại của người chơi bù nhìn này bù lại tổng thu hoạch của các người chơi 

khác [4]. Bài toán song đề tù nhân là minh họa cho trò chơi tổng khác không do có một 

số kết cục có tổng kết quả lớn hơn hoặc nhỏ hơn không, còn cờ vua là một ví dụ của trò 

chơi có tổng bằng không. 
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Trò chơi thông tin hoàn hảo và trò chơi thông tin không hoàn hảo: 

Trò chơi thông tin hoàn hảo là trò chơi mà người chơi biết được tất cả các nước đi 

của đối thủ đã thực hiện và là bài toán con của trò chơi tuần tự. Do vậy chỉ có các trò 

chơi tuần tự mới có thể là các trò chơi thông tin hoàn hảo. Đa số các trò chơi được nghiên 

cứu trong lý thuyết trò chơi là các trò chơi có thông tin không hoàn hảo trừ một số trò 

chơi như cờ vây, cờ vua lại là trò chơi thông tin hoàn hảo. Tính chất thông tin hoàn hảo 

thường bị nhẫm lẫn với khái niệm về thông tin đầy đủ. Tính chất thông tin đầy đủ đòi 

hỏi rằng mỗi người chơi biết hết về các chiến lược và thành quả thu được của các người 

chơi khác, nhưng không nhất thiết biết về các hành động của họ. 

 
Hình 1.4: Trò chơi thông tin hoàn hảo [5] 

 

Hình 1.4 trên minh họa cho kiểu cho chơi thông tin hoàn hảo. Trò chơi được bắt đầu 

tại nút ban đầu và kết thúc tại điểm nút cuối thiết lập kết quả và quyết định thưởng phạt 

của người chơi. Đây là bài toán mô tả sự lựa chọn giữa người cung cấp dịch vụ và nhà 

đầu tư. Người chơi I tức người cung cấp sẽ đưa ra quyết định đầu tiên là chọn “High” 

hoặc “Low” tức giá trị dịch vụ. Sau đó người chơi II đã biết thông tin về chiến lược của 

người chơi I trước đấy và có thể đưa ra quyết định tốt nhất cho bản thân là “ Buy” hoặc 

“Don’t buy”. Ví dụ nếu người chơi I đã chọn “High”và người chơi II quyết định “Buy” 

thì kết quả thưởng phạt của người chơi II là 2 sẽ lớn hơn 1 khi chọn “Don’t buy”. Nếu 

người chơi 1 chọn “Low” thì người chơi II chọn “Don’t buy” [5] và nhận được kết quả 

tương ứng. 

Trò chơi thông tin không hoàn hảo là trò chơi mà khi người chơi không biết đầy đủ 

thông tin về các nước đi của người chơi khác. Trò chơi phong phú hơn với những thông 

tin không hoàn hảo một cách chính xác đối với người chơi khi đưa ra lựa chọn. Mô hình 

hóa và đánh giá thông tin chiến lược là một thế mạnh của lý thuyết trò chơi. 
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Hình 1.5: Trò chơi thông tin không hoàn hảo [5] 

 

Hình 1.5 biểu diễn trò chơi ở trên là một ví dụ cho trò chơi với thông tin không hoàn 

hảo. Trò chơi bắt đầu với một bước đi ngẫu nhiên với xác suất 0,5 là cơ hội để đưa ra 

quyết định của một công ty phần mềm đưa ra lựa chọn I sẽ là đương đầu với thách thức 

thị trường hay chấp nhận đầu hàng khó khăn và sẽ có lợi thế nếu tiến lên trên hoặc bất 

lợi khi chọn theo hướng đi xuống khi chọn lựa chọn lần đi thứ II. Khi công ty rơi vào vị 

trí bất lợi thì có thể chọn từ bỏ thị trường với kết quả thưởng phạt (0, 16). Hoặc có thể 

đưa ra sản phẩm cạnh tranh nhằm bán ra thị trường với kết quả thưởng phạt là 12 và 4 

đối với lựa chọn quyết định thứ I và II. Tuy nhiên nếu quyết định lựa chọn thứ  II quyết 

định giữ lại thì lợi nhuận của công ty sẽ tăng và đạt kết quả là 20 [5]. 

 

Trò chơi hợp tác và trò chơi không hợp tác: 

Trò chơi hợp tác là trò chơi mà giữa các người chơi có hình thành các cam kết ràng 

buộc. Còn trong Trò chơi không hợp tác thì điều này không xảy ra. Thông thường thì sự 

trao đổi, giao tiếp giữa các người chơi sẽ được cho phép trong trò chơi hợp tác. Trong 

hai loại trò chơi này, trò chơi không hợp tác có thể mô hình hóa tình huống đến các chi 

tiết nhỏ nhất và cho các kết quả chính xác. Trò chơi hợp tác tập trung vào các trò chơi 

có độ phức tạp lớn. Một nỗ lực đáng kể được thực hiện nhằm liên kết giữa hai cách tiếp 

cận vì trong thực tế nhiều vấn đề là kết hợp giữa không và có hợp tác. Cách tiếp cận đó 

được gọi là Trò chơi lai, là loại trò chơi mà có chứa cả các thành phần hợp tác và không 

hợp tác [5]. Một trong các ví dụ của dạng trò chơi hợp tác là bài toán quản lý nghề cá 

được nêu trong [71] trong đó xung đột giữa hai bên cùng chung vùng tài nguyên nước, 

hai bên bắt buộc phải hợp tác phối hợp trong khi vẫn có những tính toán riêng của mình. 

Trong loại trò chơi không hợp tác, là loại phổ biến hơn, bài toán “Song đề tù nhân“ là 

một ví dụ điển hình vì trong khi tính toán chiến lược, hai người chơi chủ yếu là lựa chọn 

phương pháp không hợp tác với nhau.  

 

1.2.3 Mô hình cân bằng Nash 

Cân bằng Nash là một khái niệm cơ bản trong lý thuyết trò chơi được đưa ra bởi J.F. 

Nash (năm 1951) và được sử dụng rộng rãi trong việc dự đoán kết quả của sự tương 

tác chiến lược trong các ngành khoa học xã hội. Một trò chơi bao gồm ba yếu tố như: 
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một tập hợp các người chơi; một tập hợp các hành động (hay chiến lược) có sẵn cho mỗi 

người chơi và một tập các kết quả thưởng phạt tương ứng. Các kết quả thưởng phạt này 

tương ứng với mỗi hành động chiến lược của người chơi đã lựa chọn. Một mô hình cân 

bằng Nash cơ bản là một tập các hành động với các kết quả thưởng phạt nhằm đảm bảo 

không có bất cứ người chơi nào có thể có kết quả thưởng phạt cao hơn bằng việc làm 

sai lệch các lựa chọn có sẵn [39]. 

Cân bằng Nash xác định một chiến lược tối ưu cho các trò chơi khi chưa có điều kiện 

tối ưu nào được xác định trước đó. Định nghĩa cơ bản của cân bằng Nash là: Nếu tồn tại 

một tập hợp các chiến lược cho một trò chơi với đặc tính là không có một đối thủ nào 

có thể hưởng lợi bằng cách thay đổi chiến lược hiện tại của mình khi các đối thủ khác 

không thay đổi, tập hợp các chiến lược đó cùng kết quả tương ứng nhận được tạo nên 

cân bằng Nash. Nói cách khác, cân bằng Nash đạt được nếu như thay đổi một cách đơn 

phương của bất cứ ai trong số các đối thủ sẽ làm cho chính người đó thu lợi ích ít hơn 

mức có được với chiến lược hiện tại. Khái niệm này áp dụng cho những trò chơi gồm từ 

hai đối thủ trở lên và Nash đã chỉ ra rằng tất cả các khái niệm khác nhau về giải pháp 

trong các trò chơi được đưa ra trước đó đều có cân bằng Nash. 

Nhà khoa học John Nash năm 1950 đã định nghĩa: tập chiến lược được lựa chọn 
(𝑎1

∗ , 𝑎2
∗ , … , 𝑎1

∗) là cân bằng Nash nếu không người chơi nào hưởng lợi từ việc thay đổi 

chiến lược trong khi những người chơi khác giữ nguyên chiến lược họ đang chọn [35]. 

 ∀𝑖, 𝑎𝑖 ∈ 𝐴𝑖: 𝑢𝑖(𝑎𝑖
∗, 𝑎−𝑖

∗ ) ≥ 𝑢𝑖(𝑎𝑖 , 𝑎−𝑖
∗ )             (1.1) 

Tương ứng với đó, phương án lựa chọn tốt nhất là: 

𝐵𝑖(𝑎−𝑖):= {𝑎𝑖
∗ ∈ 𝐴𝑖|𝑢𝑖(𝑎𝑖

∗, 𝑎−𝑖
∗ ) = max

𝑎𝑖∈𝐴𝑖

𝑢𝑖(𝑎𝑖 , 𝑎−𝑖)}        (1.2) 

Và đồng thời, trong điểm cân  bằng Nash, mọi người chơi sẽ chọn phương án tốt nhất: 

𝑎𝑖 ∈ 𝐵𝑖(𝑎−𝑖
∗ ), ∀𝑖 ∈ 𝑁                    (1.3) 

 

Trong đó, nếu gọi 𝑎𝑖
∗, 𝑎𝑖 là chiến lược khác nhau của người chơi i, thì 𝑎−𝑖

∗  là chiến 

lược của các người chơi khác i đối phó lại chiến lược của người chơi i, 𝑢𝑖(𝑎𝑖
∗, 𝑎−𝑖

∗ ) là 

hàm payoff của chiến lược 𝑎𝑖
∗ của người chơi i trong trường hợp các người chơi khác 

chọn chiến lược 𝑎−𝑖
∗ . 

Trong game cộng tác với 2 người chơi với 2 chiến lược khác nhau và người này biết 

hành động của người kia, ở trạng thái cả 2 đều tối ưu được lợi ích của mình với trạng 

thái tương ứng của đối thủ thì khi đó ta được trạng thái cân bằng Nash. Như vậy bằng 

việc luân phiên thay đổi kế hoạch của mình dựa trên kế hoạch của đối thủ để đến khi cả 

hai không thể tối ưu được nữa, khi đó cả 2 đều đạt được lợi ích. 

Chẳng hạn ta xét trong một ví dụ đơn giản như trong trò chơi gồm hai đối thủ cùng 

chọn song song một số bất kỳ từ 0 đến 10. Người nào chọn số lớn hơn sẽ thua và phải 

trả tiền cho người kia. Trò chơi này chỉ có một cân bằng Nash duy nhất là cả hai đối thủ 

đều chọn 0. Bất kỳ sự lựa chọn nào khác khi không biết sự lựa chọn của đối thủ kia cũng 

có thể làm đối thủ thua cuộc. Khi thay đổi luật chơi là mỗi đối thủ sẽ được hưởng số tiền 

bằng con số mà cả hai cùng chọn, nếu không chọn trùng nhau thì không ai có tiền, ta sẽ 

có 11 cân bằng Nash. 

Một ví dụ minh họa nữa cho khái niệm cân bằng Nash như trong trò chơi có hai người 

chơi, mỗi người trong số họ có hai hành động có sẵn mà ta gọi là A và B. Nếu người 

chơi chọn hành động khác nhau thì họ nhận được kết quả là 0. Nếu cả hai chọn A họ sẽ 

nhận được kết quả là 2 còn nếu họ cùng chọn B thì kết quả là 1.  

Một trò chơi có thể có nhiều hoặc không có cân bằng Nash. Nhà toán học người Mỹ 

John Nash cũng chứng minh rằng nếu cho phép các chiến lược hỗn hợp tức là các đối 
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thủ chọn ngẫu nhiên các chiến lược dựa vào khả năng đã được ấn định trước, thì bất cứ 

một trò chơi với n đối thủ nào trong đó mỗi đối thủ có thể chọn trong giới hạn cho trước 

nhiều chiến lược sẽ có ít nhất một cân bằng Nash của các chiến lược hỗn hợp. Chẳng 

hạn như trong trò chơi phối hợp ở ví dụ được biểu diễn qua hình 1.6 ở trên có một trạng 

thái cân bằng thứ ba trong mỗi lựa chọn của người chơi khi chọn A với xác suất là 1/3, 

chọn B với xác xuất 2/3. cân bằng Nash có thể đa dạng hơn trong các trò chơi về kinh 

tế, nó đã cải tiến khái niệm cân bằng Nash với mục đích xác định các tiêu chí để đưa ra 

một trạng thái cân bằng duy nhất cho các lựa chọn [39]. 

Đối với trò chơi có các thông tin không hoàn hảo có thể ảnh hưởng lớn đến việc đưa 

ra các dự đoán liên quan tới khái niệm cân bằng Nash. Minh họa điển hình là tính hữu 

hạn lặp đi lặp lại trong bài toán “Song đề tù nhân”. Giả sử mỗi người chơi đều tin rằng 

có một số khả năng cho dù rất nhỏ, mà đối thủ của mình sẽ hợp tác trong các lần lựa 

chọn mà không trốn tránh. Nếu n các bước đi được thể hiện thì các đối thủ sẽ đưa ra các 

phương án ngược nhau và sẽ không đạt trạng thái cân bằng. Do đó, trong việc áp dụng 

các khái niệm về cân bằng Nash với các tình huống thực tế thì điều quan trọng cần quan 

tâm đến tập các thông tin cá nhân và tính hợp lý của những người mà họ đang có chiến 

lược tương tác [39]. 

Cân bằng Nash giúp làm rõ sự phân biệt giữa các trò chơi hợp tác và không hợp tác. 

Trong các trò chơi không hợp tác không tồn tại cơ chế thỏa thuận, vì thế chỉ có thỏa 

thuận thì cân bằng mới được duy trì. Một hướng lý thuyết trò chơi mới được mở đường 

bằng cân bằng Nash đã xóa bỏ sự phân biệt này bằng cách xóa bỏ các cơ chế áp đặt có 

liên quan trong mô hình trò chơi, từ đó các trò chơi được mô hình hóa với tính chất 

không hợp tác [39]. 

 

1.3 Tổng quan về các thuật toán tối ưu đa mục tiêu 

1.3.1 Giới thiệu bài toán tối ưu đa mục tiêu 

Giả thiết rằng tất cả các mục tiêu của bài toán cần được tối thiểu hóa – trong đó một 

mục tiêu loại tối thiểu hóa có thể được chuyển thành loại tối đa hóa bằng cách nhân cho 

-1. Bài toán tối ưu hóa K mục tiêu được định nghĩa như sau [40]:  

Cho 1 vectơ biến quyết định n chiều x={x1,…,xn} trong không gian giải pháp X, tìm 

vectơ x* mà nó tối thiểu tập K hàm mục tiêu đã cho z(x*)={z1(x*), …, zK(x*)}. Không 

gian lời giải X nói chung bị hạn chế bởi một loạt các ràng buộc có dạng gj(x*)=bj 

(j=1,…,m). 
 

Một lời giải khả thi (feasible solution) x được gọi là vượt trội (dominate) lời giải y (x 

>> y), nếu và chỉ nếu, zi(x) ≤ zi(y) (i=1,…, K) và zj(x) < zj(y) ở ít nhất một mục tiêu j. 

Một lời giải khả thi x được gọi là không bị vượt trội (non-dominated) khi nó không bị 

vượt trội bởi bất kỳ lời giải y nào trong không gian lời giải, ta có thể gọi lời giải đó là 

tối ưu Pareto (Pareto optimal). Tập tất cả các lời giải khả thi không bị vượt trội trong X 

được gọi là tập tối ưu Pareto (Pareto optimal set). Với tập tối ưu Pareto đã cho, các giá 

trị hàm mục tiêu tương ứng trong không gian mục tiêu được gọi là Pareto Front [40].  

Mục tiêu của các giải thuật tối ưu đa mục tiêu là xác định các lời giải trong tập tối ưu 

Pareto. Thực tế, việc chứng minh một lời giải là tối ưu thường không khả thi về mặt tính 

toán. Vì vậy, một tiếp cận thực tế với bài toán tối ưu đa mục tiêu là tìm kiếm tập các lời 

giải là thể hiện tốt nhất có thể của tập tối ưu Pareto, một tập các lời giải như vậy được 

gọi là tập Pareto được biết tốt nhất (Best-known Pareto set). Với các định nghĩa nêu 
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trên, cách tiếp cận tối ưu hóa đa mục tiêu cần thực hiện tốt ba tiêu chí mâu thuẫn nhau 

sau đây: 

▪ Tập Pareto được biết tốt nhất nên là một tập con của tập Pareto tối ưu 

▪ Những lời giải trong tập Pareto được biết tốt nhất nên phân bố đều và đa dạng trên 

Pareto front để cung cấp cho người ra quyết định một hình ảnh về sự đánh đổi qua 

lại giữa các mục tiêu 

▪ Pareto front được biết tốt nhất phải biểu thị toàn cảnh của Pareto front. 

Với thời gian tính toán có giới hạn cho trước, tiêu chí thứ nhất được thực hiện tốt nhất 

bằng cách tập trung (tăng cường) sự tìm kiếm trên một vùng đặc biệt của Pareto front. 

Trái lại, tiêu chí thứ hai đòi hỏi quá trình tìm kiếm phải phân bố đều trên Pareto front. 

Tiêu chí thứ ba nhắm vào việc mở rộng Pareto front tại hai đầu nhằm thăm dò những lời 

giải cực trị. 

1.3.2 Các giải thuật tiến hóa đa mục tiêu tiểu biểu 

Giải thuật di truyền hay giải thuật tiến hóa là họ giải thuật tìm kiếm dựa trên quần thể 

lời giải, các quần thể được tiến hóa qua mỗi vòng đời để tạo ra một tập quần thể tốt hơn. 

Giải thuật tiến hóa với các mở rộng gần đây đặc biệt phù hợp để giải quyết các bài toán 

tối ưu đa mục tiêu. Các giải thuật tiến hóa được mở rộng (như NSGA-II, NSGA-III) có 

thể được nâng cấp để tìm kiếm tập Pareto-được-biết-tốt-nhất trong bài toán tối ưu đa 

mục tiêu chỉ trong số ít lượt chạy hơn nhiều so với các giải thuật tiến hóa truyền thống 

như giải thuật di truyền (GA). Do đó, giải thuật tiến hóa là cách tiếp cận meta-heuristic 

được ưa chuộng để giải bài toán tối ưu hóa đa mục tiêu, do đó cũng có thể gọi với một 

tên gọi phù hợp hơn và đang được sử dụng rộng rãi là giải thuật tiến hóa đa mục tiêu 

(MOEA). Trong số các phương pháp tối ưu hóa đa mục tiêu dựa vào meta-heuristic, 

70% các phương pháp là dựa vào giải thuật di truyền [41]. 

Giải thuật tiến hóa đa mục tiêu (MOEA) đầu tiên được biết là Vector Evaluated 

Genetic Algorithm (VEGA) được đề nghị bởi Schaffer, 1985 [42]. Sau đó, nhiều MOEA 

khác đã được phát triển bao gồm Multi-objective Genetic Algorithm (MOGA) bởi 

Fonseca và Fleming, năm 1993 [43], Niched Pareto Genetic Algorithm (NPGA) bởi 

Horn và các cộng sự, năm 1994 [44], Weight-Based Genetic Algorithm (WBGA) bởi 

Hajela và Lin, năm 1992 [45], Random Weight Genetic Algorithm (RWGA) bởi Murata 

và Ishibuchi, năm 1995 [46], Nondominated Sorting Genetic Algorithm (NSGA) bởi 

Srinivas và Deb, năm 1994 [47], Strength Pareto Evolutionary Algorithm (SPEA) bởi 

Zitzler và Thiele năm 1999 [48], SPEA cải tiến (SPEA2) bởi Zitzler và các cộng sự năm 

2001 [49], Pareto-Archived Evolution Strategy (PAES) bởi Knowles và Corne năm 

2000 [50], Pareto Enveloped-based Selection Algorithm (PESA) bởi Corne và các cộng 

sự năm 2000 [51], Region-based Selection in Evolutionary Multiobjective Optimization 

(PESA-II) bởi Corne và các cộng sự năm 2001 [52], Fast Non-dominated Sorting 

Genetic Algorithm (NSGA-II) bởi Deb và các cộng sự năm 2002 [53], Rank-Density 

Based Genetic Algorithm (RDGA) bởi Lu và Yen năm 2003 Error! Reference source n

ot found. và Dynamic Multi-Objective Evolutionary Algorithm (DMOEA) Yen và Lu 

năm 2003 [54]. 

Điểm khác biệt giữa các giải thuật MOEA nằm ở cách gán độ thích nghi (fitness 

assignment), cách duy trì quần thể ưu tú (elitism) và các tiếp cận nhằm đa dạng hóa quần 

thể [41]. Phương pháp hay dùng để gán độ thích nghi là Xếp hạng Pareto (Pareto 

ranking) được mô tả sau đây:Xếp hạng Pareto bao gồm việc gán thứ hạng 1 cho các cá 

thể không bị vượt trội trong quần thể và đưa chúng ra ngoài vòng xem xét; rồi tìm tập 

cá thể không bị vượt trội mới để gán thứ hạng 2 và tiếp tục như vậy. Kỹ thuật hay dùng 

để đa dạng hóa quần thể là chia sẻ độ thích nghi (fitness sharing). Phương pháp chia sẻ 
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độ thích nghi khuyến khích tìm kiếm trên những vùng chưa được thăm dò của Pareto 

front bằng cách giảm bớt độ thích nghi của các lời giải ở những vùng cá thể mật độ cao.  

1.3.3 Đánh giá một số giải thuật MOEA tiêu biểu 

Đặc điểm của một số giải thuật MOEA tiêu biểu nhất được mô tả sơ lược như sau: 
 

Bảng 1.5: Đánh giá một số giải thuật MOEA 

  

Thuật 

toán 

Gán độ thích nghi Cơ chế đa dạng hóa Duy trì 

quần thể 

ưu tú 

VEGA Quần thể được phân thành K 

tiểu quần thể (K là số mục tiêu). 

Các cá thể trong mỗi tiểu quần 

thể được đánh giá theo một mục 

tiêu riêng. 

Không có Không 

có 

MOGA Dùng cách xếp hạng Pareto 

(Pareto ranking) 

Chia sẻ độ thích nghi 

dùng số đếm vùng lân cận 

Không 

có 

NSGA Xếp hạng dựa vào sắp thứ tự 

mức độ không vượt trội (non-

domination sorting) 

Chia sẻ độ thích nghi 

dùng số đếm vùng lân cận 

Không 

có 

NSGA-II Xếp hạng dựa vào sắp thứ tự 

mức độ không vượt trội  

Phương pháp dùng 

khoảng cách mật độ  

Có 

SPEA Xếp hạng dựa vào kho lưu 

ngoài (external archive) của 

những lời giải không bị vượt 

trội 

Gom cụm (clustering) để 

tỉa bớt quần thể ngoài 

Có 

SPEA-2 Dựa vào sức mạnh của các cá 

thể vượt trội (dominator) 

Dùng mật độ dựa vào 

láng giềng gần nhất thứ  k 

Có 

ε-MOEA Lựa chọn dựa vào khái niệm  

ε-dominate 

 Có 

GDE3 Không có lai ghép mà chỉ có đột 

biến và chọn lọc. Đánh giá độ 

thích nghi theo sự vượt trội 

Chỉ dùng đột biến cá thể 

và thay thế 

Có 

 

1.3.4 MOEA framework và các giải thuật 

Để giải quyết các bài toán tối ưu thì ta có thể tự xây dựng thuật toán từ đầu, tuy nhiên 

cũng có 1 cách tiếp cận khác nhanh hơn là sử dụng các công cụ, phần mềm hỗ trợ khác 

(bao gồm các thuật toán đã được xây dựng sẵn) để chạy ra kết quả. Không có nhiều các 

hệ thống như vậy trợ giúp trong việc cài đặt các giải thuật tối ưu mà đã được kiểm chứng 

và công nhận. Trong đề tài nghiên cứu, một số công trình công bố (CT1, CT2, CT3, 

CT4) đã viết một số giải thuật theo một số cách khác nhau như: tự code các giải thuật 

theo Giải thuật di truyền, sử dụng MATLAB trợ giúp tính toán các giải thuật liên quan 

tới tối ưu Pareto, sử dụng công cụ GAMBIT. Đó đều là các công cụ tốt và đã được kiểm 

chứng, tuy nhiên nhiều quá trình thử nghiệm đó cũng chưa tìm ra cách ứng dụng phù 

hợp cho lớp bài toán của luận án.  

Qua quá trình tìm kiếm và sàng lọc, không có nhiều công cụ hỗ trợ chính thức việc 

triển khai các thuật toán ngoài các công cụ trên. Công cụ phổ biến và được biết tới rộng 
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rãi nhất là công cụ MOEA framework được sử dụng trong việc hỗ trợ xây dựng các giải 

thuật MOEA trong nhiều loại bài toán. Kể từ khi được giới thiệu vào năm 2011, mỗi 

tháng MOEA framework đều có hơn 900 lượt tải về mới theo thống kê của Github 

(https://github.com/MOEAFramework/MOEAFramework). MOEA framework là một 

thư viện mã nguồn mở viết bằng Java dành cho việc phát triển và thí nghiệm những 

thuật toán đa mục tiêu. MOEA framework cung cấp một bộ khung cho việc lập trình các 

thuật toán chứ không phải là giải pháp có sẵn, dựa trên công cụ này, người sử dụng sẽ 

tùy biến các khung thuật toán có sẵn, lập trình các module để đưa bài toán vào và tự 

định dạng hiển thị kết quả đầu ra. MOEA framework hỗ trợ giải thuật di truyền, tiến hóa 

khác biệt, phương pháp tối ưu bầy đàn, lập trình di truyền, tiến hóa ngữ pháp và nhiều 

cái khác. Rất nhiều thuật toán được framework cung cấp sẵn ví dụ như NSAG-II, NSGA-

III, ε-MOEA, ε-NSGA-II, GDE3, PAES, PESA2, SPEA2, IBEA, SMS-EMOA, 

SMPSO, OMOPSO, CMA-ES, and MOEA/D [55] 

Qua quá trình nghiên cứu và thử nghiệm ở tại các công bố sau đó (CT5, CT6, CT7, 

CT8) cho thấy rằng công cụ hỗ trợ là MOEA framework đã thỏa mãn được các tiêu chí 

nêu ra và rất phù hợp trong việc trợ giúp giải quyết các bài toán tối ưu đa mục tiêu của 

đề tài. Người dùng chỉ cần lập trình phần đầu vào bài toán bao gồm: 

o Xử lý dữ liệu đầu vào theo đúng định dạng framework; 

o Xử lý các vấn đề ràng buộc của đáp án; 

o Kiểm tra tính đúng đắn và cung cấp định dạng kết quả đầu ra; 

o Lựa chọn thuật toán chạy. 

Các công việc sau đó framework sẽ xử lý và đưa ra kết quả. Ngoài ra, MOEA 

framework còn cung cấp những công cụ cần thiết cho việc thiết kế, phát triển, triển khai 

và kiểm thử thống kê tối ưu thuật toán [55]. Trong luận án, việc thử nghiệm mô hình và 

lập trình sẽ sử dụng 6 thuật toán là: NSGA-II, ε-MOEA, GDE3, PESA2, ε-NSGA-II, 

SMPSO. Lý do là vì 6 thuật toán này có cách tiếp cận khác nhau với bài toán, đảm bảo 

độ đa dạng để có thể so sánh được. 

 

Thuật toán NSGA-II 

Thuật toán NSGA-II được phát triển trên cở sở của thuật toán GA gốc và NSGA. 

NSGA là thuật toán di truyền sử dụng chiến lược trội (dominate) trong quá trình đánh 

giá hàm thích nghi của các cá thể trong quần thể. Có thể hiểu rằng NSGA dùng khái 

niệm vừa nêu trên để xếp hạng các cá thể, sau đó tìm ra tập Pareto Front. Ngoài tiêu chí 

ở trên thì thật ra NSGA còn dùng 1 tiêu chí nữa là độ bao phủ, lời giải nào có độ bao 

phủ càng lớn (càng cách xa những lời giải khác) thì ưu tiên càng cao. Điều này là tiêu 

chí phụ đảm bảo cho tập lời giải đa dạng chứ không bị co cụm.  

Tổng quan các bước của NSGA: 

▪ Sinh tập cá thể ngẫu nhiên. 

▪ Lai ghép và đột biến. 

▪ Xếp hạng rồi chọn lọc. 

▪ Nếu thỏa mãn thì dừng lại, chưa thì lại bắt đầu quay lại bước 2. 

NSGA-II thì cải thiện hơn NSGA ở bước phân lớp Pareto Front. 

 

Thuật toán ε-MOEA 

ε-dominate là một khái niệm tổng quát của dominate. Gán cho mỗi lời giải một vectơ 

đặc trưng B = (B1, B2, …, Bm) với m là số mục tiêu cần tối ưu, trong đó: 
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𝐵𝑗(𝑓) = {
⌊(𝑓𝑗 − 𝑓𝑗

𝑚𝑖𝑛)/𝜖𝑗⌋,         𝑐ℎ𝑜 𝑣𝑖ệ𝑐 𝑡ố𝑖 𝑡ℎ𝑖ể𝑢 ℎó𝑎 𝑓𝑗

⌈(𝑓𝑗 − 𝑓𝑗
𝑚𝑖𝑛)/𝜖𝑗⌉,              𝑐ℎ𝑜 𝑣𝑖ệ𝑐 𝑡ố𝑖 đ𝑎 ℎó𝑎 𝑓𝑗

      

 (1.4)   

Ở đây, có thể coi như chia khoảng giá trị của các hàm mục tiêu fj thành các đoạn liên 

tiếp có độ dài εj, kết quả ta thu được một siêu khối (hyperbox). Trong trường hợp m=2, 

ta thu được một lưới trên mặt phẳng toạ độ (hai chiều ứng với hai hàm mục tiêu) như 

hình dưới đây [57]: 

 
 

Hình 1.6: Biểu diễn các lời giải trên không gian mục tiêu 

 

Các điểm A, B, C, D, E, F, P biểu diễn biến quyết định có giá trị hàm mục tiêu là toạ 

độ tương ứng. Trong trường hợp tối ưu hoá min cả f1 và f2, theo định nghĩa dominate 

thông thường, có thể thấy rằng điểm P dominate các điểm trong hình chữ nhật PECF. 

Tuy nhiên, trong khái niệm ε-dominate, điểm A sẽ được dùng để đánh giá ε-dominate 

cho điểm P, tức là với trường hợp này điểm P ε-dominate các điểm trong hình chữ nhật 

ABCD. Với định nghĩa như trên, ta thấy, hai điểm có thể ε-dominate lẫn nhau khi cùng 

nằm trong một ô vuông của lưới (có cùng vectơ đặc trưng). Đồng thời, khi các giá trị εj 

càng tiến đến 0 thì ε-dominate càng hiệu quả. 

 

 
 

Hình 1.7: Biểu diễn quá trình chọn lọc trong thuật toán ε-MOEA 

 

Về bản chất, thuật toán ε-MOEA là một giải thuật mở rộng của giải thuật di truyền, 

trong đó, mỗi lời giải được coi như một cá thể, tập lời giải là quần thể, hai lời giải (cha, 
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mẹ) có thể kết hợp (lai ghép) với nhau để tạo thành lời giải mới (cá thể con). Thuật toán 

ε-MOEA gồm các bước [57][58]: 

o Khởi tạo ngẫu nhiên quần thể ban đầu P(0); 

o Chọn các các thể tốt nhất trong P(0) đưa vào quần thể E(0) (quần thể lưu trữ/bảo 

tồn); 

o Chọn ngẫu nhiên một cá thể trong mỗi quần thể P(0), E(0), lai ghép với nhau tạo 

thành cá thể con c (trong trường hợp tổng quát có thể tạo ra nhiều cá thể con ci); 

o với mỗi cá thể con được tạo ra, quyết định giữ lại hay không dựa vào khái niệm 

ε-dominate; 

o Dừng lại nếu thoả mãn điều kiện dừng (số vòng lặp tối đa, quần thể đủ tốt, không 

thay đổi) hoặc quay lại bước 3 nếu không thoả mãn. 

 

Thuật toán GDE3 

Thuật toán GDE3 cũng dựa trên giải thuật di truyền, tuy nhiên trong GDE3 lại không 

có lai ghép mà chỉ có đột biến và chọn lọc. Tư tưởng của GDE thuật toán là đột biến cá 

thể x thành cá thể x’ theo 1 quy tắc nhất định. Sau đó so sánh x với x’ xem cá thể nào 

tốt hơn thì sẽ lựa chọn. GDE2, GDE3 sau đó đã được phát triển dựa trên nền tảng của 

GDE. GDE3 mở rộng phương thức đột biến với M-Objectives và K-Constraints. Quy 

tắc lựa chọn của GDE3 như sau: 

o Cả 2 không khả thi: cái mới được chọn nếu vi phạm ràng buộc ít hơn cái cũ; 

o Khi có 1 cá thể khả thi và 1 không khả thi thì cá thể khả thi được chọn; 

o Cả 2 khả thi: cá thể mới được chọn nếu dominate yếu hơn cá thể cũ ở hàm mục 

tiêu, cá thể cũ được chọn nếu dominate cá thể mới. Chọn cả hai nếu không cá thể 

nào dominate cá thể nào; 

o Sau 1 thế hệ, số lượng cá thể có thể tăng lên. Nếu vào trường hợp này thì sẽ giảm 

size quần thể giống NSGA-II. 

 

Thuật toán PESA2 

Trong các thuật toán như PAES hay PESA, không gian mục tiêu chia thành các siêu 

khối (hyperbox), mỗi hyperbox bị chiếm bởi các các thể được sử dụng để chọn lọc. Mô 

tả phân chia hyperbox như trong Hình 1.8. Một tập lưu trữ được duy trì chỉ chứa các giải 

pháp không bị trội và việc chọn lọc cá thể chỉ được thực hiện từ tập này. Hàm thích nghi 

của một cá thể được tính bằng số lượng giải pháp khác cùng hyperbox với cá thể đó. 

Thuật toán PESA2 dựa trên nguyên lý chuẩn của một thuật toán tiến hoá, duy trì 2 quần 

thể: một quần thể nội bộ (internal population) kích thước cố định và một quần thể ngoài 

(external population), ví dụ như một tập lưu trữ, không cố định số cá thể nhưng giới hạn 

kích thước quần thể [56].  

Quần thể nội bộ lưu trữ các lời giải được tạo ra từ tập lưu trữ bằng các phép biến đổi 

khác nhau, và tập lưu trữ chỉ chứa các lời giải vượt trội được phát hiện trong suốt quá 

trình tìm kiếm. Một lưới quyết định được tạo ra trên không gian mục tiêu để duy trì đa 

dạng quần thể. Lưới quyết định được chia thành nhiều hyperbox. Số lượng giải pháp 

trong một hyperbox được gọi là mật độ của hyperbox và được sử dụng để phân biệt các 

giải pháp trong 2 quá trình quan trọng của một giải thuật tiến hoá đa mục tiêu (MOEA): 

chọn lọc dựa vào lai ghép và chọn lọc từ môi trường. Không giống như những thuật toán 

MOEA khác, việc lai ghép trong PESA-II được thực hiện theo khu vực hơn là theo cá 

nhân. Một hyperbox được chọn đầu tiên và sau đó cá thể được chọn để tiến hoá sẽ được 

chọn ngẫu nhiên từ hyperbox đã chọn, do đó các hyperbox đông hơn sẽ không đóng góp 

nhiều cá thể hơn so với các hyperbox thưa hơn [58]. 
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Hình 1.8: Mô tả phương pháp chọn lọc trong các thuật toán MOEA hiện đại [56] 

 

Trong quá trình chọn lọc từ môi trường, các cá thể ứng cử viên trong quần thể nội bộ 

lần lượt được thêm vào tập lưu trữ (archive set) nếu nó không bị trội bởi bất kỳ cá thể 

nào trong quần thể, và không bị trội bởi bất cứ cá thể nào trong tập lưu trữ. Khi một cá 

thể được thêm vào tập lưu trữ, sẽ có sự thay đổi của tập lưu trữ và lưới các hyperbox. 

Đầu tiên, các cá thể trong tập lưu trữ bị trội bởi cá thể ứng cử viên sẽ bị loại bỏ để chắc 

chắn rằng chỉ có các cá thể không bị trội mới có trong tập lưu trữ. Sau đó, lưới được 

kiểm tra xem biên của nó có bị thay đổi bởi việc thêm và bớt các cá thể. Cuối cùng, nếu 

việc thêm phần tử làm tập lưu trữ bị đầy, một phần từ ngẫu nhiên trong hyperbox đông 

nhất sẽ bị loại bỏ [58]. 

 

Thuật toán ε-NSGA-II 

ε-NSGA-II có 4 phiên bản và chúng được xây dựng dựa trên NSGA II. Thuật toán 

này mở rộng NSGA II bằng cách áp dụng thêm các khái niệm ε-dominance, adaptive 

population sizing và self termination [59]. Người dùng có thể xác định trước độ chính 

xác họ muốn với các lời giải tối ưu Pareto thu được. Về cơ bản thì ý tưởng là áp dụng 1 

lưới (kích thước dựa vào giá trị ε do user đặt ra) vào không gian tìm kiếm. Giá trị ε càng 

lớn thì thuật toán chạy càng nhanh nhưng lại được ít lời giải hơn và ngược lại ε nhỏ thì 

thuật toán chạy sẽ mất thời gian hơn nhưng cho ta nhiều lời giải hơn.  

Các giải pháp sẽ có 1 giá trị thích nghi riêng của nó, từ giá trị thích nghi này thì ta có 

thể tham chiếu lời giải vào 1 khu vực riêng. Những lời giải ở trong cùng 1 khu vực với 

nhau thì sẽ được so sánh với nhau bằng NSGA II, lời giải nào bị dominate thì sẽ bị loại 

trừ. Điều này dẫn tới mỗi khu vực chỉ còn lại ít hơn một lời giải không bị dominate, 

chống lại sự phân cụm và dẫn tới những lời giải đa dạng hơn [59]. Quần thể tiếp tục 

được nhân đôi cá thể lên thành 4N cá thể để sử dụng trong lần chạy tiếp theo của ε-

NSGA-II. Thuật toán dừng lại để cho phép người dùng đánh giá nếu như tập ε-dominate 

đã đạt đến một độ chính xác nhất định. 

 

Thuật toán SMPSO 

SMPSO được khởi tạo bằng một nhóm cá thể (lời giải) ngẫu nhiên và sau đó tìm lời 

giải tối ưu bằng cách cập nhật các thế hệ. Trong mỗi thế hệ, mỗi cá thể được cập nhật 
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theo hai giá trị tốt nhất. Gía trị thứ nhất là lời giải tốt nhất đạt được cho tới thời điểm 

hiện tại, gọi là Pbest. Một lời giải tối ưu khác mà cá thể này bám theo là lời giải tối ưu 

toàn cục Gbest, đó là lời giải tốt nhất mà cá thể lân cận cá thể này đạt được cho tới thời 

điểm hiện tại. Nói cách khác, mỗi cá thể trong quần thể cập nhật vị trí của nó theo vị trí 

tốt nhất của nó và của cá thể trong quần thể tính tới thời điểm hiện tại [19]. 

 

 
Hình 1.9: Mô phỏng các vectơ vị trí của một cá thể trong quần thể 

 

Trong đó : 

𝑋𝑖
𝑘 : Vị trí cá thể thứ i tại thế hệ thứ k 

𝑉𝑖
𝑘 : Vận tốc cá thể i tại thế hệ thứ k 

Pbesti : Vị trí tốt nhất của cá thể thứ i 

Gbesti : Vị trí tốt nhất của cá thể trong quần thể 

 

Vận tốc và vị trí của mỗi cá thể được tính như sau: 

vi
k+1 = w.vi

k + c1.r1().(pbesti – xi
k) + c2.r2().(gbest – xi

k)      (1.5) 

xi
k+1 = xi

t + vi
k+1 

Trong đó: 

w : trọng số quán tính 

c1, c2 : các hệ số gia tốc 

r1, r2 :  số ngẫu nhiên giữa 0 và 1 

Các nhà nghiên cứu đã tìm ra giá trị của w lớn cho phép các cá thể thực hiện mở rộng 

phạm vi tìm kiếm, giá trị của w nhỏ làm tăng sự thay đổi để nhận được giá trị tối ưu địa 

phương. Bởi vậy, người ta đã nhận thấy rằng hiệu năng tốt nhất có thể đạt được khi sử 

dụng giá trị w lớn (chẳng hạn 0.9) ở thời điểm bắt đầu và sau đó giảm dần dần cho đến 

khi đưa ra được giá trị khác nhỏ của w [60]. 

 

1.4 Tổng hợp và đánh giá các nghiên cứu ứng dụng lý thuyết trò 
chơi trong quản lý dự án 

1.4.1 Tình hình nghiên cứu ngoài nước 

Các nghiên cứu áp dụng lý thuyết trò chơi hoặc cân bằng Nash vào trong thực tế 

thường xuất hiện nhiều tại các nghiên cứu về kinh tế, và ngày càng nhiều trong những 

năm gần đây. Ngoài ra, các nghiên cứu có đề xuất tới một giải pháp cụ thể để có thể tự 

động tính toán và giải pháp, tìm kiếm ra điểm cân bằng cũng không có nhiều, các nghiên 

cứu tập trung vào việc phân tích sự phù hợp về lý thuyết, xây dựng mô hình toán học, 

các định lý chứng minh tính khả thi của bài toán, sự tồn tại của điểm cân bằng Nash. Do 

đó, trong phần này sẽ chỉ tập trung trình bày các tìm hiểu, nghiên cứu các công bố quốc 

tế liên quan tới: (i) khái niệm về lý thuyết trò chơi, (ii) cân bằng Nash, (iii) các vấn đề 
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cụ thể trong quản lý dự án có thể áp dụng và (iv) các phương pháp giải quyết cụ thể 

bằng thuật toán sẽ có tác dụng trực tiếp trong việc định hướng nội dung của luận án. 

Từ việc tìm hiểu các công bố quốc tế cho thấy về lĩnh vực nghiên cứu này đang tồn 

tại hai vấn đề chính, đầu tiên đó là chưa có một nghiên cứu tổng quan về tất cả các bài 

toán xung đột trong quản lý dự án, thứ hai đó là vẫn còn nhiều vấn đề xung đột có thể 

chuyển đổi sang mô hình của lý thuyết trò chơi mà vẫn chưa được khám phá nghiên cứu. 

Cụ thể về các nghiên cứu quan trọng liên quan tới đề tài sẽ được trình bày trong các 

phần sau đây: 

Tác giả Brent Lagesse trong [11], nghiên cứu về mô hình hóa việc phân công nhiệm 

vụ là một nghiên cứu có phạm vi nhỏ, nghiên cứu giới thiệu về vấn đề khi giao việc đó 

là các nhiệm vụ không phù hợp với người được giao, gây nên nhiều xung đột và làm 

giảm chất lượng dự án. Nghiên cứu tiếp theo đã xác định các đặc điểm của nhiệm vụ 

(task) và các người chơi (người quản lý và nhân viên), từ đó đề xuất các bước thực hiện 

theo thuật toán Gale-Shapely. 

Ưu điểm: nghiên cứu về một vấn đề mới, đưa ra được mô hình hóa toán học bài toán 

theo lý thuyết trò chơi 

Nhược điểm: mô hình của bài toán theo Lý thuyết trò chơi đã có nhưng chưa đủ rõ 

ràng, nghiên cứu có ít kết quả, tổng số trang của nghiên cứu là 3, nghiên cứu không chỉ 

rõ về thuật toán, các diễn giải thuật toán chỉ được mô tả bằng ngôn ngữ tự nhiên, không 

có xây dựng phần mềm, không có kết quả minh họa. 

 

Các tác giả Birgit Heydenreich, Rudolf Muller, Marc Uetz, 2007, trong [12], nghiên 

cứu về thiết kế nguyên lý và thiết kế mô hình cho việc xếp lịch thực hiện các thao tác 

trong máy tính, nhằm xử lý các vấn đề trong hai khâu quản lý hiệu năng (production 

management) quản lý và thao tác (operation management). Nghiên cứu không chỉ ra 

thao tác trên một phần mềm cụ thể nào, chủ yếu xây dựng mô hình chung cho các vấn 

đề xếp lịch thực hiện thao tác chung dựa trên nguyên lý của Lý thuyết trò chơi. Nghiên 

cứu định nghĩa các người chơi ở đây là các agent, là các đối tượng liên quan tới từng 

vấn đề xếp lịch khác nhau, và có tên khác nhau, ví dụ như người quản lý dự án, nhân 

viên dự án… Các agent có sở thích riêng và cách hành xử riêng, vì vậy để xử lý các 

xung đột thì cần phải định nghĩa một cách tổng quan các thuộc tính của agent. Ngoài ra, 

nghiên cứu cũng đề xuất ra một mô hình điểm cân bằng cho các lợi ích của agent dựa 

trên các thuộc tính đó [12]. 

Ưu điểm: đã đưa ra một mô hình tốt về xếp lịch nói chung, chuyển tải mô hình đó 

sang mô hình bài toán Lý thuyết trò chơi có thông tin đầy đủ, phân biệt đầy đủ các loại 

hình xếp lịch và có được mô tả tổng quan theo Lý thuyết trò chơi 

Nhược điểm: nghiên cứu dừng lại ở bước xây dựng mô hình, chưa giới thiệu một 

phương thức mô hình hóa cụ thể mà có thể triển khai thành thuật toán và phần mềm. 

 

Tác giả Eric Maskin, 2008, trong [22], đã tập trung nghiên cứu khai phá các khía cạnh 

lý thuyết lẫn ứng dụng của giải thuật di truyền cho cân bằng Nash. Trong đó, giải thuật 

di truyền là một trong những phương pháp xử lý các lớp bài toán tối ưu đa mục tiêu, đặc 

biệt phù hợp với mô hình bài toán theo Lý thuyết trò chơi với các trò chơi bất hợp tác 

[23]. Nghiên cứu đưa ra một bộ dữ liệu và đánh giá sự triển khai cân bằng Nash theo 

giải thuật di truyền trên cơ sở so sánh với thuật toán khác. 

Ưu điểm: mô hình được diễn giải đầy đủ, có sự so sánh giữa giải thuật di truyền và 

phương pháp đường cong Pareto, có sự phân tích kết quả đạt được từ thuật toán. 
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Nhược điểm: không có chỉ dẫn rõ về các bước áp dụng việc thực hành, cách thức 

chuyển từ mô hình lý thuyết sang thực hành còn mơ hồ.  

 

Các tác giả Piotr Skowron, Krzysztof Rzadca, 2014, trong [13], nghiên cứu các nội 

dung liên quan tới xử lý các vấn đề của một hệ thống đa tổ chức (multi oganizational 

system) khi từng tổ chức đó có khả năng cung cấp bộ xử lý cho kho dữ liệu chung, ngoài 

ra nghiên cứu cũng xem xét các nhiệm vụ cần phải thực hiện liên quan tới kho dữ liệu. 

Nhiệm vụ không thể bị ngắt quãng, dừng hoặc chuyển sang bộ xử lý khác. Nghiên cứu 

cũng mô hình hóa vấn đề xếp lịch theo mô hình trò chơi hợp tác, sử dụng giá trị Shapley 

để quyết định lịch lý tưởng. Trong vấn đề xếp lịch này, nghiên cứu không đề cập tới các 

yếu tố liên quan tới tiền, các yếu tố ảnh hưởng bao gồm: sự ảnh hưởng của tổ chức này 

lên tổ chức khác, tính thống nhất giữa các nhiệm vụ: luồng và thời gian thực hiện, sự 

liên quan giữa các tài nguyên trong việc thực hiện lịch. 

Ưu điểm: đưa ra được mô hình toán học hoàn chỉnh trong việc mô tả một lịch trình 

tốt để thực hiện trong hệ thống đa tổ chức, đề xuất được thuật toán cụ thể để xử lý, có 

kết quả thực nghiệm 

Nhược điểm: mô hình không phù hợp với mô hình đang được nghiên cứu của đề tài. 

 

Các tác giả DENG Ze-min, GAO Chun-ping, LI Zhong-xue, năm 2007, trong [14] 

tập trung vào một vấn đề nhỏ trong dự án là vấn đề xếp lịch thanh toán giữa chủ đầu tư 

và đội ngũ phát triển trong một dự án công nghệ thông tin về sản xuất phẩn mềm. Một 

dự án phần mềm bao gồm nhiều công đoạn với các nhiệm vụ được chia nhỏ khác nhau, 

căn cứ vào quá trình hoàn thành dự án, hợp đồng ký kết giữa chủ đầu tư và đội ngũ phát 

triển sẽ được chia thành nhiều đợt thanh toán khác nhau. Có nhiều yếu tố ảnh hưởng tới 

quá trình thanh toán này như:  

▪ Thứ tự thực hiện các hoạt động dự án 

▪ Các mốc thanh toán dự án 

▪ Lãi suất được hưởng của chủ đầu tư hoặc lãi suất thiệt hại của đội ngũ phát triển 

khi chi phí cho các công việc chậm thanh toán 

Dựa trên đặc thù bài toán như vậy, nghiên cứu sử dụng mạng các hoạt động trong dự 

án để mô hình hóa các hoạt động của bài toán về một cấu trúc dữ liệu có thể xử lý được, 

sau đó áp dụng giải thuật di truyền, sử dụng lý thuyết trò chơi trong việc giải quyết bài 

toán. 

Ưu điểm: đưa ra hướng mô hình hóa bài toán về dạng lý thuyết trò chơi, trong khi đó 

có phân tích tới việc thể hiện mô hình đó bằng hệ thống gene, đưa ra các giải pháp về 

đột biến, lai ghép và có thực nghiệm với dữ liệu giả lập. 

Nhược điểm: dữ liệu dự án là tự tạo, không có các trích dẫn, phân tích về dữ liệu dự 

án, ngoài ra kết quả thu được không khớp với chính các ràng buộc về thứ tự thực hiện 

của đầu vào, đã có email trao đổi với tác giả về vấn đề này, tuy nhiên không có phản 

hồi. 

 

Các tác giả Walid Saad, Tansu Alpcan, Tamer Bas và Are Hjørungnes đã nghiên cứu 

đề xuất một mô hình định lượng cho việc quản lý các rủi ro về bảo mật trong một tổ 

chức [15]. Nghiên cứu khai phá khả năng hợp tác giữa các bộ phận độc lập của tổ chức 

trong việc xử lý, đánh giá rủi ro nhằm mục đích giảm thiểu các rủi ro về bảo mật. Trò 

chơi hợp tác, đại diện cho sự liên kết giữa các bộ phận được cấu trúc thành một mô hình 

hợp tác dựa trên sự phân tích các phụ thuộc tích cực và phụ thuộc tiêu cực. Các thuộc 
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tính của các rủi ro về bảo mật đó, trong nghiên cứu này, được mô hình hóa theo cân 

bằng Nash, sử dụng các giải thuật Linear programming trong việc tính toán đã được đề 

xuất. 

Ưu điểm: đưa ra được mô hình toán học để mô hình hóa các phụ thuộc, tương tác 

giữa các bộ phận của tổ chức, cho cả hai mô hình: mô hình tương tác và mô hình bất 

tương tác. Có dữ liệu giả lập và kết quả phân tích. 

Nhược điểm: chỉ mang ý nghĩa tham khảo đối với đề tài, về một hướng thực thi bài 

toán Lý thuyết trò chơi khác. Không có phần mềm trợ giúp và kết quả thực nghiệm. 

 

Các công ty sản xuất đang ngày càng đối phó với các yêu cầu cao hơn về việc triển 

khai các hoạt động trong chuỗi cung ứng (supply chain) một cách linh hoạt, nhanh 

chóng. Trong các yêu cầu đó, đấu thầu là một hoạt động quan trọng trong việc thu mua 

nói chung, chuỗi cung ứng nói riêng. Việc xử lý các vấn đề mang tính mở rộng, linh 

hoạt theo thời gian rất phù hợp được quy thành một bài toán dạng lý thuyết trò chơi. 

Nghiên cứu đi vào khai phá cách thức mô hình hóa bài toán thu mua, đấu thầu theo hình 

thức này. Các nội dung nghiên cứu của Günther Schuh, Simone Runge, 2014 trong [16] 

bao gồm: phân tích mô hình, xác định vấn đề và đưa ra một hàm mục tiêu K+ bao gồm 

các giá trị về chi phí thu mua, khả năng lưu trữ, với giả thiết, chúng ta quan tâm về việc 

mua bán, đấu thầu và lưu trữ nó cho tới khi nó triển khai tới khách hàng hoặc đơn vị sản 

xuất. Việc xử lý kết quả đấu thầu sao cho tiết kiệm chi phí nhất cho nhà đầu tư. Một số 

vấn đề đã giải quyết trong nghiên cứu này bao gồm: 

▪ Định nghĩa các tham số liên quan tới việc đấu thầu, mua sắm 

▪ Xác định hàm mục tiêu K+ của bài toán muốn hướng tới 

▪ Định nghĩa ra các tình huống xẩy ra, các điều kiện kèm theo cho việc tính toán tối 

ưu kết quả đấu thầu 

▪ Trình bầy một mô hình xử lý các thông tin từ bài toán Lý thuyết trò chơi 

▪ Phân tích mô hình 

Ưu điểm: có liên quan chặt chẽ tới một hướng nghiên cứu của đề tài, định nghĩa được 

các tham số và trường hợp của bài toán một cách logic, có khả năng áp dụng, cải tiến 

cao trong đề tài mà NCS đang thực hiện. 

Nhược điểm: mô hình và trình tự các bước thực hiện còn chung chung, mới chỉ là mô 

hình đề xuất, khi triển khai thành giải thuật còn rất nhiều vấn đề. Nghiên cứu cũng không 

chỉ ra phương thức lập trình cụ thể, do vậy khi mô hình hóa vào một thuật toán nào đó 

còn cần thêm công sức nghiên cứu nữa. 

 

Mục tiêu của nghiên cứu của Guoming Lai, 2009 trong [36] là đưa ra một framework 

cho các vấn đề liên quan tới: đàm phán nhiều vòng một cách tự động, ứng dụng giải 

thuật di truyền. Các vấn đề đàm phán liên quan tới nhiều tham số của nhiều vấn đề cần 

đàm phán khác nhau, được thực hiện trong một thời điểm đồng nhất, trong khi cần phải 

thỏa mãn tính win - win của hai bên, các nội dung nghiên cứu chuyên sau bao gồm các 

thành phần sau: 

o Mô hình lý thuyết trò chơi và bài toán trò chơi bất hợp tác, phân tích về mô 

hình và đề cập tới tối ưu Pareto; 

o Mô hình trí tuệ nhân tạo, đề xuất và phân tích các framework như agenda-

based, case-based, non-biased và so sánh với mô hình lý thuyết trò chơi; 

o Đề xuất mô hình cho việc đàm phán nhiều tham số với 3 trọng tâm chính: bài 

toán thông tin không hoàn hảo từ lý thuyết trò chơi, tối ưu Pareto, xây dựng 
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cầu nối giải quyết các khó khan giữa mô hình lý thuyết và các biến động thực 

tế. 

Ưu điểm: phân tích kỹ về framework đề xuất, đề xuất giải thuật thực thi để hoạt động 

theo framework. Có các ví dụ và kết quả triển khai từ thuật toán, phân tích các kết quả 

trên. Là tham khảo tốt để có thể so sánh với các thuật toán từ giải thuật di truyền và lý 

thuyết trò chơi trong các vấn đề của đề tài – những việc có liên quan tới đàm phán, có 

nhiều tham số và biến động theo thời gian. 

Nhược điểm: mang tính chất tham khảo và đối chiếu với đề tài đang thực hiện vì một 

số nguyên do: sử dụng tối ưu Pareto, phân tích cụ thể mô hình lý thuyết trò chơi không 

nhiều. 

 

Nghiên cứu của Y. B. Reddy1, N. Gajendar1, S.K.Gupta, 2001, trong [17] ứng dụng 

giải thuật di truyền vào mô hình lý thuyết trò chơi cho bài toán xác định các phân bố dải 

âm thanh của song radio. Nghiên cứu phân tích sự phù hợp của việc áp dụng giải thuật 

di truyền vào trong mô hình lý thuyết trò chơi, sau đó nghiên cứu chỉ ra mô hình của lý 

thuyết trò chơi với bàn toán ứng dụng. Đề xuất phương thức giải quyết bài toán bằng 

cách sử dụng công cụ “gatool” trong MATLAB để giải quyết vấn đề tối ưu dựa trên giải 

thuật di truyền. 

Ưu điểm: có các phân tích phù hợp liên quan tới đề tài trong việc áp dụng giải thuật 

di truyền vào trong lý thuyết trò chơi. Đề xuất sử dụng một công cụ trong MATLAB để 

xử lý, thực thi mô hình 

Nhược điểm: các phân tích còn quá chung chung, không có một mô hình toán học, 

hoặc chi tiết các tham số khi triển khai theo giải thuật di truyền. Nghiên cứu chỉ mở ra 

ý tưởng về áp dụng và phương hướng thực hiện, chứ chưa thể ứng dụng vào nghiên cứu 

hiện tại.  

 

Các tác giả Franklin Y. Cheng, Dan Li, 1996, trong [37] đã nghiên cứu phân tích các 

phương thức tối ưu đa mục tiêu, tập trung vào sử dụng giải thuật di truyền và lý thuyết 

trò chơi. Đề xuất phương thức xử lý Giải thuật di truyền dựa vào đường cong Pareto. 

Đưa ra các phân tích về tham số, giúp cho việc xử lý Giải thuật di truyền dựa trên Pareto 

được linh hoạt hơn. Các nội dung chủ yếu của nghiên cứu bao gồm [37]: 

o Phân tích về tối ưu đa mục tiêu; 

o Đánh giá việc áp dụng tối ưu sử dụng Pareto; 

o Mô hình giải thuật di truyền đơn giản; 

o Phân tích các thuật toán có thể tích hợp với Lý thuyết trò chơi; 

o Việc tích hợp giải thuật di truyền và tối ưu đa mục tiêu vào bài toán cụ thể về 

điều khiển các cấu trúc địa chất, một vấn đề cũng có nhiều biến động và nhiều 

tham số. 

Ưu điểm: Có mục tiêu và phương thức thực hiện có liên quan nhiều tới đề tài đang 

nghiên cứu, có phân tích nhiều về ứng dụng kết hợp cả Pareto và giải thuật di truyền, 

vốn là hai phương thức khác nhau giải quyết bài toán tối ưu. 

Nhược điểm: Nghiên cứu còn tản mạn, đề xuất tới nhiều phương thức và thuật toán 

khác nhau, tuy nhiên không đi sâu cụ thể vào mô hình nào. Đặc biệt đề cập tới nhiều 

giải thuật di truyền, tuy nhiên không có các phân tích về cấu hình cụ thể của giải thuật, 

phù hợp với bài toán của nghiên cứu, cũng như mô hình của lý thuyết trò chơi. 

 



 

 

 

Trang 39 

 

 

1.4.2 Tình hình nghiên cứu trong nước 

Không xét đến các tác giả Việt Nam công bố quốc tế, với các nghiên cứu trong nước, 

không tìm thấy được các nghiên cứu khoa học liên quan tới nội dung về Lý thuyết trò 

chơi, các nghiên cứu chủ yếu ở mức độ một vài cuốn sách nói về ứng dụng của Lý thuyết 

trò chơi trong kinh tế học, hoặc là khóa luận sinh viên Đại học được tổng hợp và dịch 

bài từ các nghiên cứu nước ngoài và hầu hết nằm trong nghiên cứu của lĩnh vực kinh tế. 

Một số công bố liên quan có thể kể tên là Nghiên cứu một số công cụ của lý thuyết trò 

chơi ứng dụng trong việc ra quyết định kinh doanh, 2014 [7], hoặc Ứng dụng lý thuyết 

trò chơi hợp tác trong tiết kiệm chi phí khắc phục ô nhiễm, 2015 [8] đều là những nghiên 

cứu mang tính lý thuyết.  Một số ít các cuốn sách tìm thấy có thể kể đến Lý thuyết trò 

chơi và ứng dụng trong quản lý - kinh doanh [6] hoặc Trí tuệ kinh doanh và lý thuyết 

trò chơi [9] mang nhiều tính chất giới thiệu và phân tích, định hướng. 

Trong quá trình làm luận án, qua quá trình tìm hiểu cho thấy hiện tại không có các 

nghiên cứu việc áp dụng lý thuyết trò chơi vào trong giải quyết các vấn đề cụ thể của 

quản lý dự án. Vì vậy việc khai phá các vấn đề này là cần thiết. 

 

1.5 Tiểu kết chương 

Trong chương 1, luận án đã giới thiệu tổng quan về các nội dung kiến thức chung liên 

quan tới đề tài, cũng như trình bày các tìm hiểu, phân tích về những nghiên cứu hiện 

nay liên quan tới một hoặc nhiều nội dung của đề tài bao gồm lý thuyết trò chơi, cân 

bằng Nash, các giải thuật tối ưu đa mục tiêu, quản lý dự án và các vấn đề xung đột xảy 

ra trong quản lý dự án mà thường không được kiểm soát và quản lý bởi các quá trình 

thông thường trong quản lý dự án.  

Cụ thể, phần 1.1 giới thiệu về kiến thức chung của lĩnh vực quản lý dự án, các giai 

đoạn trong quản lý dự án. Tiếp theo phần 1.1 giới thiệu định nghĩa và các ví dụ về xung 

đột trong quản lý dự án, các bài toán điển hình về nghiên cứu, phân tích, giải quyết các 

xung đột đã được công bố. Cuối cùng trong phần này sẽ trình bày một số cách phân loại 

về xung đột để làm tiền đề cho việc phân tích sâu hơn việc mô hình hóa xung đột trong 

chương 2.  

Phần 1.2 giới thiệu các kiến thức chung về lý thuyết trò chơi và cân bằng Nash, trong 

số nhiều định nghĩa khác nhau về các khái niệm này, luận án trình bày một số định nghĩa 

sát và phù hợp với nghiên cứu trong luận án, làm căn cứ để xây dựng mô hình trong 

chương 2. 

Phần 1.3, luận án trình bày tổng quan về các giải thuật tối ưu đa mục tiêu và bộ công 

cụ hỗ trợ MOEA framework được dùng trong một số các công bố sau này của luận án, 

hỗ trợ hiệu quả cho việc thử nghiệm tính khả dụng của mô hình qua các giải thuật.  

Phần 1.4, luận án trình bày tình hình các nghiên cứu liên quan, phân tích cụ thể điểm 

mạnh và điểm cần cải tiến của các nghiên cứu và dẫn tới lý do của đề tài luận án. Các 

nghiên cứu được phân loại theo góc độ trong nước và ngoài nước. Trong đó có thể thấy 

rằng các nghiên cứu trong nước về lĩnh vực đề tài còn rất hạn chế và đề tài là khả thi và 

có đóng góp trong khai phá một vấn đề mới của quản lý dự án không những ở Việt Nam 

và còn trong phạm vi quốc tế. 
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CHƯƠNG 2: MÔ HÌNH HÓA XUNG ĐỘT TRONG QUẢN LÝ 
DỰ ÁN VÀ GIẢI PHÁP ÁP DỤNG LÝ THUYẾT TRÒ CHƠI VÀ 

CÂN BẰNG NASH 

2.1 Phân tích đặc điểm xung đột và vai trò của chủ đầu tư  

Theo như giới thiệu tại phần 1.2.1 , lý thuyết trò chơi là công cụ phổ biến và hữu hiệu 

để phân tích những xung đột lợi ích như vậy giữa các thành viên tham gia trong việc 

giải quyết những mâu thuẫn giữa lợi ích tập thể và tính toán của từng cá nhân [9]. Lợi 

ích của tập thể trong một dự án có thể hiểu được là lợi ích của toàn bộ dự án, cũng chính 

là lợi ích của chủ đầu tư – là người thụ hưởng kết quả của dự án. Vì vậy việc áp dụng 

mô hình lý thuyết trò chơi vào trong bài toán xung đột là một hướng đi tiềm năng. Để 

tìm ra phương hướng áp dụng lý thuyết trò chơi vào trong các bài toán xung đột, trước 

hết luận án sẽ làm rõ những đặc điểm của xung đột trong quản lý dự án, tập trung vào 

các xung đột và loại xung đột đã nêu trong phần 1.1.4. Ngoài ra luận án cũng đi phân 

tích cụ thể vào yếu tố lợi ích tập thể - hoặc sự liên quan của chủ đầu tư tới bài toán xung 

đột, trong đó những yếu tố này sẽ cần phải được thể hiện trong mô hình bài toán lý 

thuyết trò chơi. 

2.1.1 Các đặc điểm của xung đột 

Theo PMBOK [1], các loại xung đột xẩy ra trong dự án là đa dạng và không chỉ là tại 

một sự việc đơn lẻ mà xảy ra giữa hai quá trình khác nhau. Để xem xét và phân tích đặc 

điểm của xung đột, dựa trên khái niệm có thể dùng nhiều tiêu chí khác nhau của xung 

đột để xem xét, ví dụ về mức độ ảnh hưởng của xung đột sẽ có các loại và đặc điểm 

khác nhau, dựa trên lĩnh vực xảy ra xung đột cũng có các đặc điểm khác nhau. Tuy 

nhiên, để phù hợp với đặc điểm nghiên cứu của luận án là đề ra mô hình xử lý xung đột 

bằng lý thuyết trò chơi và các giải thuật, đặc điểm của xung đột sẽ được xem xét trên 

góc độ dữ liệu dùng để mô tả bài toán theo lý thuyết trò chơi mà phù hợp để mang vào 

trong mô hình thuật toán để xử lý tính toán. Mô hình mô tả đặc điểm của xung đột như 

vậy đã được mô tả trong mô hình biểu diễn hình thức của lý thuyết trò chơi trong phần 

1.2.1. Kết hợp với việc tìm hiểu các bài toán thực tế, phân tích nội dung các bài toán 

thực tế trong các công bố của luận án, các đặc điểm của xung đột cần phân tích sẽ liên 

quan tới các yếu tố sau: 

o Liên quan tới người chơi: (i) xung đột xảy ra giữa những ai hay là người chơi nào 

và (ii) dữ liệu mô tả quan trọng liên quan đến tính toán về những người chơi đó 

o Liên quan tới yếu tố chiến lược: (iii) những người chơi này có những hành động; 

gì không xảy ra xung đột và những hành động gì xảy ra xung đột, (iv) các hành 

động này có ràng buộc nào liên quan tới việc xảy ra xung đột về lợi ích giữa 

những người chơi trên, đây là phần liên quan trực tiếp nhất với vấn đề xung 

đột trong các bài toán. Các ràng buộc là các yếu tố không liên quan tới dữ liệu 

của bài toán, nó liên quan tới các yếu tố về luật lệ, sự hợp lý khi xem xét việc kết 

hợp các yếu tố lại với nhau; 

o Liên quan tới hàm thưởng phạt (payoff): (v) với các lựa chọn của người chơi như 

vậy, việc đánh giá lời giải chung về tổng thể lựa chọn toàn bộ người chơi sẽ có 

giá trị như thế nào, tùy vào tình huống cần tối thiểu hóa chi phí, hàm payoff cho 

giá trị bé nhất sẽ cho lời giải tốt nhất hoặc tối đa hóa lợi ích, hàm payoff cho giá 

trị lớn nhất sẽ cho lời giải tốt nhất. 
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Với các nghiên cứu trong và ngoài nước trong phần tổng quan, có thể thấy rằng các 

yếu tố (i) (ii) (iii) (v) đều thường được mô tả qua các thành phần của mô hình biểu diễn 

hình thức trong phần 1.2.1, tuy nhiên phần (iv) không được mô tả cụ thể, trong khi dữ 

liệu liên quan tới ràng buộc của xung đột trong các bài toán đã nghiên cứu (CT1, CT2, 

CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8) đều chỉ ra rằng dữ liệu về nội dung xung đột là phức 

tạp và ảnh hưởng nhiều tới chất lượng của kết quả của lời giải. Nếu không xác định cụ 

thể, nhiều lời giải sai vẫn được công nhận khi vi phạm các ràng buộc về xung đột. Cụ 

thể các dữ liệu từ các bài toán liên quan tới các công bố như sau: 

o Bài toán xung đột trong xếp lịch thanh toán dự án: cần xem xét tới sự xung đột 

của hai chiến lược đề xuất của chủ đầu tư và nhóm dự án khi các hoạt động dự án 

có ràng buộc tới nhau, ví dụ có 4 loại quan hệ giữa các hoạt động như FS, FF, SS, 

SF, việc vi phạm ràng buộc khi thay đổi thứ tự hành động, thay đổi các mốc 

(milestones) sẽ dẫn tới chiến lược lựa chọn là sai (CT1, CT5, CT6); 

o Bài toán xung đột trong đấu thầu nhiều vòng: ngoài các tiêu chí tối ưu, bài toán 

này có nhiều ràng buộc xảy ra giữa các chiến lược của các bên liên quan như ràng 

buộc về mối quan hệ giữa chủ đầu tư và nhà thầu, ràng buộc về khung thời gian 

triển khai gói thầu, ràng buộc về sự hợp tác lâu dài giữa chủ đầu và các nhà thầu  

(CT2, CT7, CT8); 

o Bài toán xung đột trong phương thức xử lý rủi ro: có các ràng buộc về xung đột 

như việc lựa chọn giải pháp xử lý của nhóm các rủi ro không được nằm trong 

nhóm các giải pháp có xung đột nếu không phương thức lựa chọn sẽ không thể 

thực hiện được, các rủi ro không có xung đột nào sẽ bị loại bỏ trong thuật toán 

(CT4, CT5); 

o Bài toán xung đột trong cân bằng nguồn lực: có các ràng buộc về việc đáp ứng về 

thời gian làm việc của nhân sự đồng thời nhiều đơn vị, việc thực hiện nhiều kỹ 

năng khác nhau đồng thời cho nhiều chuyên môn, nhiều nhân sự được chọn nhưng 

nhiều nhân sự khác không làm gì mặc dù kết quả chất lượng tổng thể phương án 

là cao nhất (CT3). 

 

Từ các phân tích trên, luận án đề xuất đặc điểm các bài toán xung đột đã được giải 

quyết gồm hai đặc điểm chính về dữ liệu bắt buộc phải có trong mô tả bao gồm: 

o Những đặc điểm dữ liệu chung cần có của xung đột: là những dữ liệu mô tả đầy 

đủ các thông tin về đối tượng của bài toán xung đột, chiến lược của các bên tham 

gia xung đột, và dữ liệu đầu riêng biệt theo từng bài toán liên quan tới tính toán 

ra giá trị payoff cho từng đối tượng, từ đó làm cơ sở  để tính toán ra giá trị thích 

nghi của điểm cân bằng Nash. Đặc điểm chính này liên quan tới các mục dữ liệu 

cần có phân tích ở trên bao gồm các mục (i), (ii), (iii), (v); 

o Ràng buộc về xung đột: bao gồm các điều kiện để xác định phương án lựa chọn 

cho bài toán là đúng hay sai, nếu điểm cân bằng Nash tìm được vi phạm các ràng 

buộc này, vậy điểm cân bằng Nash hay chính là lời giải cần tìm là sai. Các ràng 

buộc xung đột thường không dùng để đánh giá độ tốt của lời giải, hay còn gọi là 

giá trị thích nghi của đáp án (fitness) mà chỉ để quyết định đáp án là đúng hay sai, 

đặc điểm này liên quan tới dữ liệu cần có đã phân tích ở trên là (iv). 

 

Ví dụ đối với xung đột trong Bài toán Xếp lịch thanh toán dự án, thông tin và các đặc 

điểm của xung đột được biểu diễn như sau: 

o Các ràng buộc về xung đột bao gồm: Ràng buộc về thứ tự giữa các nhiệm vụ dự 

án, khi xếp lịch phải đảm bảo không vi phạm những thứ tự mang tính bắt buộc 
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o Dữ liệu về xung đột bao gồm: 

- Số lượng các nhiệm vụ 

- Thời gian, nhân sự thực hiện nhiệm vụ 

- Tỷ suất ngân hàng, tiền lương của nhân sự 

 

2.1.2 Lựa chọn kỹ thuật giải quyết xung đột 

Theo như phần 1.1.2, trong PMBOK [1] có 5 kỹ thuật để giải quyết xung đột và mô 

hình Thomas-Kilmann [33] cũng đưa ra 5 vị trí của một người trong cuộc bàn luận hoặc 

xung đột. Những vị trí này đại diện cho các hành động thay thế các cá nhân thực hiện 

trong các tình huống như vậy. Một số chuyên gia quản lý dự án đã nêu ra rằng chỉ có 2 

hướng tiếp cận khi tranh luận hoặc xung đột: 

o Tiếp cận mềm (soft approach), khi bạn không thể thắng; 

o Tiếp cận cứng (hard approach) khi bạn thỏa hiệp rất ít. 

Mô hình Thomas-Kilmann đặt ra 3 vị trí nữa và giúp khuyến khích sự tham gia để 

xem xét các giải pháp từ các bên để đưa ra được sự thống nhất. Các vị trí tránh né, hợp 

tác và thỏa hiệp đã đưa ra sự thay thế cho 2 vị trí cực đoan và có thể tạo nên xuất phát 

điểm khả quan cho cuộc tranh luận. Trong một vài trường hợp mô hình Thomas-

Kilmann [34] sử dụng để đánh giá mức độ quan trọng của vấn đề đang thảo luận và 

quyết định xem có thể đạt được nhiều hơn nếu đồng ý với một giải pháp được đề xuất 

hay bỏ thời gian tìm một cách giải quyết tán đồng bởi tất cả mọi người. Nếu vấn đề nhỏ, 

nó có thể tự giải quyết theo thời gian và cách tiếp cận tránh né có thể là tốt nhất. Nếu có 

một chủ đầu tư cương quyết với các quan điểm của mình và ít quan tâm tới quan điểm 

của người khác, sẽ dễ hơn nếu để cho chủ đầu tư đó thắng. Nếu để một người thắng 

trong một tình huống thì nó có thể mang lại nhiều lợi ích hơn trong tương lai. 

 

 
 

Hình 2.1: Chiến lược quản lý xung đột (mô hình Thomas-Kilmann) [34] 
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Một khi chúng ta làm chủ được những vị trí và cách tiếp cận khác nhau này, chúng ta 

có thể nghĩ đến những cách tiếp cận thích đáng hơn (hoặc áp dụng đồng thời nhiều cách 

tiếp cận) trong từng trường hợp của dự án. Ngoài ra, chúng ta cũng có thể nghĩ ra những 

cách kỹ thuật của riêng mình và làm sao thay đổi nó nếu cần.  

Theo Thomas-Kilmann, kỹ thuật khó nhất nhưng tốt nhất cho xung đột về tổng thể 

chính là kỹ thuật Hợp tác (Collaborating) nhằm mục tiêu các bên đều chiến thắng (win-

win). Đây cũng chính là ý tưởng của lý thuyết trò chơi, trong việc xem xét các giải pháp 

để các tranh chấp xung đột thành việc hợp tác. Ngoài ra việc thỏa mãn điều kiện các bên 

đều chiến thắng tương đương với việc tìm ra điểm cân bằng là điểm mà tại đó các bên 

đều chiến thắng. Có thể đi tới các phân tích chính rằng: 

o Phương án phù hợp để giải quyết xung đột trong quản lý dự án là Hợp tác; 

o Có thể dùng Lý thuyết trò chơi để mô tả các giải quyết vấn đề hợp tác của xung 

đột, phương án lựa chọn cuối cùng cho vấn đề chính là điểm cân bằng Nash. 

 

 
 

Hình 2.2: Giải pháp thông minh trợ giúp việc ra quyết định cho người quản lý 

 

Trong Hình 2.2 là mô hình luận án đề xuất về việc xử lý xung đột, trong mô hình này 

các xung đột hiện tại được xử lý theo kinh nghiệm của chuyên gia, người quản lý nay 

được phân tích và áp dụng để chuyển sang mô hình lý thuyết trò chơi để tìm ra điểm cân 

bằng Nash – điểm cân bằng mà các đối tượng chơi đều hài lòng và đồng ý hợp tác thay 

vì tranh chấp. Từ đó, áp dụng vào các giải thuật tối ưu để tìm ra giải pháp, trợ giúp cho 

việc ra quyết định.  

Lựa chọn phương pháp Hợp tác cho xung đột là phương án tốt nhất theo Thomas-

Kilmann và thông thường khó tìm ra giải pháp để làm điều này, tuy nhiên sự ứng dụng 

Lý thuyết trò chơi và cân bằng Nash vào là một phương án hiệu quả. Với hệ trợ giúp 

quyết định xây dựng được theo mô hình luận án đề xuất, sẽ giúp ích cho việc ra quyết 

định cho xung đột hiệu quả hơn, thông minh hơn, mang lại lợi ích cho người quản lý dự 

án, chủ đầu tư dự án cũng như chất lượng toàn dự án. 

2.1.3 Vai trò của chủ đầu tư trong xung đột 

Một dự án trong bất kỳ lĩnh vực nào cũng đều thuộc và nằm trong một tổ chức xác 

định, trong đó vai trò của chủ đầu tư dự án có thể hiểu như là cá nhân, hoặc tổ chức trả 

tiền để thực hiện dự án, hoặc là một tập thể được giao trách nhiệm cao nhất về dự án với 

người hoặc tổ chức đầu tư, trả tiền. Với vai trò chịu trách nhiệm cao nhất về tổng thể dự 

án như vậy, chủ đầu tư là tên gọi chung, có thể dịch theo các nghĩa khác nhau theo thuật 

ngữ tiếng Anh bao gồm: investor, sponsor, owner, project owner. Theo PMBOK [1], 

chủ đầu tư dự án thường là khác với người quản lý dự án trong thực tế khi mà có phân 

công trách nhiệm rõ ràng và chuyên biệt hóa chuyên môn. Chủ đầu tư trả tiền để thuê 

hoặc giao trách nhiệm cho người quản lý dự án có nhiệm vụ quản lý toàn bộ nguồn lực 

Thực hiện 
Collaboration 

thủ công

Ràng buộc 
về xung đột

Dữ liệu về 
xung đột

Mô hình GT 
và NE

Chạy trên DSS 
và ra quyết 

định
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và hoạt động dự án để đạt được mục tiêu dự án đã đề ra [1]. Với góc độ như vậy có thể 

thấy là quyền lợi và trách nhiệm của chủ đầu tư nằm ở thứ hạng cao nhất nếu xét theo 

cấp bậc trách nhiệm trong một dự án, cũng có thể coi quyền lợi và trách nhiệm của chủ 

đầu tư thay mặt cho toàn bộ dự án. Do đó, nó cũng có nhiều khác biệt so với quyền lợi 

và trách nhiệm của từng đối tượng hoặc thậm chí một nhóm đối tượng thuộc dự án. 

 Theo các nhận dạng về lợi ích trong dự án của Houston Jr. [24], khái niệm lợi ích 

(benefit) trong quản lý dự án không chỉ hiểu theo nghĩa là tiền, ngoài ra còn nhiều yếu 

tố khác liên quan tới khái niệm lợi ích mà cần phải xem xét tới một cách tổng thể như: 

sự hiệu quả của dự án, rủi ro hay ảnh hưởng của dự án gây ra, danh tiếng, trải nghiệm 

người dùng, chất lượng sản phẩm, thị phần thị trường, quan hệ với các đối tác, kinh 

nghiệm. 

 Theo PMBOK [1], một trong những hoạt động quản lý xuyên suốt của dự án đó là 

lập và theo dõi kế hoạch về lợi ích chung của dự án (project benefit management), trong 

đó người thụ hưởng về lợi ích, là người có quyền lợi trách nhiệm liên quan tới tổng thể 

toàn bộ hoạt động dự án, cũng chính là chủ đầu tư dự án. Vì vậy có thể nói rằng, tất cả 

các hoạt động diễn ra trong dự án đều phải cân nhắc tới không chỉ lợi ích tại thời điểm 

đó, và cho những đối tượng liên quan mà cần phải cân nhắc tới lợi ích toàn cục, tổng thể 

của dự án để đảm bảo dự án được diễn ra thành công. 

 Theo cách khác, nếu khi xem xét một vấn đề trong dự án mà không xem xét tới lợi 

ích tổng thể của dự án sẽ không thỏa mãn được các tiêu chí nằm trong kế hoạch về lợi 

ích chung của dự án. Tác giả Agnar Johansen, 2013, trong nghiên cứu về đánh giá lợi 

ích của chủ đầu tư cũng đã chỉ ra sự quan trọng không thể thay thế của nhân tố chủ đầu 

tư [25]. Trong phân tích ảnh hưởng và lợi ích chủ đầu tư từ kinh nghiệm hơn 15 năm 

trong lĩnh vực đánh giá các vấn đề bất ổn của dự án và rủi ro, tác giả đã chỉ ra rằng: 

o Vai trò của chủ đầu tư về định hướng mục tiêu và xử lý các vấn đề bất ổn của dự 

án là không thể thay thế, và còn quan trọng hơn mọi người nghĩ về nó; 

o Lợi ích và cơ hội của dự án được đảm bảo nếu có sự xuất hiện và tham gia của 

chủ đầu tư trong các hoạt động quản lý. 

Xung đột trong quản lý dự án cũng thuộc về vấn đề gây bất ổn trong dự án, và hoàn 

toàn cần thiết phải xem xét đến yếu tố chủ đầu tư dù xung đột trong dự án đó có liên 

quan trực tiếp tới chủ đầu tư hay không. Từ việc tìm hiểu các nghiên cứu liên quan tới 

lĩnh vực này và các phân tích trong phần 1.4 cho thấy rằng: 

o Các xung đột có liên quan tới chủ đầu tư (nghiên cứu về bài toán xếp lịch thanh 

toán dự án) có xem xét tới vai trò của chủ đầu tư, tuy nhiên theo đánh giá thì 

nguyên nhân là do chính chủ đầu tư là tác nhân liên quan trực tiếp tới xung đột; 

o Các nghiên cứu trong và ngoài nước khác cho tới thời điểm hiện nay đều chưa đề 

cập tới vai trò khách quan của chủ đầu tư trong mối liên hệ với xung đột để đảm 

bảo được lợi ích chung của dự án. 

Vì vậy cần thiết cần có các phương pháp tổng quan mô hình lớp bài toán về xung đột 

có thể khắc phục được các vấn đề trên. 

 

2.1.4 Phân loại xung đột có và không có chủ đầu tư 

Dựa theo nghiên cứu của Thamhain, Wslemon và Posner về xác định các xung đột 

điển hình trong vấn đề quản lý dự án, các xung đột được phân loại theo nguyên nhân 

xảy ra xung đột  [33]. Dựa trên danh sách các xung đột điển hình này sử dụng phân loại 

dựa theo mối liên hệ trực tiếp của chủ đầu tư ta có Bảng 2.1. 

 
Bảng 2.1: Phân loại xung đột theo sự liên quan trực tiếp tới chủ đầu tư [33] 
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Mô tả xung đột Có 

chủ 

đầu tư 

Không 

có chủ 

đầu tư 

Xung đột giữa các điều kiện xếp lịch thực hiện dự án 

Xung đột trong lịch thanh toán dự án 

Xung đột giữa kế hoạch và các hoạt động quản lý dự án khác, ví 

dụ: chi phí, thời gian, nhân sự, các nguồn lực… 

Xung đột giữa các thay đổi 

 

x 

x 

 

 

x 

 

x 

Xung đột trong việc phân công thực hiện tác vụ 

Xung đột giữa các yếu tố ràng buộc của tác vụ dự án 

Mức độ ưu tiên của từng loại nhiệm vụ không được xác định rõ 

Xung đột giữa mức độ ưu tiên khi triển khai các phương pháp xử 

lý rủi ro 

x  

x 

x 

x 

Xung đột trong phân công vai trò thực hiện dự án và năng lực 

Xung đột trong phân bổ nguồn lực dự án 

Xung đột trong đấu thầu nhiều vòng 

x 

 

x 

 

x 

Xung đột giữa các kênh liên lạc 

Xung đột giữa độ phức tạp công nghệ và thời hạn hoàn thành dự 

án 

Xung đột giữa năng lực nhân viên và công nghệ dự án 

Xung đột giữa công nghệ và quá trình đào tạo 

 x 

x 

 

x 

x 

Xung đột giữa các phương thức quản lý dự án 

Xung đột giữa các nhiệm vụ của bộ phận thực hiện dự án 

Xung đột về quy trình thực hiện dự án và tốc độ thực hiện dự án 

Xung đột giữa các chuẩn áp dụng dự án 

 x 

x 

x 

x 

Xung đột giữa mục tiêu của nhà đầu tư 

Xung đột giữa ban quản lý và các thành viên thực hiện dự án 

Xung đột giữa các thành viên dự án 

Xung đột giữa kinh nghiệm dự án và chi phí trả lương thành viên 

x 

x 

 

 

x 

x 

Xung đột trong phân bổ chi phí dự án 

Xung đột trong quản lý tài chính và các thay đổi của dự án 

Xung đột về quản lý tài chính và chất lượng dự án 

Xung đột về quản lý tài chính và đào tạo nguồn lực nhân sự dự án 

 

x 

x 

x 

x 

 

 

 

 

Nguyên nhân của việc phân loại đã được trình bày trong phần 2.1.3 về vai trò của chủ 

đầu tư trong các vấn đề xung đột của dự án, vì vậy việc trình bày về các minh chứng 

cho tính khả dụng của mô hình trong luận án cũng sẽ căn cứ theo cách phân loại này. 

Cụ thể, luận án sẽ lựa chọn hai bài toán trong phân loại thứ nhất là bài toán có sự có mặt 

trực tiếp của chủ đầu tư, và hai bài toán thuộc về phân loại thứ hai, đồng thời bốn bài 

toán này thuộc về 4 nguyên nhân khác nhau theo phân loại của Thamhain, Wslemon và 

Posner [33] để đảm bảo tính đa dạng của mô hình. 

Bên cạnh đó, từ việc phân loại lại như trên có thể thấy rằng đa phần các xung đột xẩy ra 

trong dự án thuộc về loại không có sự liên quan tới chủ dự án, tuy nhiên như đã phân 

tích tại phần 2.1.3, vai trò của chủ đầu tư trong bất cứ vấn đề xung đột nào là rất cần 

thiết. Vì những lý do trên, cho thấy rằng cần phải có một giải pháp chung cho các bài 

toán xung đột để tránh bỏ sót việc tính toán lợi ích chung của dự án (hay được coi là lợi 
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ích của chủ dự án) trong việc tính toán lợi ích của các tác nhân thành phần của dự án. 

Điều đó cũng khẳng định được tầm quan trọng của mô hình biểu diễn được trình bày 

trong các phần sau 

 

2.2 Phân tích mô hình biểu diễn theo lý thuyết trò chơi 

2.2.1 Các mô hình biểu diễn lý thuyết trò chơi 

Trong Phần 1.4 đề cập tới các nghiên cứu tiêu biểu về lý thuyết trò chơi và các ứng 

dụng, đặc biệt là nghiên cứu về áp dụng nghiên cứu trò chơi trong các vấn đề liên quan 

tới quản lý dự án. Để nghiên cứu về các mô hình biểu diễn mà các tác giả đã sử dụng, 

phần này sẽ trình bày đánh giá về mô hình biểu diễn vấn đề của các nghiên cứu đó, có 

thể tổng kết lại một số nội dung sau: 

o Trong [11], các tác giả không đề cập tới một mô hình toán học nào và hoàn toàn 

chỉ diễn giải vấn đề bằng lời; 

o Trong [12], không có mô hình trò chơi được giới thiệu như một khối thống nhất, 

thay vào đó, từng bộ phận riêng rẽ được giới thiệu ở nhiều phần khác nhau của 

nghiên cứu như là: tập 𝐽 =  {1, … , 𝑛} các công việc, tập M các máy, lịch thực hiện 

gồm 2 thời gian là Sj, Cj ; 

o Trong [23] không diễn giải mô hình trò chơi mà giới thiệu luôn mô hình của cân 

bằng Nash gồm G điều kiện và G người chơi, và đề xuất mô hình Cân bằng Nash: 
(�̅�, �̅�) ∈ 𝐸 𝑥 𝐹  với E, F là là các không gian tìm kiếm; 

o Trong [13], các tác giả sử dụng giá trị Shapley, và cũng không có mô hình nào 

diễn giải cụ thể, trong từng phần của nghiên cứu đề cập tới các yếu tố của bài toán, 

tuy không nói rõ cụ thể nhưng bản chất là thành phần của trò chơi, bao gồm: tập 

hợp O về nhiệm vụ, công việc, lịch trình thực hiện (có thể hiểu là chiến lược) C, 

hàm lợi ích ꝕ; 

o Trong [14], các tác giả có giới thiệu mô hình trò chơi cho bài toán xếp lịch dưới 

dạng như sau: 𝐺 =  {𝑆0, 𝑆0 → 𝑆𝑐; 𝑢0(𝑆0, 𝑆𝑐), 𝑢𝑐(𝑆0, 𝑆𝑐)}, trong đó 𝑆0, 𝑢0 là chiến 

lược và hàm payoff liên quan tới chủ đầu tư, 𝑆𝑐 , 𝑢𝑐 là chiến lược và hàm payoff 

liên quan tới đội dự án. Tuy nghiên cứu có đề cập tới cân bằng Nash tuy nhiên 

không chỉ ra mô hình kết quả của vấn đề là cân bằng Nash được biểu diễn ra sao; 

o Trong [15], các tác giả đề xuất 2 loại mô hình cho 2 trò chơi hợp tác và trò chơi 

không hợp tác. Giống như hầu hết các nghiên cứu ở trên, nghiên cứu có đề cập về 

mô hình nhưng đều không có một mô hình toán học cụ thể, nghiên cứu sử dụng 

một đồ thị 𝐺𝑝(𝑁, 𝜀𝑝) để mô tả vấn đề bài toán; 

o Trong [16], các tác giả không đề cập về mô hình, ngoài việc giải thích về bài toán, 

nghiên cứu đi cụ thể vào việc phân tích đặc điểm của bài toán để chọn ra loại bài 

toán lý thuyết trò chơi để áp dụng vào. Về mặt kỹ thuật, nghiên cứu có nhắc tới 

cách tính toán hàm mục tiêu của bài toán (objective function); 

o Trong [37], các tác giả định nghĩa bài toán này thuộc dạng trò chơi hợp tác, tuy 

nhiên nghiên cứu đi vào thẳng việc áp dụng các giải thuật tối ưu vào bài toán. 

Thành phần của trò chơi được nhắc đến duy nhất đó là cách tính hàm lợi ích; 

o Trong [30], các tác giả đề xuất mô hình trò chơi cho xung đột về hợp đồng được 

biểu diễn dưới dạng: 𝐺 = 〈𝑀, 𝐴, 𝑈〉 gồm 3 thành phần là: tập người chơi M, tập 

hành động A, và tập các hàm lợi ích U. Tuy không đề cập tới cân bằng Nash nhưng 

các tác giả đưa ra hàm Pmax sử dụng cho việc tìm kiếm kết quả tối ưu của trò chơi. 
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So với một số nghiên cứu trên, cùng với nghiên cứu [14], nghiên cứu này đã đưa 

ra mô hình trò chơi đầy đủ hơn. 

 

Ngoài ra, phân tích các nghiên cứu tiêu biểu khác có mô tả và ứng dụng mô hình lý 

thuyết trò chơi, có thể tổng kết một số nội dung như sau: 

o Trong [38], tuy rằng có đề cập tới khái niệm mô hình trong tiêu đề, tuy nhiên nội 

dung cụ thể của nghiên cứu đi vào phân tích các nghiên cứu khác liên quan tới lý 

thuyết trò chơi, nghiên cứu cũng chỉ ra một số nghiên cứu khác có áp dụng 2 loại 

mô hình chủ yếu là: normal-form và extensive-form, cùng với đó mô tả các nghiên 

cứu ứng dụng các loại bài toán trò chơi khác nhau. Trong nghiên cứu không đề 

xuất một mô hình nào cụ thể của trò chơi để áp dụng cụ thể vào chính bài toán; 

o Tương tự như bài báo [17], trong [35] tác giả giới thiệu mô hình trò chơi dưới 

dạng như sau: Mô hình lý thuyết trò chơi cho bài toán là một bộ dữ liệu gồm 3 

thành phần 〈𝑁, (𝐴𝑖)𝑖∈𝑁, (𝑢𝑖)𝑖∈𝑁〉, trong đó N là tập người chơi, Ai là tập chiến lược 

của người chơi i, ui là hàm payoff cho người chơi i. Ngoài ra nghiên cứu chỉ ra 

mô hình của điểm cân bằng Nash dưới dạng (𝑎1
∗ , 𝑎2

∗ , … , 𝑎1
∗), ngoài ra định nghĩa 

các ràng buộc của cân bằng Nash dựa trên hàm lợi ích ui ; 

o Trong [18], có tên gọi giống với các nghiên cứu trong luận án. Nghiên cứu chỉ 

đưa ra mô tả lý thuyết của vấn đề, giống như các nghiên cứu trước đó, chủ yếu tập 

trung vào thuật toán mô tả áp dụng vào mô hình bài toán và phân tích loại bài toán 

sử dụng. Các tác giả đề xuất công thức tính hàm lợi ích: 𝑢𝑖 = (𝑃𝑆1 𝑥 𝑃𝑆2). Tuy 

nhiên nghiên cứu cũng có đề cập tới mô hình của cân bằng Nash. 

 

Với việc tìm hiểu các nghiên cứu hiện có, và với các phân tích ở trên, có thể đi tới 

kết luận là các mô hình trên chưa phù hợp với đặc điểm của bài toán xung đột trong 

quản lý dự án ở các yếu tố sau: 

o Nhiều nghiên cứu chỉ mô tả về việc áp dụng lý thuyết trò chơi, cần thiết phải có 

một mô hình cụ thể biểu diễn trò chơi và các thông tin về bài toán; 

o Với các nghiên cứu có đề xuất mô hình thì biểu diễn với các ký pháp khác nhau; 

o Các mô hình đó thường chỉ đề cập trò chơi với 3 thành phần: người chơi, chiến 

lược, hàm lợi ích và như vậy nếu áp dụng vào thì thiếu đi thông tin về ràng buộc 

hoặc dữ liệu về xung đột; 

o Khi xét vấn đề xung đột của dự án thì yếu tố quan trọng cần phải tính đến rõ ràng 

là xung đột sẽ ảnh hưởng ra sao tới dự án. Trong các loại xung đột được liệt kê, 

có thể chia thành: (i) xung đột có liên quan trực tiếp tới dự án và (ii) xung đột chỉ 

giữa các đối tượng thuộc dự án. Các nghiên cứu thuộc loại (ii) đều chưa xét tới 

đặc điểm lợi ích của dự án (như trong phân tích mục 2.1.3). 

Và do các vấn đề như vậy, khi áp dụng vào lớp bài toán xung đột trong quản lý dự án 

sẽ dẫn tới các vấn đề sau: 

o Việc mô tả các vấn đề không đồng nhất và khó có thể phán định tính chính xác và 

đầy đủ của mô hình 

o Khi xác định thiếu các dữ liệu cần thiết để tính toán thì dẫn tới:  

- Việc chuyển đổi từ mô hình và kiến trúc phần mềm không hợp lý 

- Nhiều khả năng việc tính toán kết quả sẽ bị sai lệch vì phần lập trình tính toán 

sẽ thiếu dữ liệu dẫn tới không thể tìm được giải pháp cho xung đột – là điểm 

cân bằng Nash mà tất cả người chơi đều chiến thắng 

- Khi các tác giả khác muốn phát triển hoặc chính tác giả sau một thời gian dài 

quay lại nghiên cứu này sẽ gặp khó khăn khi tìm hiểu và phát triển nghiên cứu 
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2.2.2 Phân loại vấn đề theo dạng bài toán lý thuyết trò chơi 

Từ đặc điểm của bài toán xung đột nêu ra trong mục 2.1.1 và mục 2.1.3, và đặc điểm 

của các lớp bài toán lý thuyết trò chơi giới thiệu tại phần 1.2, có thể đi tới phân tích về 

sự phù hợp của lớp các bài toán xung đột trong quản lý dự án với lớp bài toán của lý 

thuyết trò chơi như trong Bảng 2.2. 

 
Bảng 2.2: Phân loại bài toán Xung đột theo loại bài toán Lý thuyết trò chơi 

 

Loại bài toán Lý 

thuyết trò chơi 

Phân tích đặc điểm 

Trò chơi đồng 

thời và trò chơi 

tuần tự 

Lớp bài toán xung đột có nhiều dạng và nhiều cách thức thực 

hiện chiến lược khác nhau, trong đó thường là kết hợp cả đồng 

thời và tuần tự. Vì vậy để chia thuộc về 1 trong 2 loại này là 

không phù hợp. 

Trò chơi đối xứng 

và bất đối xứng 

Lớp bài toán xung đột thường có nhiều hơn hai người chơi, có 

nhiều ràng buộc và tham số, vì vậy để xếp lớp bài toán xung đột 

vào loại này là không phù hợp. 

Trò chơi có tổng 

bằng không và trò 

chơi có tổng khác 

không 

Vì có nhiều tham số và ràng buộc, hệ thống chiến lược phức tạp 

vì các vấn đề của quản lý dự án liên quan tới nhiều yếu tốt khác 

nhau. Vậy nên có thể xếp lớp bài toán xung đột thuộc về loại tổng 

khác không. 

Trò chơi thông tin 

hoàn hảo và trò 

chơi thông tin 

không hoàn hảo 

Hầu hết các bài toán của lý thuyết trò chơi là loại thông tin không 

hoàn hảo, và lớp các bài toán xung đột cũng thuộc loại này khi 

mà các đối tượng của xung đột không thể biết toàn bộ lựa chọn 

của đối tượng khác trước 

Trò chơi hợp tác 

và trò chơi không 

hợp tác 

Vì các đối tượng trong trò chơi có sự xung đột lẫn nhau, các ràng 

buộc về xung đột này chính là kết nối để quyết định chiến lược. 

Vậy nên lớp các bài toán xung đột chính là loại trò chơi hợp tác 

 

Như vậy có thể kết luận rằng, về phân loại mô hình lý thuyết trò chơi cho lớp các bài 

toán xung đột của quản lý dự án sẽ thuộc về các phân loại sau: 

o Loại trò chơi có tổng khác không; 

o Loại trò chơi thông tin không hoàn hảo; 

o Loại trò chơi hợp tác. 

Mô hình lý thuyết trò chơi thỏa mãn được các phân loại trên thường là một tập gồm 

3 dữ liệu chính: người chơi, chiến lược và hàm payoff cho chiến lược dùng trong việc 

đánh giá việc lựa chọn chiến lược. Mô hình này tương đồng với nhiều nghiên cứu hiện 

nay. Cụ thể mô hình lý thuyết trò chơi được lựa chọn để mở rộng đã được trình bày 

trong mục 1.2.1 và mô hình cân bằng Nash sử dụng trong việc tìm giải pháp cho mô 

hình lý thuyết trò chơi được mô tả tại Công thức 1.1. 

Cùng với đó, trước khi thực hiện việc chuyển đổi trong Hình 2.2, việc chuẩn bị và tổ 

chức dữ liệu cần phải đảm bảo các tiêu chí sau để đảm bảo rằng Hệ thống thông tin ra 

quyết định có đủ thông tin cần thiết từ mô hình để giải bài toán, nếu không như vậy, dù 

mô hình có đảm bảo được chất lượng và yêu cầu thì bài toán xung đột cũng không thể 

giải được. Các tiêu chí của mô hình lý thuyết trò chơi và cân bằng Nash chuyển đổi sang 

cần có: 

▪ Phản ánh được lợi ích trong khái niệm win-win của các đối tượng xảy ra xung đột 
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▪ Phản ảnh được lợi ích của chủ đầu tư như phân tích ở trên, vì dù các đối tượng của 

xung đột không bao gồm dự án, tuy nhiên các đối tượng này cũng là thành phần 

của dự án, và mục tiêu win - win cuối cùng vẫn là đảm bảo các ràng buộc của dự 

án như trong mục 2.1.1 đã nêu 

▪ Mô hình lý thuyết trò chơi cần mang đầy đủ thông tin để làm đầu vào cho các giải 

pháp thuật toán để đảm bảo được tính kế thừa của các nghiên cứu khác khi sử dụng 

mô hình này, đảm bảo rằng dữ liệu cho thuật toán là đầy đủ và giải được 

Vì vậy trong phần tiếp theo của nghiên cứu này, luận án sẽ đề xuất mô hình lý thuyết 

trò chơi cho lớp các bài toán xung đột, giải quyết được các vấn đề đã nêu trên. 

 

2.3 Xây dựng Unified Game-Based Model mô hình hóa xung đột  

2.3.1 Đề xuất cấu trúc của xung đột trong mô hình 

Để xây dựng nên cấu trúc thông tin của các thành phần trong xung đột và được biểu 

diễn trong mô hình, cấu trúc dựa vào các phân tích trong các phần trên. Từ đó, luận án 

xác định các thông tin liên quan tới xung đột cần có để có thể trên đó áp dụng các giải 

thuật để tính toán. Cấu trúc của xung đột bao gồm thông tin về phân loại của xung đột 

trong quản lý dự án, mô hình lý thuyết trò chơi và các thông tin cần truyền tải của xung 

đột bao gồm lợi ích của chủ đầu tư.  

Trong quá trình tìm hiểu để có thể đi tới đề xuất giới thiệu trong các phần sau, luận 

án đã thực hiện nhiều đề xuất về mô hình bài toán xung đột cho từng bài toán khác nhau 

với các cấu trúc khác nhau.  

Các thử nghiệm được mô tả trong công bố như sau: 

 

Công bố CT1 

Nghiên cứu về xung đột trong thanh toán dự án, công bố trong CT1 về bài toán xếp 

lịch thanh toán dự án, có sử dụng giải thuật di truyền cơ bản (không áp dụng các cải tiến 

hoặc các phiên bản khác). Cấu trúc của xung đột được mô tả với các thành phần 𝑆𝑜 là 

tập chiến lược của chủ đầu tư, 𝐹𝑜 là sự khác nhau về lợi nhuận giữa thực tế và dự kiến, 

𝑆𝑐 là tập chiến lược của nhà thầu dự án, 𝐹𝑐 là lợi nhuận ròng (net benefit) của nhà thầu.    

 

Công bố CT2 

Nghiên cứu về xung đột trong đấu thầu nhiều vòng, công bố này đề xuất dữ liệu của 

bài toán bao gồm các thông tin: 𝑆𝑜 là tập chiến lược của chủ đầu tư, 𝐹𝑜 là hàm lợi ích 

của chủ đầu tư, 𝑆𝑐 là tập chiến lược của nhà thầu dự án, 𝐹𝑐 là hàm lợi ích của nhà thầu. 

 

Công bố CT3 

Nghiên cứu về bài toán cân bằng nguồn lực có sử dụng mô tả dữ liệu của bài toán 

gồm: tập người chơi 𝑏1,𝑏2,...., 𝑏𝑚, chiến thuật người chơi 𝑃𝑖 = (𝑃𝑖1, … , 𝑃𝑖𝑘), và ma trận 

payoff M, các giới hạn tài nguyên 𝑎1,𝑎2,...., 𝑎𝑛 là nơi có thể xảy ra xung đột. 

 

Công bố CT4 

 Nghiên cứu  về bài toán xung đột giữa các phương pháp xử lý rủi ro, trong nghiên 

cứu này đề xuất dữ liệu của bài toán bao gồm: tập các rủi ro Ro → Rn , tập các chiến 

lược của từng người chơi (rủi ro) là Sij (tij, pij, cij, dij) bao gồm các dữ liệu về thời gian 

xử lý, mức độ ưu tiên, chi phí thực hiện, độ khó thực hiện. Tập Co → Cm  mô tả tập các 

xung đột xảy ra trong dự án, và giá trị  pi (Cx → Cy) mô tả hàm lợi ích của chiến lược 

lựa chọn. 
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Phân tích các công bố 

Có thể thấy rằng mô hình dữ liệu trong mô tả trò chơi từ CT1, CT2 có chung định 

dạng về ký hiệu nhưng ý nghĩa có khác nhau tại mô tả về hàm lợi ích. Tuy nhiên với mô 

hình này, khi tiến hành áp dụng trong các nghiên cứu tiếp theo về xung đột giữa các 

phương pháp xử lý rủi ro (khi không có sự xuất hiện của chủ đầu tư) thì đã gặp vấn đề 

do không thể áp dụng được. Thậm chí rằng, các phương tùy biến mô hình trên cũng 

không thể thực hiện được. Điều đó cho thấy sự không tổng quát và phù hợp của mô tả 

dữ liệu này.  

Tại các nghiên cứu tiếp theo nhằm cải tiến mô hình dữ liệu cần biểu diễn và mô hình 

toán học mô tả, các công bố CT3, CT4 đã có thêm những cải tiến về việc bổ sung 3 

thành phần quan trọng theo đúng định nghĩa chung về trò chơi trong lý thuyết trò chơi 

đó là: người chơi, chiến lược và hàm payoff [35]. Tuy nhiên cách biểu diễn và mô tả 

chưa được khái quát. Từ các phân tích trên tại các công bố CT5 đề xuất mô hình dữ liệu 

và mô hình toán học của xung đột trong quản lý dự án, và được áp dụng vào trong các 

nghiên cứu tiếp theo thành công. 

Các công bố đã cho thấy những phân tích về thông tin xung đột của luận án là chính 

xác và khả năng áp dụng cao. Việc tính toán để tìm ra đáp án của các bài toán xung đột 

đều được thực hiện thành công. Cụ thể, thông tin của xung đột trong mô hình lý thuyết 

trò chơi cần có như sau: 

o Thông tin về người chơi đặc biệt là dự án trong bài toán xung đột, trong trường 

hợp bài toán có chủ đầu tư, là các thông tin về chủ đầu tư, còn với các bài toán 

không có chủ đầu tư, người chơi đặc biệt là một người chơi ảo đại diện lợi ích của 

toàn bộ dự án. Thông tin mô tả về người chơi đặc biệt là một tập hợp 𝑃0 gồm các 

phần tử 𝑝 ∈ 𝑃0  là thông tin liên quan tới việc tính toán lợi ích của toàn bộ dự án 

trong hàm thưởng phạt (payoff); 

o Chiến lược của dự án khi xung đột xảy ra, thông tin về chiến lược của dự án là 

một tập 𝑆0 bao gồm các chiến lược 𝑠0𝑖 ∈ 𝑆0 trong đối phó / tương tác với các chiến 

lược của người chơi i; 

o Hàm thưởng phạt (payoff) tính toán lợi ích chung của dự án khi lựa chọn một 

chiến lược 𝑠0𝑖 nào đó; 

o Thông tin về các người chơi (khác người chơi đặc biệt) trong bài toán xung đột. 

Thông tin mô tả về người chơi là một tập hợp 𝑃𝑖 gồm các phần tử 𝑝 ∈ 𝑃𝑖  là thông 

tin liên quan tới việc tính toán lợi ích của người chơi này; 

o Chiến lược của từng người chơi (khác người chơi đặc biệt) sử dụng khi xung đột 

xảy ra, thông tin về chiến lược của người chơi i là một tập 𝑆𝑖 bao gồm các chiến 

lược 𝑠𝑖𝑘 ∈ 𝑆𝑖 trong đối phó / tương tác với các chiến lược của người chơi k; 

o Hàm payoff của người chơi i khi tham gia phương án; 

o Thông tin về các ràng buộc của xung đột là một không gian vectơ các cặp xung 

đột giữa các chiến lược của các người chơi. 

 

2.3.2 Đề xuất mô hình Unified Game-Based model 

Qua phân tích trên về nội dung cần thể hiện trong mô hình lý thuyết trò chơi, dựa vào 

cấu trúc chung cho các dạng trò chơi thông tin không hoàn hảo, trò chơi hợp tác, trò 

chơi tổng khác không, luận án đề xuất một mô hình thống nhất cho lớp các xung đột 

trong quản lý dự án, mô hình được có tên gọi Unified Game-based model được biểu 

diễn dưới dạng như sau: 
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      𝐺 = 〈{𝑃0 , 𝑃}, {𝑆0, 𝑆𝑖}, {𝑢0, 𝑢𝑖}, 𝑅
𝑐〉                             (2.1) 

Trong đó: 

G: biểu diễn mô hình của trò chơi 

𝑃0 : là người chơi đặc biệt, người chơi này sẽ đại diện cho dự án, hoặc là chủ dự 

án, quản lý dự án hoặc là nhà đầu tư, nếu trong trò chơi không xuất hiện những 

người chơi trên, người chơi đặc biệt mang ý nghĩa trừu tượng, sẽ đại biểu cho lợi 

ích của toàn bộ dự án khi so sánh với các người chơi bình thường khác 

𝑆0 = {𝑠01, … , 𝑠0𝑗 , … , 𝑠0𝑀0
}: tập chiến lược của người chơi đặc biệt, trong đó 𝑀0 là 

số lượng chiến lược của người chơi đặc biệt 

𝑢0: 𝑆0 → ℝ là hàm thưởng phạt (payoff function) của người chơi đặc biệt tham 

chiếu chiến lược của người chơi đặc biệt sang dạng số thực 

𝑁: Số lượng người chơi bình thường 

𝑃 = {𝑝1, … , 𝑝𝑖 , … , 𝑝𝑁}: là tập các người chơi bình thường, thường là các đối tượng 

có xảy ra xung đột trong quản lý dự án  

𝑆𝑖 = {𝑠𝑖1, … , 𝑠𝑖𝑗 , … , 𝑠𝑖𝑀𝑖
}: là tập các chiến lược của người chơi 𝑖(1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁) và 

𝑀𝑖  là số lượng chiến lược của người chơi i   

𝑢𝑖: 𝑆i → ℝ : là hàm thưởng phạt của người chơi i, tham chiếu chiến lược người 

chơi i sang 1 giá trị số thực 

𝑅𝑐: là không gian vector biểu diễn tập C các xung đột của bài toán, mà một non-

empty vector 𝑣  ∈  𝑅𝑐 biểu diễn xung đột giữa K người chơi (1 ≤ 𝐾 ≤ 𝑁), ở dạng 

chuẩn tắc của trò chơi (strategic form hoặc normal form), �⃗�  ∈  𝑅𝑐 có thể được mô 

tả như sau: {𝑠0𝑘 , 𝑠𝑝𝑞 , … , 𝑠𝑥𝑦}, trong đó 𝑠0𝑘 ∈ 𝑆0 đại diện cho người chơi đặc biệt 

(quyền lợi của dự án) và 𝑠𝑝𝑞 , 𝑠𝑥𝑦 ∈ 𝑆𝑖, trong đó (1 ≤ 𝑝, 𝑥 ≤ 𝑁), (1 ≤ 𝑞 ≤ 𝑀𝑝) và 

(1 ≤ 𝑦 ≤ 𝑀𝑥) 

Điểm cân bằng Nash của mô hình được xác định như sau: 

Khi người chơi 𝑖(1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁) chọn chiến lược 𝑠𝑖 ∈ 𝑆𝑖, ta gọi 𝑠−𝑖 ∈ 𝑆𝑖 là chiến lược 

của những người chơi khác. Hàm payoff của người chơi i có thể được diễn giải như sau: 

𝑢𝑖(𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖). Tập các chiến lược 𝑆∗ = (𝑠1
∗, … , 𝑠𝑖

∗, … , 𝑠𝑁
∗  ) được gọi là điểm cân bằng Nash 

khi ∀(𝑠𝑖
∗, 𝑠𝑗

∗) ∈ 𝑆∗, (𝑠𝑖
∗, 𝑠𝑗

∗) ∉ 𝑅𝑐 , (1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑁), và: 

𝑢𝑖(𝑠𝑖
∗, 𝑠−𝑖

∗ ) ≥ 𝑢𝑖(𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖
∗ ), ∀𝑠𝑖 ∈ 𝑆𝑖                 (2.2) 

Điểm cân bằng Nash chính là giải pháp cho xung đột chúng ta cần tìm. Việc xử lý 

xung đột theo cách thức win - win đã đề cập cũng tương đương với việc giải mô hình lý 

thuyết trò chơi và tìm ra điểm cân bằng Nash cho bài toán.  
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Hình 2.3: Cân bằng Nash trong Unified Game-based model 

 

2.3.3 Mô tả một số bài toán điển hình về xung đột sử dụng Unified Game-
Based model 

Các bài toán điển hình về xung đột trong quản lý dự án dựa trên các công trình đã 

công bố của luận án đã được mô hình hóa theo Unified Game-based model. Các bài toán 

này thuộc về một số phân loại khác nhau về xung đột, đồng thời thuộc về các lĩnh vực 

quản lý dự án của các dự án đầu tư Công nghệ thông tin khác nhau như: 

o Quản lý tích hợp: bài toán xếp lịch thanh toán dự án (PSP – Payment Schedule 

Problem), thuộc về loại trò chơi có hai người chơi và có mặt chủ đầu tư; 

o Quản lý mua sắm, đấu thầu: bài toán đấu thầu nhiều vòng (Multiround 

Procurement), thuộc về loại trò chơi có nhiều người chơi là các nhà thầu và có 

mặt chủ đầu tư cũng là một người chơi; 

o Quản lý rủi ro: bài toán xung đột giữa các phương pháp xử lý rủi ro (Risk Response  

Conflict), thuộc về loại trò chơi có nhiều người chơi và không có mặt chủ đầu tư; 

o Quản lý nhân sự, tài nguyên: bài toán cân bằng nguồn lực (Resource Balancing), 

thuộc về loại trò chơi có nhiều người chơi và không có mặt chủ đầu tư. 

Cụ thể trong từng bài toán, mô hình đã áp dụng và đã được chứng minh tính khả thi 

và có thể giải quyết được như sau: 

Bài toán xếp lịch thanh toán dự án 

𝐺 = 〈{𝑃0 , 𝑃1 }, {𝑆0, 𝑆1}, {𝑢0, 𝑢1}, 𝑅
𝑐〉               (2.3) 

Trong đó,  

𝑃0 : người chơi là chủ đầu tư đại diện cho lợi ích của dự án 

𝑆0 = {𝑆01, . . 𝑆0𝑗 , . . 𝑆0𝐾}: tập các chiến lược của chủ dự án 

𝑢0: hàm payoff của chủ dự án  

𝑃1: nhà thầu là đơn vị thực hiện dự án 

𝑆1 = {𝑆11, . . 𝑆1𝑗 , . . 𝑆1𝑀}: tập chiến lược của nhà thầu 

𝑢1:  hàm payoff của nhà thầu 

𝑅𝑐: xung đột thứ tự thanh toán 
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Bài toán đấu thầu nhiều vòng 

𝐺 =  〈{𝑃0 , 𝑃}, {𝑆0, 𝑆𝑖}, {𝑢0, 𝑢𝑖}, 𝑅
𝑐〉                                                  (2.4) 

Trong đó: 

𝑃0 : là chủ đầu tư của gói thầu 

𝑆0 = {𝑠01, … , 𝑠0𝑗 , … , 𝑠0𝑀0
}: tập chiến lược của chủ đầu tư, trong bài toán này chính 

là nội dung 𝑀0 gói thầu trong vòng đấu thầu 

𝑢0: 𝑆0 → ℝ là hàm payoff của chủ đầu tư  

𝑁: Số lượng nhà thầu tham gia đấu thầu 1 hoặc nhiều gói thầu 

𝑃 = {𝑝1, … , 𝑝𝑖 , … , 𝑝𝑁}: là tập các nhà thầu tham gia đấu thầu 

𝑆𝑖 = {𝑠𝑖1, … , 𝑠𝑖𝑗 , … , 𝑠𝑖𝑀𝑖
}: là tập các chiến lược của người chơi 𝑖(1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁) và 

𝑀𝑖  là số lượng gói thầu người chơi i  tham gia, chiến lược ở bài toán này có thể 

hiểu là chiến lược tham gia mỗi một gói thầu 

𝑢𝑖: 𝑆i → ℝ : là hàm payoff của người chơi i, 

𝑅𝑐: là không gian vector biểu diễn tập các xung đột của bài toán 

 

Bài toán xung đột giữa các phương pháp xử lý rủi ro 

      𝐺 =  〈{𝑃0 , 𝑃}, {𝑆0, 𝑆𝑖}, {𝑢0, 𝑢𝑖}, 𝑅
𝑐〉              (2.5) 

Trong đó: 

𝑃0 : là người chơi đặc biệt đại biểu cho lợi ích của toàn bộ dự án  

𝑆0 = {𝑠01, … , 𝑠0𝑗 , … , 𝑠0𝑀0
}: tập chiến lược của người chơi đặc biệt, trong đó 𝑀0 là 

số lượng chiến lược của người chơi đặc biệt 

𝑢0: 𝑆0 → ℝ là hàm payoff của người chơi đặc biệt  

𝑁: Số lượng rủi ro có xảy ra xung đột 

𝑃 = {𝑝1, … , 𝑝𝑖 , … , 𝑝𝑁}: là tập các rủi ro có xảy ra xung đột  

𝑆𝑖 = {𝑠𝑖1, … , 𝑠𝑖𝑗 , … , 𝑠𝑖𝑀𝑖
}: là tập các phương pháp đối phó của rủi ro 𝑖(1 ≤ 𝑖 ≤

𝑁) và 𝑀𝑖  là số lượng các phương pháp xử lý của rủi ro i   

𝑢𝑖: 𝑆i → ℝ : là hàm payoff của rủi ro i 

𝑅𝑐: là không gian vector biểu diễn tập các xung đột  

 

Bài toán cân bằng nguồn lực 

𝐺 =  〈{𝑃0 , 𝑃}, {𝑆0, 𝑆𝑖}, {𝑢0, 𝑢𝑖}, 𝑅
𝑐〉                                              (2.6) 

Trong đó: 

𝑃0 : là người chơi đặc biệt đại diện cho quyền lợi của chủ đầu tư của dự án 

𝑆0 = {𝑠01, … , 𝑠0𝑗 , … , 𝑠0𝑀0
}: tập chiến lược của người chơi đặc biệt  

𝑢0: 𝑆0 → ℝ là hàm payoff của chủ đầu tư  

𝑁: Số lượng các nhóm/phòng/ban có yêu cầu về nguồn lực 

𝑃 = {𝑝1, … , 𝑝𝑖 , … , 𝑝𝑁}: là tập người chơi - các đơn vị tham gia 

𝑆𝑖 = {𝑠𝑖1, … , 𝑠𝑖𝑗 , … , 𝑠𝑖𝑀𝑖
}: là tập các chiến lược của người chơi 𝑖(1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁) và 

𝑀𝑖  là số lượng tài nguyên người chơi i  tham gia, chiến lược ở bài toán này có thể 

hiểu là chiến lược đăng ký sử dụng 1 loại tài nguyên nào đó.  

𝑢𝑖: 𝑆i → ℝ : là hàm payoff của người chơi i 

𝑅𝑐: là không gian vector biểu diễn tập các xung đột của bài toán 

 

Từ đó có thể thấy rằng Unified Game-based model có khả năng áp dụng rộng rãi, phù 

hợp với nhiều phân loại và hình thái khác  nhau của các xung đột trong quản lý dự án, 
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là tiền đề quan trọng để thực hiện bước tiếp theo là áp dụng các giải thuật tối ưu đa mục 

tiêu trong việc tìm ra điểm cân bằng Nash. 

 

2.3.4 Cân bằng Nash của xung đột 

Bài toán cân bằng lần đầu tiên được giới thiệu bởi bởi H. Nikaido, K. Isoda vào năm 

1955 nhằm mục đích tổng quát hoá bài toán cân bằng Nash trong trò chơi không hợp tác 

[26]. Bài toán cân bằng các yếu tố của vấn đề nói chung là bài toán: tìm x∗ ∈ 𝐾 sao cho 

𝑓(𝑥∗, 𝑦) ≥ 0, ∀𝑦 ∈ 𝐾 [27]. Trong đó K là một tập cho trước và 𝑓: 𝐾 ×  𝐾 →  ℝ là một 

hàm cho trước thỏa mãn 𝑓(𝑥, 𝑥) = 0. 

Bất đẳng thức trên được  H. Nikaido và K. Isoda đưa ra lần đầu tiên năm 1955 khi 

tổng quát hóa bài toán cân bằng Nash trong trò chơi không hợp tác [26]. Cụ thể, hàm 

Nikaido-Isoda định nghĩa điểm cân bằng Nash của bài toán xung đột trong quản lý dự 

án được mô tả theo Unified Game-based model có dạng như sau: 

𝑓(𝑥∗, 𝑥) = ∑(𝑓𝑖(𝑥) − 𝑓𝑖(𝑥[𝑦𝑖]))

𝑛

𝑖=1

 

Trong đó vectơ 𝑥[𝑦𝑖] là vectơ nhận được bằng cách từ vectơ x thay thành phần xi bởi 

yi. Ký hiệu 𝐾𝑖 ⊂ ℝ là tập chiến lược của người chơi thứ i. Khi đó tập chiến lược của trò 

chơi là: 𝐾 ≔ 𝐾1 × . ..  ×  𝐾𝑛. Một điểm x∗ ∈ 𝐾 được gọi là điểm cân bằng Nash của trò 

chơi nếu: 

𝑓𝑖(𝑥
∗) = max

𝑦𝑖∈𝐾𝑖

𝑓𝑖(𝑥
∗[𝑦𝑖]) , ∀𝑦𝑖 ∈ 𝐾𝑖 , ∀𝑖  

Việc tìm ra điểm cân bằng Nash sử dụng song hàm Nikaido-Isoda tương đương với 

việc tìm ra các 𝑓𝑖(𝑥
∗) sao cho thỏa mãn Công thức 2.7. 

Trong mô hình Unified Game-based model, việc xác định lợi ích qua các hàm lồi 𝑓𝑖(𝑥
∗) 

tương đương với các ký pháp về hàm payoff 𝑢𝑖. Hàm lồi 𝑓𝑖(𝑥
∗[𝑦𝑖]) cho điểm cân bằng 

Nash 𝑥∗ tìm được tương đương với định nghĩa về 𝑢𝑖(𝑠𝑖
∗, 𝑠−𝑖

∗ ) trong Phần 2.3.2 và mô 

hình của Dario Bauso [35], trong đó tập các chiến lược 𝑥∗ = 𝑆∗ = (𝑠1
∗, … , 𝑠𝑖

∗, … , 𝑠𝑁
∗  ) 

được gọi là điểm cân bằng Nash khi: 

∀(𝑠𝑖
∗, 𝑠𝑗

∗) ∈ 𝑆∗, (𝑠𝑖
∗, 𝑠𝑗

∗) ∉ 𝑅𝑐 , (1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑁), và: 

𝑢𝑖(𝑠𝑖
∗, 𝑠−𝑖

∗ ) ≥ 𝑢𝑖(𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖
∗ ), ∀𝑠𝑖 ∈ 𝑆𝑖   

Vì vậy theo song hàm Nikaido-Isoda trong cân bằng Nash [61], áp dụng vào mô hình 

Unified Game-based model, khi tìm kiếm được giá trị:  

𝑓(𝑥∗, 𝑥) =  𝑓(𝑆∗, 𝑆) = ∑ (𝑢𝑖(𝑠𝑖
∗, 𝑠−𝑖

∗ ) − 𝑢𝑖(𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖
∗ ))𝑛

𝑖=1 ≥ 0, , ∀𝑠𝑖 ∈ 𝑆𝑖  

Trong thực tế, các điểm cân bằng Nash cần phải thỏa mãn thêm các ràng buộc khác 

và việc tính 𝑓𝑖(𝑥
∗) hay 𝑢𝑖(𝑠𝑖

∗, 𝑠−𝑖
∗ ) dựa vào nhiều yếu tố, dữ liệu của bài toán, lúc này 

bài toán tìm cân bằng Nash theo song hàm Nikaido-Isoda có dạng của một bài toán tối 

ưu đa mục tiêu và có thể giải quyết bằng các giải thuật tối ưu tiến hóa đa mục tiêu 

(MOEA) [61, 62].  

 

Do đó, ta có các điều phải chứng minh về việc tồn tại của điểm cân bằng Nash trong các 

bài toán xung đột trong quản lý dự án như sau: 

(i) Có thể khẳng định rằng nếu các giải thuật tối ưu tiến hóa đa mục tiêu hội tụ trong 

trường hợp khi giá trị thích nghi (fitness) của giải thuật sau một hữu hạn bước lặp 

chỉ thay đổi trong phạm vi nhỏ hơn một giá trị Ꜫ xác định trước, khi đó sẽ tìm được 

điểm cân bằng Nash thỏa mãn công thức 2.9 và công thức 2.10. 

(ii) Theo phân tích trong phần 2.1.1, các bài toán xung đột trong quản lý dự án phù 

hợp với dạng bài toán quy hoạch tuyến tính với nhiều hàm mục tiêu (đa mục tiêu). 

(2.7) 

(2.8) 

(2.9) 

(2.10) 
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Từ tối ưu đa mục đa mục tiêu quy về tìm phương án tốt nhất để đạt được cực tiểu 

hoặc cực đại giá trị thích nghi dựa trên các hàm thưởng phạt của từng đối tượng: 

𝑓(𝑥) → 𝑚𝑖𝑛(𝑚𝑎𝑥).  

Từ (i) (ii) cho thấy rằng các bài toán xung đột trong quản lý dự án là có thể hội tụ và 

đều tồn tại điểm cân bằng Nash. Các bài toán con về xung đột trong quản lý dự án được 

giới thiệu tại phần 1.1.2, phần 1.1.3 và có chung đặc điểm được giới thiệu như trong 

phần 2.1.1 cũng tồn tại điểm cân bằng Nash và có thể tìm được thông qua các giải thuật 

tối ưu đa mục tiêu. 

 

2.4 Tiểu kết chương 

Trong chương 2, luận án đã thực hiện nghiên cứu những nội dung sau: 

Trong phần  2.1, luận án đã phân tích vai trò, đặc điểm của xung đột trên cơ sở các 

tính chất liên quan tới mô hình lý thuyết trò chơi và có thể mô tả thông qua lý thuyết trò 

chơi, từ đó kết luận ra những đặc điểm cần thiết cần truyền tải trong mô hình ở phần 

dưới. Từ các kỹ thuật giải quyết xung đột từ mô hình của Thomas-Kilmann, luận án đề 

xuất sử dụng phương án tốt nhất là Hợp tác. Phương án này luôn được biết tới là một 

phương án khó giải. Tuy nhiên luận án cũng đã phân tích và đề xuất phương án này là 

giải được nhờ vào việc áp dụng lý thuyết trò chơi và cân bằng Nash. Cũng trong phần 

2.1, luận án phân tích vai trò của chủ đầu tư, sự ảnh hưởng của chủ đầu tư trong các bài 

toán xung đột và đi tới kết luận là trong bất cứ phân loại xung đột nào đều cần thiết phải 

tính tới lợi ích của chủ đầu tư. Cuối cùng, tại mục 2.1.4 tiến hành phân loại các xung đột 

điển hình theo sự có mặt của chủ đầu tư.  

Trong phần 2.2, luận án đã phân tích các mô hình biểu diễn lý thuyết trò chơi hiện 

tại, từ đó đề xuất mô hình biểu diễn xung đột phù hợp trong phần 2.2.2 và đề xuất mô 

hình cụ thể biểu diễn toàn bộ các xung đột trong quản lý dự án tại phần 2.3. Khắc phục 

những vấn đề chung liên quan tới biểu diễn và giải quyết các bài toán xung đột khác 

nhau đã được phân tích trước đó, trong phần 2.3, luận án đề xuất mô hình Unified Game-

Based chung cho các lớp các bài toán Xung đột trong Quản lý dự án với các đặc điểm 

chủ yếu sau: (i) thống nhất về ký pháp (ii) có sự xuất hiện của người chơi đặc biệt – đại 

diện cho quyền lợi của toàn dự án (iii) phân tách các mô tả về người chơi đặc biệt và 

người chơi bình thường (iv) có sự xuất hiện của mô tả về xung đột. Trong phần 2.4, luận 

án sử dụng song hàm Nikaido-Isoda là các chứng minh về toán học, được sử dụng nhiều 

trong việc áp dụng để giải quyết vấn để cân bằng nói chung cũng như cân bằng Nash, 

trong đó chỉ ra rằng nếu giải thuật tối ưu đa mục tiêu hội tụ, sẽ tìm ra được điểm cân 

bằng Nash. 

Liên quan trực tiếp đến nội dung của chương 2, có 01 bài báo đã được công bố trên 

tạp chí Tin học và Điều khiển học – CT5, và trước đó là 02 bài báo khám phá mô hình, 

có tính dẫn dắt đi để tới mô hình là CT1, CT2.  

Trong chương tiếp theo, luận án sẽ ứng dụng Unified Game-based model trong một 

số ví dụ thuộc hai loại bài toán xung đột khác nhau là các bài toán xung đột có mặt chủ 

đầu tư và các bài toán không có mặt chủ đầu tư để đánh giá thêm về tính hiệu quả của 

mô hình. 
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CHƯƠNG 3: ỨNG DỤNG MÔ HÌNH UNIFIED GAME-BASED 
MODEL TRONG MỘT SỐ LỚP BÀI TOÁN ĐIỂN HÌNH 

3.1 Ứng dụng mô hình trên các giải thuật 

3.1.1 Các giải thuật lựa chọn 

Trong quá trình ứng dụng mô hình vào bài toán, luận án đã sử dụng nhiều cách thức 

khác nhau để tìm hướng giải quyết hiệu quả, bao gồm các giải thuật tối ưu đa mục tiêu 

khác nhau, các công cụ khác nhau để tìm ra điểm cân bằng Nash cho xung đột, trong đó 

có bao gồm: 

o Công cụ MATLAB tích hợp trong phần mềm viết trên JAVA, công cụ GAMBIT 

tích hợp trong phần mềm viết trên JAVA; 

o Giải thuật di truyền (trong bài báo CT01, CT02) viết thử nghiệm trên JAVA, PHP 

o Giải thuật Fictitious play và hai thuật toán mở rộng gồm CFR, CFR+ (trong bài 

báo CT3); 

o Giải thuật ε-Origin, WSM, ε-Enhanced, SPEA là các thuật toán mở rộng dựa trên 

giải thuật ε-Constraint; 

o Công cụ MOEA framework với các giải thuật NSGA-II, ε-MOEA, GDE3, 

PESA2, ε-NSGA-II, SMPSO. 

Như đã phân tích trong mục 1.3.5, các giải thuật được hỗ trợ trong công cụ MOEA 

framework thông qua kết quả chạy thể hiện được tính hiệu quả vượt trội trong thời gian 

thực thi xác định trước để có thể hội tụ được. Các giải thuật của MOEA framework có 

các kết quả so sánh đã được lựa chọn dựa trên các tiêu chí: 

o Là tiêu biểu cho các thuật toán khác nhau được hỗ trợ bởi MOEA framework; 

o Hỗ trợ việc định nghĩa các ràng buộc cho xung đột để đánh giá lời giải đưa ra có 

vi phạm các tập xung đột 𝑅𝑐. 

 

 
Hình 3.1: Triển khai mô hình trên MOEA framework 

Các giải thuật tiến hóa tối ưu đa mục tiêu như đã kể trên thường bao gồm các bước 

lặp chủ yếu như sau [41, 42, 43, 44]: 

a. Khởi tạo tập quần thể 

b. Lựa chọn các cá thể cho vòng đời  

c. Tiến hành lai ghép / đột biến 

Đầu vào

• Lấy dữ liệu từ 
JSON

• Định nghĩa 
tham số bài 
toán

• Định nghĩa 
các ràng buộc

• Tự khởi tạo 
tập quần thể

Thư viện mẫu 
của MOEA

• Lựa chọn 
thuật toán

• Xác định 
tham số thuật 
toán

Hiển thị đầu ra

• Kiểm tra việc 
vi phạm ràng 
buộc

• Hiển thị 
thông tin
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d. Đánh giá cá thể dựa trên xếp hạng, phân loại 

Các bước b, c ở trên được hỗ trợ bởi MOEA framework ứng dụng các giải thuật tốt 

và được cập nhật thường xuyên, bởi vì MOEA framework là ứng dụng mã nguồn mở, 

có cộng đồng sử dụng và hỗ trợ đông đảo. Các bước a, d được xử lý riêng theo từng bài 

toán cụ thể của luận án dựa trên Unified Game-based model để đảm bảo có thể truyền 

tải đầy đủ thông tin về mô hình bao gồm: 

o Thông tin về người chơi; 

o Thông tin về chiến lược người chơi; 

o Cách tính hàm payoff riêng cho từng bài toán và người chơi; 

o Thông tin về tập xung đột 𝑅𝑐 mà điểm cân bằng Nash không được vi phạm. 

 

3.1.2 Phương thức thử nghiệm 

Trong chương 3, luận án trình bày 4 bài toán cụ thể  và cách áp dụng như sau: 

o Bài toán cân bằng nguồn lực sử dụng thuật toán Fictitious Play trên ứng dụng tự 

xây dựng theo thuật toán 

o Các bài toán toán xung đột trong đấu thầu nhiều vòng, xung đột giữa các phương 

pháp xử lý rủi ro, xung đột trong cân bằng nguồn lực được cài đặt dựa theo MOEA 

framework 

Các thuật toán trong cùng 1 thuật toán được chạy lần lượt trên cùng cấu hình máy 

tính, mỗi thuật toán sẽ thử nghiệm chạy liên tục 10 lần để so sánh sự hội tụ của kết quả 

dựa trên giá trị payoff của chiến lược lựa chọn, ngoài giá trị payoff, các thuật toán còn 

so sánh thời gian chạy giữa các lần chạy của thuật toán. 

Với các giải thuật tối ưu đa mục tiêu sử dụng trong luận án, trong cái điều kiện đặc 

biệt về: tập dữ liệu, chất lượng tập cá thể khởi tạo, sự hạn chế của việc xuất hiện các cá 

thể vượt trội (dominated) , ngoài ra, kể cả khi trong trường hợp xấu nhât, với điều kiện 

lý tưởng về cấu hình máy tính thử nghiệm và thời gian chạy thuật toán đủ dài, đáp án 

của giải thuật sẽ tiệm cận được với giá trị hội tụ của tối ưu Pareto trong một khoảng Ꜫ 

chấp nhận được [63].  

 

3.2 Lớp bài toán mô hình có chủ đầu tư 

3.2.1 Bài toán đàm phán giá trong đấu thầu nhiều vòng 

3.2.1.1 Giới thiệu bài toán 

Đấu thầu là quá trình lựa chọn nhà thầu để ký kết và thực hiện hợp đồng cung cấp 

dịch vụ tư vấn, dịch vụ phi tư vấn, mua sắm hàng hóa, xây lắp; lựa chọn nhà đầu tư để 

ký kết và thực hiện hợp đồng dự án đầu tư theo hình thức đối tác công tư, dự án đầu tư 

có sử dụng đất trên cơ sở bảo đảm cạnh tranh, công bằng, minh bạch và hiệu quả kinh 

tế [64]. Trong nền kinh tế thị trường, người mua (chủ đầu tư) tổ chức đấu thầu để người 

bán (các nhà thầu) cạnh tranh nhau. Mục tiêu đối với người mua là mua được loại hàng 

hóa cần với chất lượng và dịch vụ tốt nhất cùng mức giá thấp nhất. Mục tiêu đối với 

người bán là giành được quyền cung cấp hàng hóa, dịch vụ đó với giá đủ bù đắp các chi 

phí đầu vào và đảm bảo mức lợi nhuận cao nhất có thể. Trong thực tế, cả hai đối tượng 

trên còn có một mục tiêu chung đó là không làm mất lòng đối phương, giữ mỗi quan hệ 

làm ăn, hợp tác lâu dài. 

Về khía cạnh pháp luật tại Việt Nam [38], không có khái niệm đấu thầu nhiều vòng 

(Multiround Procurement) trong quy định cũng như các văn bản chính quy. Tuy nhiên, 
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trên thực tế các dự án lớn nói chung không chỉ ở Việt Nam đều cần mua sắm nhiều hàng 

hóa, tổ chức thành nhiều đợt và không chỉ thực hiện trong một lần duy nhất. Đối với các 

dự án lớn, thời gian đấu thầu kéo dài thành nhiều lần đấu thầu khác nhau trong các khoản 

thời gian khác nhau (mỗi lần đấu thầu đó chúng ta gọi là một vòng đấu thầu của tổng 

thể một kế hoạch lớn). Và cũng theo thực tế, đặc biệt tại các công ty tư nhân, việc thực 

hiện mua sắm hàng hóa theo quy chế đấu thầu là bắt buộc, tuy nhiên việc thỏa thuận 

trước và lựa chọn nhà thầu một cách linh hoạt là việc thường thấy. Việc này cũng đã 

diễn ra tại các dự án liên quan tới ngân sách nhà nước trong cả hai trường hợp đấu thầu 

chỉ định và công khai trong cả hai trường hợp đúng luật và trái luật, những ví dụ cụ thể 

có thể thấy nhiều trên các kênh báo chí và truyền thông. Có thể thấy rằng, nhu cầu thỏa 

thuận trước là đương nhiên của cả hai bên (chủ đầu tư và các nhà thầu). Cho dù chủ 

đầu tư có mối quan hệ khác nhau với các đối tác, các đối tác này sẽ trở thành nhà thầu 

nộp hồ sơ và nhiều thời điểm khác nhau, nhưng cuối cùng mục đích chung của chủ đầu 

tư là đạt được hiệu quả thực hiện việc mua sắm hàng hóa hiệu quả, đồng thời cân nhắc 

tới những ảnh hưởng có lợi các lần hợp tác khác trong tương lai. 

Theo [67] đấu thầu nhiều vòng là phương thức cải tiến hình thức đấu thầu thông 

thường (như ở Việt Nam, còn gọi là reserve prices) bằng cách đẩy mạnh việc thỏa thuận, 

đàm phán (negotiation) để dẫn tới kết quả có lợi hơn trong tương lai. Tại mỗi vòng, một 

gói thầu gồm nhiều nội dung mua sắm, các nhà thầu có thể tham gia dự thầu mua 1 hoặc 

nhiều nội dung mua sắm, theo thực tế thì một nội dung mua sắm sẽ có nhiều nhà thầu 

tham gia cạnh tranh. Việc mua sắm này có thể thực hiện theo nhiều cách, tuy nhiên các 

mô hình gần đây đưa ra 3 hình thức thỏa thuận, đàm phán giữa bên mua và bên bán bao 

gồm: face to face, e-Sourcing, reserve auction [72]. Việc này dẫn tới các nghiên cứu về 

áp dụng lý thuyết trò chơi vào trong quá trình đàm phán để giải quyết các xung đột.  

 

Khó khăn khi tổ chức đấu thầu nhiều vòng 

Trong khi việc quyết định chọn nhà thầu cho một lần đấu thầu, một quyết định dựa 

trên phân tích chủ quan của một hay một nhóm người thuộc bên chủ thầu, đã là việc rất 

khó khăn và rủi ro cao thì các quyết định trong dự án đấu thầu nhiều vòng còn khó khăn 

và rủi ro hơn rất nhiều. Trong các nghiên cứu về đấu thầu nhiều vòng trong một công 

bố của Di Wu [65] và luận án tiến sĩ của Lu Ji [67] có nêu ra một số khó khăn cần giải 

quyết của đấu thầu nhiều vòng so với đầu thầu thông thường như sau:  

Khó khăn đầu tiên trong dự án đấu thầu nhiều vòng là lựa chọn các thời điểm đấu 

thầu. Việc lựa chọn thời điểm đấu thầu là vô cùng quan trọng vì thời điểm đấu thầu ảnh 

hưởng trực tiếp tới kinh phí của dự án. Mức giá của các loại nguyên vật liệu luôn biến 

động theo thời gian, kèm theo giá trị lãi suất chiết khấu. Nếu may mắn chọn đúng thời 

điểm mức giá cả đạt mức nhỏ nhất thì số tiền phải bỏ ra của chủ đầu tư sẽ ở mức thấp 

nhất; nhưng ngược lại, nếu chọn không đúng thời điểm, số tiền thực tế phải bỏ ra so với 

dự kiến ban đầu sẽ lên tới mức vượt qua tầm kiểm soát kiến dự án đi gặp phải nhiều rủi 

ro về tài chính.  

Khó khăn thứ hai đó là tại thời điểm lựa chọn, cần lựa chọn nhà thầu không chỉ dựa 

trên mức giá đưa ra tại gói thầu này, mà cần căn cứ vào các thỏa thuận khác, hoặc là các 

thông tin trao đổi, cam kết về giá cả trong các gói thầu tiếp theo. Có thể tại gói thầu này, 

đối tác (nhà thầu) không phải là phương án tốt nhất, nhưng đối tác có cam kết về các lợi 

ích lớn hơn dành cho chủ đầu tư (về giá cả, chất lượng) trong các gói thầu tiếp theo, nên 

về tổng thể lợi ích thu được của chủ đầu tư khi lựa chọn nhà thầu này là lớn nhất. 

Khó khăn thứ ba đó là việc lựa chọn nhà thầu không chỉ dựa vào một số tiêu chí cứng 

như trong hồ sơ thầu, bởi vì các tiêu chí về mặt giấy tờ không thể hiện được đúng năng 
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lực của nhà thầu như thực tế đã chứng minh (đấu thầu đường ống nước sông Đà, tuyến 

đường sắt trên cao Yên Nghĩa – Cát Linh ...). Vì vậy khó khăn trong việc kết hợp mức 

giá hợp lý nhưng tìm ra được nhà thầu tin cậy là một thách thức. Cần phải xét tới trong 

đấu thầu nhiều vòng về phương án là khi giá bỏ thầu cao hơn, nhà thầu vẫn có thể được 

lựa chọn bởi năng lực chuyên môn đã biết, các cam kết về năng lực và sự hợp tác lâu 

dài.  

Vấn đề khó khăn cuối cùng là để giải quyết bài toán này theo lý thuyết trò chơi, các 

thông tin về người chơi (chủ dự án hay chủ đầu tư và các bên dự thầu) cũng như chiến 

lược của người chơi (thông tin mời thầu, hồ sơ thầu nộp lên chủ đầu tư) cần được rõ 

ràng trong việc tính toán. Trên thực tế ở Việt Nam, ta không thể có một cơ chế đấu thầu 

linh hoạt như trong mô tả về đấu thầu nhiều vòng, với các dữ liệu như trên. Vì vậy, bài 

toán này đặt trong giả sử là bài toán sẽ trợ giúp chủ đầu tư ra quyết định trong một 

trường hợp lý tưởng khi chủ đầu tư có các thỏa thuận với các nhà thầu về phương án dự 

thầu tại từng gói thầu tham gia, thông tin này có thể là bí mật chỉ chủ đầu tư biết, hoặc 

có thể là công khai dưới dạng một công cụ hỗ trợ được chủ đầu tư công khai, giúp các 

nhà thầu dự đoán một số thông tin chiến thắng nào đó (tỷ lệ chiến thắng gói thầu dưới 

dạng số hoặc định tính) để biết được khả năng chiến thắng của mình với các phương án 

dự thầu này. 

 
Hình 3.2: Quy trình đấu thầu [1][64] 

 

 
Hình 3.3: Mô hình đấu thầu nhiều vòng  

 

Vấn đề xung đột của bài toán 

Có thể thấy rằng, xung đột xẩy ra giữa việc cạnh tranh về nhiều mục tiêu cần cân 

nhắc: giá đề xuất hàng hóa đấu thầu, năng lực của nhà thầu, mối quan hệ và các cam kết 
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giữa chủ đầu tư và các nhà thầu, các đề nghị về miễn giảm giá tại từng thời điểm đấu 

thầu. Xung đột xẩy ra trực tiếp giữa chủ đầu tư và nhà thầu, và giữa các nhà thầu với 

nhau trong việc thu lấy lợi ích cao nhất về phía mình.  

Từ những vấn đề nêu trên trên, bài toán đặt ra ở đây là phương thức, mô hình để xây 

dựng nên trợ giúp ra quyết định đối với chủ đầu tư trong việc quyết định lựa chọn nhà 

thầu trong bài toán đấu thầu nhiều vòng trong trường hợp giả định như trên. Việc xây 

dựng giải pháp xuất phát từ việc xác định dữ liệu của bài toán, mô hình để giải quyết bài 

toán và các thuật toán cụ thể tìm ra lời giải. 

 

Dữ liệu của bài toán 

o Dự án có một danh sách các hàng hóa cần mua sắm, đấu thầu và được phân chia 

thành các gói thầu, mỗi gói thầu sẽ bao gồm thông tin bài thầu gồm các vật tư, 

thiết bị cần mua, với số lượng khác nhau, với các yêu cầu kỹ thuật khác nhau, có 

thể là về chủng loại, nhãn hiệu, chất lượng, tiêu chuẩn kỹ thuật khác nhau; 

o Mỗi gói thầu sẽ bao gồm các thông tin về khoảng thời gian thực thi, tên, số lượng 

từng sản phẩm mua trong gói, tổng kinh phí nhà thầu dự kiến chi cho gói đó; 

o Chủ đầu tư có các chỉ số quan hệ nhà thầu - chủ đầu tư và chỉ số năng lực (uy tín) 

của từng nhà thầu; 

o Một danh sách các nhà thầu được cho trước, trong đó mỗi nhà thầu cung cấp số 

lượng và danh sách các gói thầu tham gia, mỗi gói thầu được đặc trưng bởi đơn 

giá dự thầu, cam kết về tỷ lệ giảm giá (chiết khấu) sản phẩm trong khoảng thời 

gian xác định nếu gói thầu diễn ra tại thời điểm đó. 

Bài toán đấu thầu nhiều vòng có một đặc điểm quan trọng khác đó là: 

o Giá trị tiền tính toán trong bài toán đấu thầu thường là rất lớn; 

o Thời gian thực hiện đủ các gói thầu trong nhiều vòng đấu thầu cũng không ngắn; 

o Giá trị tiền bị ảnh hưởng theo thời gian dự án do đó cũng không hề nhỏ. 

Vì vậy trong bài toán này, cần phải quan tâm tới giá trị biến thiên của đồng tiền theo 

thời gian. Ngoài ra, trong bài toán đấu thầu nhiều vòng, trên thực tế có rất nhiều trường 

hợp, khả năng có thể xảy ra về việc lựa chọn nhà thầu. Do đó, cũng có rất nhiều ràng 

buộc do điều kiện của các nhà thầu hoặc chủ dự án đưa ra để đảm bảo quyền lợi cho mỗi 

bên. Trong bài toán này chỉ xét đến các ràng buộc sau:  

o Tổng thời gian các giai đoạn / lần mời thầu phải bằng thời gian dự án; 

o Khoảng cách giữa hai lần đấu thầu lớn hơn hoặc bằng khoảng cách nhỏ nhất; 

o Thời gian tổ chức đấu thầu lần cuối phải sớm hơn điều kiện thời gian muộn nhất; 

o Mỗi nhà thầu có quyền tham gia dự án ở một số gói khác nhau (trong khả năng 

của mình); 

o Nhà thầu được chọn phải thỏa mãn điều kiện cung cấp được cho gói thầu; 

o Mỗi gói thầu phải được bán đúng 1 lần; 

o Mỗi lần /giai đoạn thầu phải bán ít nhất 1 gói thầu. 

 

Với các dữ liệu trên đã mô tả đầy đủ các vấn đề đã nêu ra trong đấu thầu nhiều vòng 

cần phải giải quyết. Tìm ra câu trả lời các câu hỏi: làm sao để lựa chọn được nhà thầu 

dựa trên lợi ích tổng hòa các yếu tố giá cả, năng lực, mối quan hệ và các cam kết giữa 

chủ đầu tư và nhà thầu không chỉ trong một vòng mà trong tổng thể tất cả các vòng của 

đấu thầu, sẽ cho ta những điểm cân bằng Nash của bài toán này. 

 

3.2.1.2 Ứng dụng mô hình Unified Game-Based model cho bài toán 
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Với các đặc điểm của bài toán xung đột trong đấu thầu nhiều vòng được mô tả trong 

chương 2, áp dụng mô hình Unified Game-Based được giới thiệu trong Phần 2.3.2, ta 

có mô hình chuẩn tắc cho bài toán này như sau: 

𝐺 =  〈{𝑃0 , 𝑃}, {𝑆0, 𝑆𝑖}, {𝑢0, 𝑢𝑖}, 𝑅
𝑐〉                                                  (3.1) 

Trong đó: 

𝑃0 : là chủ đầu tư của gói thầu 

𝑆0 = {𝑠01, … , 𝑠0𝑗 , … , 𝑠0𝑀0
}: tập chiến lược của chủ đầu tư 

𝑢0: 𝑆0 → ℝ là hàm thưởng phạt  (payoff function) của chủ đầu tư tham chiếu chiến 

lược của chủ đầu tư sang dạng số thực 

𝑁: Số lượng nhà thầu tham gia đấu thầu 1 hoặc nhiều gói thầu 

𝑃 = {𝑝1, … , 𝑝𝑖 , … , 𝑝𝑁}: là tập các nhà thầu tham gia đấu thầu 

𝑆𝑖 = {𝑠𝑖1, … , 𝑠𝑖𝑗 , … , 𝑠𝑖𝑀𝑖
}: là tập các chiến lược của người chơi 𝑖(1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁) và 

𝑀𝑖  là số lượng gói thầu người chơi i  tham gia 

𝑢𝑖: 𝑆i → ℝ : là hàm thưởng phạt của người chơi i, tham chiếu chiến lược người 

chơi i sang 1 giá trị số thực 

𝑅𝑐: là không gian vector biểu diễn tập C xung đột trong đó mỗi xung đột thể hiện 

bằng một vector không rỗng �⃗�  ∈  𝑅𝑐 biểu diễn xung đột giữa K người chơi tham 

gia cùng một gói thầu. Trong �⃗�  ∈  𝑅𝑐 có tồn tại 𝑠0𝑘 ∈ 𝑆0 bởi vì ngoài việc các 

người chơi cạnh tranh với nhau về gói thầu, giữa chủ đầu tư 𝑃0  cũng có sự xung 

đột với chiến lược của các người chơi còn lại, bởi vì lợi ích của người chơi trúng 

thầu sẽ đối ngược lại lợi ích của chủ đầu tư nếu xét về khía cạnh tài chính. 

 

Điểm cân bằng Nash của mô hình được xác định như sau: 

Khi người chơi 𝑖(1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁) chọn chiến lược 𝑠𝑖 ∈ 𝑆𝑖, ta gọi 𝑠−𝑖 ∈ 𝑆𝑖 là chiến lược 

của những người chơi khác. Hàm payoff của người chơi i có thể được diễn giải như sau: 

𝑢𝑖(𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖). Tập các chiến lược 𝑆∗ = (𝑠1
∗, … , 𝑠𝑖

∗, … , 𝑠𝑁
∗  ) được gọi là điểm cân bằng Nash 

khi ∀(𝑠𝑖
∗, 𝑠𝑗

∗) ∈ 𝑆∗, (𝑠𝑖
∗, 𝑠𝑗

∗) ∉ 𝑅𝑐 , (1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑁), và: 

𝑢𝑖(𝑠𝑖
∗, 𝑠−𝑖

∗ ) ≥ 𝑢𝑖(𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖
∗ ), ∀𝑠𝑖 ∈ 𝑆𝑖                 (3.2) 

 

Điểm cân bằng Nash chính là giải pháp cho xung đột chúng ta cần tìm. Tại điểm cân 

bằng Nash, tất cả những người tham gia bài thầu, cùng với cả chủ đầu tư được lựa chọn 

theo cách cân bằng nhất theo nhiều tiêu chí và ràng buộc, bao gồm: giá thành, năng lực, 

khả năng tham gia các gói thầu, thời gian tham gia gói thầu. Đương nhiên rằng, không 

phải với điểm Cân bằng thì mỗi người chơi đều phải trúng ít nhất 1 gói thầu nào đó, vì 

như đã phân tích, tài chính chỉ là một khía cạnh trong những tiêu chí tối ưu của bài toán 

Đấu thầu nhiều vòng. 

   

3.2.1.3 Các tham số của mô hình 

Chiến lược của chủ đầu tư 

𝑆0 = {𝑠01, … , 𝑠0𝑗 , … , 𝑠0𝑀0
}: tập chiến lược của người chủ đầu tư, trong đó:  

▪ 𝑀0 là số lượng các gói thầu cần đấu thầu 

▪ 𝑠0𝑗 là cấu trúc thông tin chứa bộ thông tin về gói thầu bao gồm: tên sản phẩm, số 

lượng đấu thầu, giá dự kiến cho sản phẩm 

 

Chiến lược của nhà thầu 

𝑆𝑖 = {𝑠𝑖1, … , 𝑠𝑖𝑗 , … , 𝑠𝑖𝑀𝑖
}: là tập các chiến lược của người chơi 𝑖(1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁), trong đó: 
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▪ 𝑀𝑖  là số lượng gói thầu người chơi i  tham gia 

▪ 𝑠𝑖𝑗 là chiến lược của người chơi i với chiến lược (gói thầu) của chủ đầu tư, bao 

gồm thông tin dự thầu: sản phẩm gói thầu, đơn giá đề nghị, thông tin về giảm giá 

theo thời gian 

 

Công thức tính hàm payoff của chủ đầu tư 

Như chúng ta đều biết, tiền có giá trị theo thời gian, một đồng hiện tại có giá trị hơn 

một đồng trong tương lai. Giá trị của tiền mặt sẽ thay đổi sau một khoảng thời gian nhất 

định nào đó do lạm phát, biến động tỷ giá ngân hàng. Với r là lãi suất ngân hàng, trị giá 

thực của số lượng tiền X tại thời điểm 𝑡𝑗 sẽ là 𝑋. 𝑒−𝑟.𝑡𝑗 . 

Giả sử chi phí dự kiến cho toàn bộ các gói thầu tính toán dựa trên là A; chi phí trúng 

thầu của 1 nhà thầu nào đó thực tế là B (thông thường B < A); khi đó phần chênh lệch 

𝑢0 = 𝐴 − 𝐵 ta gọi là hàm payoff của chủ đầu tư trong dự án đó. Chi phí thực tế phải 

thanh toán cho toàn bộ dự án được tính : 

𝐵 =  ∑𝑔ó𝑖 𝑡ℎầ𝑢𝑖  

𝑀0

𝑖=1

= ∑∑(𝑠𝑖𝑗 ∗ 𝑔ó𝑖 𝑡ℎầ𝑢𝑖𝑗)𝑒
−𝑟.𝑡𝑗

𝑀

𝑗=1

𝑀0

𝑖=1

  

= ∑∑(𝑠𝑖𝑗 ∗ (∑𝑥𝑘 𝑃𝑘𝑗 ))𝑖𝑒
−𝑟.𝑡𝑗

𝑝

𝑘=1

𝑀

𝑗=1

𝑀0

𝑖=1

     (3.3) 

Trong đó: 

𝑔ó𝑖 𝑡ℎầ𝑢𝑖𝑗: là tổng số tiền phải trả cho gói thầu i và nội dung mua sắm j 

𝑠𝑖𝑗: trạng thái mua sắm hay không của gói thầu i tại nội dung mua sắm j 

xk : số lượng vật liệu k của nội dung mua sắm j 

Pkj : là giá bán của vật liệu k trong gói thầu i tại nội dung mua sắm j 

M0: số gói thầu trong toàn bộ dự án 

M : là số nội dung mua sắm trong gói thầu 

pj: là số vật liệu của nội dung mua sắm j 

Như vậy, payoff của chủ dự án so với tính toán ban đầu sẽ là 

𝑢0 =  𝐴. 𝑒−𝑟.𝑡𝐹𝑖𝑛𝑖𝑠ℎ −  ∑∑(𝑠𝑖𝑗 ∗ (∑𝑥𝑘 𝑃𝑘𝑗 ))𝑖𝑒
−𝑟.𝑡𝑗

𝑝𝑗

𝑘=1

𝑀

𝑗=1

𝑀0

𝑖=1

 (3.4) 

Xét theo lợi ích của chủ đầu tư thì giá trị cuối cùng cần phải thanh toán cho dự án 

phải là nhỏ nhất. Tức là, tỉ lệ lợi nhuận của dự án phải là lớn nhất (hay 𝐹0 càng lớn thì 

chủ dự án càng có lợi). 

 

Công thức tính hàm payoff đối với từng nhà thầu được lựa chọn 

Mỗi loại vật liệu, tại mỗi thời điểm khác nhau đem lại giá trị payoff khác nhau cho 

từng nhà thầu phụ thuộc vào giá bán - giá gốc - chiết khấu của nhà thầu đó cho khách 

hàng. Vì vậy hàm payoff của từng nhà thầu được tính toán theo công thức: 

𝑢𝑖 = ∑∑(𝑠𝑖𝑗 ∗ (∑𝑥𝑘 (𝑃𝑘𝑗− 𝐼𝑘𝑗 −  𝐶𝑘𝑗 ))𝑖𝑒
−𝑟.𝑡𝑗

𝑝𝑗

𝑘=1

𝑀

𝑗=1

𝑀0

𝑖=1

  (3.5) 

Trong đó: 

𝐼𝑘𝑗: là giá gốc của vật liệu k trong gói thầu i tại nội dung mua sắm j 

𝐶𝑘𝑗: là chiết khấu % (giảm giá, khuyến mại) của vật liệu k trong gói thầu i tại nội 

dung mua sắm j 
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Công thức tính hàm fitness đối với tất cả nhà thầu nhà thầu được chọn 

Giá trị fitness bài toán trong việc cân nhắc yếu tố về mối quan hệ với chủ đầu tư và 

năng lực bản thân, được xác định bằng công thức: 

𝑢𝑎𝑙𝑙 = 
1

∑ (𝑢𝑖 + 𝑞𝑖  + 𝑛𝑙𝑖)
𝑁
𝑖=1

(∑(𝑢𝑖 − 𝑢�̅�)

𝑁

𝑖=1

)   (3.6) 

Trong đó: 

N: là số nhà thầu tham gia dự án 

𝑢�̅� : là bình quân số học của lợi nhuận từng thành viên 

𝑞𝑖: chỉ số quan hệ của nhà thầu i với chủ đầu tư 

𝑛𝑙𝑖: chỉ số đánh giá năng lực của nhà thầu i  

Như vậy, 𝑢𝑎𝑙𝑙 càng bé thì chất lượng phương án lựa chọn càng tốt 

 

Không gian vector biểu diễn tập xung đột 

𝑅𝑐: là không gian vector biểu diễn tập C xung đột của bài toán, mà một non-empty 

vector �⃗�  ∈  𝑅𝑐 biểu diễn xung đột giữa K người chơi tham gia cùng một gói thầu và 

cạnh tranh với nhau (1 ≤ 𝐾 ≤ 𝑁), ở dạng chuẩn tắc của trò chơi (strategic form hoặc 

normal form), �⃗�  ∈  𝑅𝑐 có thể được mô tả như sau: {𝑠0𝑘 , 𝑠𝑝𝑞 , … , 𝑠𝑥𝑦}, trong đó 𝑠0𝑘 ∈ 𝑆0 

đại diện cho người chơi đặc biệt (quyền lợi của dự án) và 𝑠𝑝𝑞 , 𝑠𝑥𝑦 ∈ 𝑆𝑖, trong đó (1 ≤

𝑝, 𝑥 ≤ 𝑁), (1 ≤ 𝑞 ≤ 𝑀𝑝) và (1 ≤ 𝑦 ≤ 𝑀𝑥), trong đó các chiến lược trong �⃗�  ∈  𝑅𝑐 đều 

thuộc về một gói thầu mà có 𝑠0𝑘 là bài thầu do  𝑃0  tổ chức và các 𝑠𝑝𝑞 , 𝑠𝑥𝑦 ∈ 𝑆𝑖 là hồ sơ 

thầu tham gia. 

 

3.2.1.4 Cài đặt giải thuật và thử nghiệm 

Xác định điểm cân bằng Nash 

Để xác định phương án lựa chọn trong sự tương quan, xung đột lợi ích giữa chủ đầu 

tư và các nhà thầu, xem xét tới yếu tố quan hệ với chủ đầu tư, năng lực của nhà thầu, 

hàm payoff toàn bộ của bài toán xung đột này được thể hiện theo công thức sau:  

𝑢𝑝𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚 = 𝐴. 𝑢0 + 𝐵. 𝑢𝑎𝑙𝑙 (3.7) 

Trong đó: 

A, B: là các hằng số chuyên gia để điều chỉnh sự ảnh hưởng và giá trị tương 

quan hàm payoff giữa chủ đầu tư và các nhà thầu 

 

Cân bằng lợi ích - quan hệ là một yếu tố quan trọng trong tìm kiếm cân bằng Nash, 

bởi lẽ rõ ràng chiến lược về giá là chưa đủ để lựa chọn ra nhà thầu tốt. Ý tưởng của cân 

bằng lợi ích - quan hệ xuất phát từ ý tưởng của cân bằng Nash, tại thời mọi nhà thầu 

thỏa mãn với số tiền thu được và giữ được quan hệ nhất định để có thể hợp tác có lợi 

trong các gói thầu sau, cũng như đảm bảo chủ đầu tư chọn được nhà thầu có năng lực. 

Căn cứ vào chứng minh trong phần 2.3.4, giải pháp có 𝑢𝑝𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚 đạt giá trị lớn nhất từ 

các giải thuật tiến hóa tối ưu đa mục tiêu chính là giải pháp cần tìm cho xung đột. 

Xét trong một bài toán cụ thể: Một dự án diễn ra trong 15 tháng, có 15 gói thầu, chia 

đều thành 3 giai đoạn đấu thầu, 2 nhà cung cấp đánh số 1,2. Chuỗi gen cũng chính là 

ứng cử viên cho điểm cân bằng Nash có dạng:  

 

3 5 7 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 2 2 0 0 
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Trong đó: 

o Phần đầu tiên là đoạn gen mô tả thời gian tổ chức đấu thầu, giá trị số biểu diễn 

cho thứ tự thời gian ghi trong hồ sơ thầu; 

o 3 phần tiếp theo lần lượt là kết quả của từng lần đấu thầu, mỗi lần chọn gói thầu 

nào và chọn nhà thầu nào cho gói thầu đó (0 là không chọn, 1 chọn mua gói thầu 

của nhà thầu 1; 2 là chọn mua gói thầu của nhà thầu 2). 

Như vậy, tổng quát lại: nếu 1 dự án có N gói thầu và M giai đoạn đấu thầu (N ≥ M), 

nhiễm sắc thể sẽ gồm có M+N gen. Chuỗi gen phải đảm bảo nguyên tắc: Nhiễm sắc thể 

hay cá thể sinh ra thỏa mãn các ràng buộc của bài toán nêu ở trên. 

 

Các ràng buộc của bài toán  

Bài toán đấu thầu nhiều vòng, trong thực tế có rất nhiều trường hợp, khả năng có thể 

xảy ra, có rất nhiều ràng buộc do điều kiện của các nhà thầu hoặc chủ dự án đưa ra để 

đảm bảo quyền lợi cho mỗi bên. Tuy nhiên, trong bài toán này chỉ xét đến các ràng buộc 

sau:  

o Tổng thời gian các giai đoạn / lần mời thầu phải bằng thời gian dự án; 

o Khoảng cách giữa hai lần đấu thầu lớn hơn hoặc bằng khoảng cách min; 

o Thời gian tổ chức đấu thầu lần cuối phải sớm hơn điều kiện thời gian muộn nhất; 

o Mỗi nhà thầu có quyền tham gia dự án ở một số gói khác nhau (trong khả năng 

của mình); 

o Nhà thầu được chọn phải thỏa mãn điều kiện cung cấp được cho gói thầu; 

o Mỗi gói thầu phải được bán đúng 1 lần;  

o Mỗi lần /giai đoạn thầu phải bán ít nhất 1 gói thầu. 

 

Cài đặt MOEA framework 

Chương trình thử nghiệm được viết bằng ngôn ngữ Java, sử dựa trên các thư viện có 

sẵn của MOEA Framework. Các lớp models là các lớp (trong lập trình hướng đối tượng) 

để biểu diễn các đối tượng trong bài toán đấu thầu nhiều vòng, bao gồm: 

o Lớp Package: biểu diễn gói thầu; 

o Lớp Constractor: biểu diễn nhà thầu; 

o Lớp Product: biểu diễn sản phẩm. 

Một bài toán được định nghĩa bằng cách thừa kế các lớp trừu tượng AbstractProblem 

trong MOEA Framework, trong đó chấp nhận các biến quyết định thuộc một số kiểu dữ 

liệu: số nguyên, số thực, chuỗi bit, … Vì vậy, để đơn giản, ta quy một lời giải của bài 

toán đấu thầu nhiều vòng về một vector số nguyên (có số chiều bằng số biến quyết định). 

Do có N gói thầu, mỗi gói thầu cần xác định 2 yếu tố là thời gian tổ chức và nhà thầu 

trúng gói thầu đó, mỗi lời giải sẽ được quy về một vector 2N chiều, với thời gian tổ chức 

xác định bởi số ngày tính từ thời điểm bắt đầu dự án, nhà thầu được xác định bởi mã số 

(số thứ tự) nhà thầu. Như trình bày ở trên, ta có 4 hàm mục tiêu cần tối ưu: 

o Lợi nhuận của chủ đầu tư; 

o Tổng lợi nhuận của các nhà thầu; 

o Cân bằng lợi ích giữa các nhà thầu (tốt hơn khi lợi nhuận các nhà thầu ít chênh 

lệch hơn); 

o Chất lượng dự án (dựa trên uy tín sẵn có của nhà thầu). 

Đồng thời, theo thực tế, các ràng buộc sau cần được thoả mãn: 

o Lợi nhuận của chủ đầu tư không âm; 

o Lợi nhuận của mỗi nhà thầu không âm. 
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Bài toán đấu thầu nhiều vòng được cài đặt trong lớp MultiRoundBidProblem. 

 

Mô tả dữ liệu 

Vì tính nhạy cảm của dữ liệu dự án nên việc thu thập dữ liệu thực tế là tương đối khó 

khăn. Một bộ dữ liệu dự án đầy đủ là bộ dữ liệu bao gồm các thông tin gói thầu, kế 

hoạch thực hiện dự án, thông tin giá cả của các nhà thầu,… và việc thu thập các thông 

tin đầy đủ này quả là một thách thức lớn.  

Thứ nhất, về thông tin dự án và gói thầu: ở Việt Nam, các dự án lớn được đưa ra đấu 

thầu nhiều vòng thường là các dự án Nhà nước, chỉ một số thông tin được phép thông 

báo hay lan truyền rộng rãi, những thông tin khác lại được bảo mật theo quy định. 

Thứ hai, đối với các nhà thầu: về thông tin cơ bản có thể sử dụng phương pháp bảng 

hỏi và phỏng vấn để thu thập. Tuy nhiên, có tham số giá gốc của sản phẩm thì các nhà 

thầu hầu như không muốn để lộ thông tin này.   

Sau quá trình tìm hiểu và thu thập thông tin, tác giả đã thu được thông tin về gói thầu 

Dự án sử dụng nguồn vốn đầu tư phát triển từ ngân sách tỉnh Nghệ An, với hạn mức đầu 

tư là 39,8 tỷ đồng thực hiện trong 5 năm từ 2016-2020. Tuy nhiên, thông tin dự án thu 

thập được không bao gồm thông tin các nhà thầu. Vì vậy, để có đủ các thông tin để thử 

nghiệm thuật toán, tác giả đã giả lập các nhà thầu cũng như các tham số về giá cả. 

Thông tin cụ thể về thông tin đấu thầu được mô tả trong Phụ lục A, trong Bảng 3.1 

sau đây là một số dữ liệu rút gọn, trích ra từ bộ dữ liệu về gói thầu của chủ đầu tư: 

o Tổng số vòng đấu thầu: 5 vòng trong các năm 2016, 2017, 2018, 2019, 2020; 

o Tổng số gói thầu: 18, tổng số danh mục hàng hóa là: 46; 

o Nhà thầu tham dự (giả lập): Công ty CP Thế giới số Trần Anh, Công ty CP Máy 

Tính Hà Nội, Công ty TNHH Kỹ nghệ Phúc Anh, Tập đoàn FPT. 

 
Bảng 3.1: Thông tin về gói thầu 

 

Mã gói 

thầu 

Mã hàng 

hóa 
Tên hàng hóa Đơn vị 

Số 

lượng 

GT01 H01 Máy  trạm (PC) Bộ 200 

  H02 Máy tính xách tay  Chiếc 25 

GT02 H06 Lưu điện máy chủ  Chiếc 5 

  H07 Máy chiếu  Chiếc 35 

  H08 Chống sét  Điểm 1 

GT03 H31 Thiết bị đầu cuối mã hóa video   Bộ 1 

  H32 Hệ thống camera tự động   Chiếc 1 

  H33 Thiết bị bút vẽ điện tử   Bộ 1 

  H34 Thiết bị ghi hình   Bộ 1 

  H35 Micro đa hướng đặt bàn  Chiếc 2 

  H36 Màn hình lớn hiển thị chuyên nghiệp 65” Chiếc 4 

  H37 Màn hình lớn hiển thị 48"   Chiếc 1 

  H38 Màn hình hiển thị dữ liệu trình chiếu 24” Chiếc 1 

  H39 Thiết bị phân phối tín hiệu hình ảnh Bộ 1 

  H40 Bộ khuếch đại âm thanh   Bộ 1 

  H41 Loa cột treo tường   Chiếc 6 

GT04 H03 Máy in   Chiếc 250 

  H04 Máy in màu  Chiếc 20 

  H05 Máy Scanner  Chiếc 200 
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GT05 H09 Modem ADSL  Chiếc 200 

  H10 Router  Bộ 10 

  H11 Switch  Bộ 250 

GT06 H01 Máy  trạm (PC):   Bộ 200 

  H02 Máy tính xách tay  Chiếc 25 

GT07 H42 Vật tư, phụ kiện   Gói 1 

  H43 Đào tạo hướng dẫn sử dụng, vận chuyển  Gói 1 

GT08 H03 Máy in   Chiếc 260 

  H04 Máy in màu  Chiếc 10 

  H05 Máy Scanner  Chiếc 310 

GT09 H09 Modem ADSL  Chiếc 280 

  H11 Switch  Bộ 260 

GT10 H01 Máy  trạm (PC):   Bộ 220 

GT11 H19 Tủ Rack   Bộ 1 

  H20 Hệ thống UPS  Bộ 1 

  H21 Hệ thống chống sét   Hệ thống 1 

  H22 Hệ thống báo cháy  Hệ thống 1 

  H23 Hệ thống sàn nâng kỹ thuật  m2 20 

  H24 Hệ thống camera quan sát  Hệ thống 1 

  H25 Hệ thống giám sát  Hệ thống 1 

  H26 Hệ thống chiếu sáng, ổ cắm  Hệ thống 1 

  H27 Thi công hệ thống + cáp kết nối  Hệ thống 1 

GT12 H12 Thiết bị định tuyến   Bộ 1 

  H13 Chuyển mạch Switch  Bộ 2 

GT13 H14 
Máy chủ (Ảo hóa thành các máy chủ ứng dụng 

CSDL)  
Bộ 3 

  H15 Máy  chủ ATK  Bộ 1 

  H16 Máy  chủ Virus + Kiểm soát kết nối internet  Bộ 2 

  H17 Tủ đĩa lưu trữ SAN  Bộ 2 

  H18 SAN Switch  Bộ 2 

GT14 H44 Xây dựng phần mềm Trang thông tin điện tử  Gói 1 

GT15 H01 Máy  trạm (PC):   Bộ 226 

GT16 H28 HĐH  cho máy chủ  Bộ 1 

  H29 Phần  mềm backup   Bộ 1 

  H30 Phần  mềm Antivirus cho máy chủ  Bộ 1 

GT17 H45 Xây dựng phần mềm Quản lý đơn thư khiếu tố  Gói 1 

GT18 H46 Xây dựng phần mềm Quản lý hồ sơ lưu trữ  Gói 1 

 

Phân tích kết quả 

Với một bộ dữ liệu, mỗi thuật toán được chạy 10 lần để tìm ra lời giải tốt nhất trong 

tất cả các lần, thời gian chạy của thuật toán được tính bằng thời gian trung bình của 10 

lần chạy. Quần thể được khởi tạo ngẫu nhiên gồm 100 cá thể, số cá thể tối đa được tạo 

ra trong một lần chạy là 10000 (MOEA framework yêu cầu đặt một giới hạn cho số cá 

thể tối đa được tạo ra). 

Môi trường thử nghiệm : 

Windows 10, Intel Core i5 6200U (Skylake), 2.7GHz, RAM 8GB. 

Java 11, CSDL MySQL 



 

 

 

Trang 67 

 

 

Kết quả thử nghiệm cụ thể được lưu trong file đính kèm. Dưới đây là bảng so sánh thời 

gian tính (giây) và giá trị thích nghi của lời giải tốt nhất mà các thuật toán tìm được sau 

mỗi lần chạy: 
Bảng 3.2: Kết quả thử nghiệm các thuật toán 

 

Lần 

chạy 
NSGA-III ε-MOEA GDE3 PESA2 ε-NSGAII SMPSO 

1 
4.197s 6.602s 5.981s 3.630s 8.954s 4.300s 

0.2961 0.2755 0.2805 0.2741 0.2744 0.2805 

2 
4.178s 6.633s 5.992s 3.051s 8.921s 4.369s 

0.3322 0.2714 0.2799 0.2743 0.2765 0.2811 

3 
4.209s 6.590s 5.974s 3.555s 8.933s 4.321s 

0.2911 0.2711 0.2799 0.2747 0.2801 0.2816 

4 
4.166s 6.602s 6.000s 3.525s 9.102s 4.256s 

0.2966 0.2706 0.2811 0.2751 0.2809 0.2796 

5 
4.178s 6.613s 5.981s 3.617s 8.990s 4.273s 

0.2979 0.2754 0.2821 0.2714 0.2712 0.2801 

6 
4.184s 6.595s 6.112s 3.504s 9.051s 4.291s 

0.3025 0.2755 0.2797 0.2777 0.2708 0.2823 

7 
4.189s 6.621s 5.969s 3.550s 8.915s 4.315s 

0.3105 0.2723 0.2797 0.2750 0.2714 0.2841 

8 
4.171s 6.608s 5.980s 3.544s 8.956s 4.324s 

0.2923 0.2746 0.2810 0.2707 0.2721 0.2800 

9 
4.190s 6.615s 5.987s 3.601s 8.937s 4.210s 

0.2940 0.2704 0.2807 0.2721 0.2725 0.2799 

10 
4.178s 6.601s 5.994s 3.539s 8.929s 4.356s 

0.3025 0.2705 0.2805 0.2733 0.2708 0.2796 

 

Nhận xét và đánh giá   

Điểm cân bằng Nash của lần chạy đầu tiên từ thuật toán PESA2 có giá trị thích nghi 

tìm được tốt nhất (0.2741), điểm cân bằng Nash khuyến nghị thứ tự tổ chức các vòng 

đấu thầu theo như 5 giá trị đầu dưới đây, 18 giá trị sau là khuyến nghị về phương án lựa 

chọn nhà thầu:  

1 3 2 4 5 2 3 1 4 2 3 3 2 4 4 1 4 2 3 1 2 3 1 

 

Có thể đánh giá điểm cân bằng Nash tìm được như sau: 

o Thỏa mãn các ràng buộc của bài toán đã được nêu trong phần trên; 

o Không vi phạm không gian vector biểu diễn tập xung đột của bài toán; 

o Giá trị hội tụ trong khoảng thời gian ngắn cho thấy điểm cân bằng Nash đã được 

tìm kiếm thành công; 

o Điểm cân bằng Nash tìm được với giá trị thích nghi xác định theo công thức 3.6 

có giá trị hội tụ và nhỏ nhất trong lượt chạy tương đương với phương án tốt nhất 

tìm thấy. 

Ngoài ra, từ kết quả thử nghiệm trên, ε-NSGA-II là thuật toán cho ra kết quả tốt nhất 

đối với 2 bộ dữ liệu, mặt khác PESA2, NSGA-III, SMPSO là các thuật toán có thời gian 

chạy nhanh nhất. Ngoài ra, ta có một số nhận xét, đánh giá như sau: 

o Thứ tự thời gian tính toán khá tương đồng nhau với 2 bộ dữ liệu; 
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o ε-MOEA và ε-NSGA-II là các thuật toán có thời gian tính tồi nhất do việc tính 

toán ε-dominate tốn thời gian hơn nhiều so với dominate thông thường; 

o Trong cả 2 bộ dữ liệu, NSGA-III đều là thuật toán có kết quả tồi nhất do dựa trên 

cơ sở đơn giản (non-dominate sorting) tuy nhiên rất dễ bị hội tụ vào cực trị địa 

phương (dù có một số cải tiến so với NSGA); 

o Mặt khác, ε-NSGA-II là thuật toán có kết quả tốt ở cả 2 bộ dữ liệu, như vậy, việc 

sử dụng ε-dominate thay thế cho dominate thông thường tuy tốn kém về mặt thời 

gian nhưng đem lại hiệu quả đáng kể. 

o ε-MOEA và PESA2 đều có điểm chung là chia không gian mục tiêu thành các 

hyperbox, hiệu quả thuật toán phụ thuộc vào độ rộng của không gian mục tiêu nên 

có sự khác nhau về thứ tự kết quả so với các thuật toán khác trên 2 bộ dữ liệu. 

o Tương tự, SMPSO và GDE3 có điểm chung là chọn lọc không qua giao phối, mà 

dựa trên việc biến đổi từng cá thể đơn lẻ (gây đột biến, hoặc biến đổi có quy tắc) 

nên thứ tự kết quả có sự tương đồng trên 2 bộ dữ liệu.  

Liên quan trực tiếp đến nội dung của mục này, có 01 bài báo đã được công bố trên 

trong Hội  nghị quốc tế (CT2 – 2017) và 01 bài báo đang nộp chờ phản biện tại Tạp chí 

ISI (CT07-2019).  

3.2.2 Bài toán xếp lịch thanh toán dự án 

3.2.2.1 Giới thiệu bài toán 

Vấn đề lập lịch thanh toán dự án (PSP – Payment Schedule Problem) là một bài toán 

điển hình trong quản lý dự án, liên quan tới việc tối ưu hóa chi phí và nguồn lực sử dụng 

với mục tiêu nhằm giảm thiểu khoảng cách giữa các lần thanh toán với một công việc 

tương ứng. Việc tối ưu hóa tiến độ và chi phí thanh toán dự án ngày càng được quan tâm 

có liên quan chặt chẽ tới các khía cạnh tài chính trong quản lý dự án bằng việc tối đa 

hóa các giá trị hiện tại thuần NPV (Net Present Value - giá trị hiện tại dòng tiền thuần) 

là giá trị hiện tại của tổng các dòng tiền trong tương lai. Các vấn đề liên quan đến việc 

lập lịch thanh toán chính là mở rộng việc điều phối tiến độ thanh toán. Tức là các khoản 

tiền và thời gian của các khoản thanh toán được coi như một biến quyết định có thể ảnh 

hưởng tới lợi nhuận tài chính của chủ đầu tư và nhà thầu. Số lượng và thời gian thanh 

toán là vấn đề quan trọng trong các cuộc đàm phán giữa chủ đầu tư  và nhà thầu. Mô 

hình bài toán lập lịch được nghiên cứu trong đề tài này là các khoản thanh toán xảy ra 

tại các nút sự kiện của mạng dự án. 

Trong việc thanh toán các khoản tiền của dự án thì cả nhà thầu và chủ đầu tư đều 

muốn tối đa lợi nhuận hoạt động tài chính và giá trị NPV của họ. Ngân sách bao gồm tỉ 

suất lợi nhuận được thỏa mãn bởi hai bên. Các nhà thầu đáp ứng các chi phí cho công 

việc và bằng việc sử dụng các khoản thanh toán của ngân sách của chủ đầu tư. Tiền tích 

lũy của các nhà thầu mang giá trị âm nếu giả sử nhà thầu được vay vốn với một lãi xuất 

vay vồn lớn hơn lãi xuất chiết khấu thường được sử dụng để tính toán NPV. Tiến độ 

thanh toán tối ưu nhất với nhà thầu là có được tổng số thanh toán một lần khi bắt đầu dự 

án. Sau khi nhận được tổng số tiền trả ban đầu, các nhà thầu sẽ cố gắng giảm thiểu chi 

phí của mình bằng cách lập lịch trình công việc theo cách thức sao cho dòng chảy tiền 

mặt cao hơn. Để tính toán NPV của chủ đầu tư, ta giả định rằng ngân sách ban đầu là có 

sẵn và NPV của tất cả các khoản giải ngân bởi chủ đầu tư phải được trừ vào khoản tiền 

này. Tiến độ thanh toán tối ưu nhất của chủ đầu tư là việc thanh toán một lần duy nhất 

khi dự án đã được hoàn thành. Sau đó, chủ đầu tư sẽ không phải lo lắng về lịch trình 

công việc mà chỉ quan tâm đến thời hạn dự án. Tiến độ thanh toán dự án tối ưu cho cả 
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nhà thầu và nhà đầu tư được gọi là giải pháp lý tưởng cho cả hai tức là có một lịch trình 

thanh toán tương ứng với các công việc đã hoàn thành của dự án. 

 

Xung đột của bài toán 

Trong thực tế, cả chủ đầu tư và nhà thầu đều có liên quan và cần phải đáp ứng các 

yêu cầu về thời gian, số lượng các khoản thanh toán mà chủ đầu tư phải trả cho nhà thầu 

để phát triển dự án. Nhà thầu cần phải xác định một lịch trình hoạt động tương ứng của 

dự án cần thực hiện. Cả hai lịch trình thanh toán và lịch trình hoạt động có ảnh hưởng 

đáng kể tới NPV của chủ đầu tư và nhà thầu. Cả chủ đầu tư và nhà thầu đều có ý định 

muốn tối đa hóa NPV của riêng mình nhưng gia tăng NPV của người này lại thường gây 

ra sự sụt giảm NPV của người khác và đây chính là những điều cần giải quyết trong bài 

toán lập lịch thanh toán dự án đảm bảo cả lợi ích của nhà đầu tư và nhà thầu trong suốt 

quá trình thực hiện dự án. 

 

Dữ liệu của bài toán 

Giả sử trong dự án sắp được thực hiện có tập 𝑅∗ gồm 𝑁∗ hoạt động cần được sắp xếp 

thứ tự. Trong tập 𝑅∗, tồn tại 𝑅 ∈  𝑅∗ chứa 𝑁 ràng buộc theo thứ tự của các cặp hoạt động 

riêng biệt. Có 4 loại ràng buộc: Finish to Start (FS), Finish to Finish (FF), Start to Start 

(SS), Start to Finish (SF).  

Các ràng buộc trong 𝑅 được chia thành 2 nhóm ràng buộc, mỗi nhóm ràng buộc là 

một tập hợp các hoạt động được liên kết với một hoặc nhiều hoạt động nhóm khác. 

Nhóm xung đột 𝑅′, 𝑅" là hai tập hợp có các hoạt động riêng biệt, trong đó xung đột 

trong 𝑅′ ∈ 𝑅 và 𝑅" ∈ 𝑅 có thể liên quan với nhau. ∀𝑅′𝑅 & ∀𝑅" ∈ 𝑅, 𝑅′𝑅" =  ∅. 

 

 
 

Hình 3.4: Quan hệ giữa các nhiệm vụ [1] 

 

Mỗi hoạt động được đặc trưng bởi các thuộc tính sau: 

o Thời gian cần hoàn thành (𝑡); 

o Số lượng người và máy tính cần thiết để tính phí hoạt động (𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒). 

Giả sử một dự án nhỏ với 5 hoạt động 𝑅∗ = 𝑅 = 𝑟1, 𝑟2, 𝑟3, 𝑟4, 𝑟5 trong đó có xung đột 

như sau:  𝑟1 𝐹𝑆 𝑟2, 𝑟2 𝐹𝑆 𝑟3, 𝑟1 𝑆𝑆 𝑟5 

Trong đó, 
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𝑡1 = 𝑡2 = 𝑡3 = 𝑡4 = 2 𝑛𝑔à𝑦 

𝑡5 = 3 𝑛𝑔à𝑦 

𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒1 = 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒2 = 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒3 = 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒4 = 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒5

= 1 𝑛𝑔ườ𝑖 & 1 𝑚á𝑦 𝑡í𝑛ℎ 

Tài nguyên của dự án bao gồm 1 người và 1 máy tính, chi phí cho một người và một 

máy trị giá 10.000 đô la mỗi tháng. Nhà đầu tư yêu cầu nhóm phát triển tuân theo thứ tự 

hoạt động ban đầu từ 1 đến 5. Việc tính toán giải pháp cho vấn đề hoặc có thể hiểu rằng 

thuật toán MOEAs sẽ được áp dụng trên biểu đồ có hướng dưới dạng mạng dự án 

(project network), trong đó: 

o Mỗi node của biểu đồ đại diện cho một hoạt động; 

o Các node trong cùng một cột là các hoạt động được thực hiện đồng thời; 

o Kết quả được chọn phải được đảm bảo để chứa tất cả các hoạt động và tránh xung 

đột hoặc trùng lặp các hoạt động. 

Giả sử rằng lãi suất ngân hàng 1% mỗi tháng. Khi thanh toán cho 5 hoạt động, số tiền 

sẽ là $110000. Theo yêu cầu của nhà đầu tư, các hoạt động theo thứ tự 1-2-3-4-5, vì vậy 

mốc thanh toán sẽ vào tháng tháng: 2-4-6-8-11 khi chỉ sử dụng một người và một máy 

trong 11 tháng. Do lãi suất tiền nhận hàng tháng của nhóm phát triển đến tháng 11 cuối 

cùng sau khi hoàn thành dự án và nhận đủ tiền sẽ là: 

$20000(1 + 1%)9 + $20000(1 + 1%)7 + $20000(1 + 1%)5 + $20000(1 + 1%)3

+ $30000 = $114,942 

 
Hình 3.5: Chiến lược của nhà đầu tư 

 

Vì vậy, nhóm phát triển đã sắp xếp lại chuỗi hoạt động theo thứ tự khác nhau để thực 

hiện hoạt động 5 trước để tránh tác động của sự mất giá. Tuy nhiên, hoạt động 5 vẫn 

phải đứng sau hoạt động 1 do tác động của xung đột giữa hoạt động 1 và 5. Do đó, nhóm 

phát triển khuyến nghị giải pháp lần lượt 1 – 4 – 5 – 2 – 3. 

Nếu dự án được thực hiện như giải pháp nêu trên, $110000 trong kế hoạch ban đầu 

sẽ là $20000(1 + 1%)9 + $20000(1 + 1%)7 + $30000(1 + 1%)5 + $20000(1 +
1%)2 + $20000 = $115,452. Do đó, giá trị tiền mà nhóm phát triển nhận được sẽ 

nhiều hơn so với kế hoạch của nhà đầu tư đưa ra $501. 
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Hình 3.6: Chiến lược của đội ngũ phát triển  

 

3.2.2.2 Ứng dụng mô hình Unified Game-based model cho bài toán 

Áp dụng mô hình Unified Game-based được đề xuất ở trên, mô hình Lý thuyết trò 

chơi cho vấn đề xung đột trong xếp lịch thanh toán dự án sẽ được mô tả như sau: 

𝐺 = 〈{𝑃0 , 𝑃1 }, {𝑆0, 𝑆1}, {𝑢0, 𝑢1}, 𝑅
𝑐〉               (3.8) 

Trong đó,  

𝑃0 : người chơi là chủ đầu tư đại diện cho lợi ích của dự án 

𝑆0 = {𝑆01, . . 𝑆0𝑗 , . . 𝑆0𝐾}: tập các chiến lược của chủ dự án 

𝑢0: hàm payoff của chủ dự án  

𝑃1: người chơi là nhà thầu 

𝑆1 = {𝑆11, . . 𝑆1𝑗 , . . 𝑆1𝑀}: tập chiến lược của nhà thầu 

𝑢1:  hàm payoff của người chơi nhà thầu 

𝑅𝑐: là không gian vector biểu diễn tập C xung đột trong đó mỗi xung đột thể hiện 

bằng một vector không rỗng �⃗� ∈  𝑅𝑐 biểu thị xung đột giữa thứ tự thanh toán mong 

muốn của 2 người chơi trong chiến lược (𝑆0𝐾 , 𝑆1ℎ), trong đó 𝑆0𝑘 ∈  𝑆0 và 𝑆1ℎ ∈
 𝑆1, 𝑘 ∈ {1,2, . . , 𝐾} và ℎ ∈ {1,2, . . , 𝑀}. 

 

Lời giải của Unified Game-based model áp dụng trong bài toán xung đột này chính 

là giải pháp hợp tác win-win như đã chứng minh trong phần 2.3.4, thể hiện bằng điểm 

cân bằng Nash và được xác định như sau: 

Khi người chơi 𝑖(0 ≤ 𝑖 ≤ 1)  (chủ đầu tư hoặc nhà thầu) chọn chiến lược 𝑠𝑖 ∈ 𝑆𝑖, ta 

gọi 𝑠−𝑖 ∈ 𝑆𝑖 là chiến lược của người chơi còn lại. Hàm payoff của người chơi i có thể 

được diễn giải như sau: 𝑢𝑖(𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖). Tập các chiến lược 𝑆∗ = (𝑠𝑖
∗, … , 𝑠𝑗

∗ ) được gọi là 

điểm cân bằng Nash khi ∀(𝑠𝑖
∗, 𝑠−𝑖

∗ ) ∈ 𝑆∗, (𝑠𝑖
∗, 𝑠−𝑖

∗ ) ∉ 𝑅𝑐 , (0 ≤ 𝑖 ≤ 1) và: 

𝑢𝑖(𝑠𝑖
∗, 𝑠−𝑖

∗ ) ≥ 𝑢𝑖(𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖
∗ ), ∀𝑠𝑖 ∈ 𝑆𝑖                (3.9) 

 

Tại điểm cân bằng Nash, tất cả những người tham gia dự án bao gồm: chủ đầu tư và 

nhà thầu có lợi ích về giá trị NPV cân bằng nhau trong các tiêu chí ràng buộc cho phép 

mà không vi phạm tập xung đột. 

 

3.2.2.3 Các tham số của mô hình 

Chiến lược của chủ đầu tư 

Tại mỗi lần điều chỉnh chiến lược sau quá trình đàm phán, chiến lược chủ đầu tư sẽ 

có dạng: 𝑆0 = {𝑆00, 𝑆01, . . 𝑆0𝑗 , . . 𝑆0𝐾} là danh sách thiết lập các khoản thanh toán, trong 
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đó: 𝑆0𝑗 = ({𝑥0𝑗1, 𝑝𝑎𝑦0𝑗1}, . . , {𝑥0𝑗𝑖 , 𝑝𝑎𝑦0𝑗𝑖}, . . , {𝑥0𝑗𝑁 , 𝑝𝑎𝑦0𝑗𝑁}). Trong biểu thức trên, 

𝑝𝑎𝑦0𝑗𝑖 là tỷ lệ phần trăm ngân sách mà chủ đầu tư dự định trả cho nhà thầu tại sự kiện 

𝑖, 𝑁 là tổng số lần thanh toán cho dự án, 𝑥0𝑗𝑖  là hoạt động lựa chọn. Ngoài ra, 𝑆00 là 

chiến lược định ra ban đầu, có thể từ thỏa thuận hoặc xác định trong hợp đồng. Tại từng 

quá trình đàm phán trong K lần đàm phán và đưa ra thỏa thuận trong khi thực hiện dự 

án, sẽ có các chiến lược 𝑆01. . 𝑆0𝑁. Tỷ lệ thanh toán của từng chiến lược trong tổng số 

tiền A cần đáp ứng các ràng buộc sau:  

∑𝑝𝑎𝑦𝑖 = 1

𝑁

𝑖=1

 

                                                                     

Chiến lược của nhà thầu 

Chiến lược của nhà thầu có hình thức tương tự như chiến lược của chủ đầu tư, tuy 

nhiên số phần tử trong chiến lược có thể khác nhau do mối quan hệ giữa các nhiệm vụ 

khác nhau nên nhiều nhiệm vụ có thể thực hiện song song hoặc không, do đó số mốc 

thanh toán có thể tăng hoặc giảm. Chiến lược của nhà thầu có dạng như sau: 𝑆1𝑗 =

({𝑥1𝑗1, 𝑝𝑎𝑦1𝑗1}, . . , {𝑥1𝑗𝑖 , 𝑝𝑎𝑦1𝑗𝑖}, . . , {𝑥1𝑗𝑀 , 𝑝𝑎𝑦1𝑗𝑀}) với M là số lượng mốc thanh toán 

cho tổng số tiền A theo đề nghị của nhà thầu.   

 

Công thức tính hàm payoff của chủ đầu tư 

Là sự chênh lệch về giá trị tiền của phương án đang đề xuất lần thứ i của chủ đầu tư 

so với phương án định ra ban đầu S00:  

𝑢0 = (𝐴. 𝑝𝑎𝑦001)(1 + 𝑟)𝑦01 + (𝐴. 𝑝𝑎𝑦002)(1 + 𝑟)𝑦01+𝑦02 + ⋯+
(𝐴. 𝑝𝑎𝑦00𝐾)(1 + 𝑟)𝑦01+𝑦02+..+𝑦0𝐾 − (𝐴. 𝑝𝑎𝑦0𝑖1)(1 + 𝑟)𝑦𝑖1 + (𝐴. 𝑝𝑎𝑦0𝑖2)(1 +
𝑟)𝑦𝑖1+𝑦𝑖2 + ⋯+ (𝐴. 𝑝𝑎𝑦0𝑖𝑁)(1 + 𝑟)𝑦𝑖1+𝑦𝑖2+..+𝑦𝑖𝑁                                         (3.11) 

Trong đó:  

  N: số lượng các mốc thanh toán của chủ đầu tư 

  A: tổng số tiền của dự án 

𝑦𝑖: thời gian cần thiết để hoàn thành hoạt động i  

𝑟: lãi suất ngân hàng 

 

Công thức tính hàm payoff của nhà thầu 

Là sự chênh lệch về giá trị tiền của phương án đang đề xuất lần thứ i của nhà thầu so 

với phương án định ra ban đầu S00:  

𝑢1 = (𝐴. 𝑝𝑎𝑦001)(1 + 𝑟)𝑦01 + (𝐴. 𝑝𝑎𝑦002)(1 + 𝑟)𝑦01+𝑦02 + ⋯+
(𝐴. 𝑝𝑎𝑦00𝐾)(1 + 𝑟)𝑦01+𝑦02+..+𝑦0𝐾 − (𝐴. 𝑝𝑎𝑦1𝑖1)(1 + 𝑟)𝑦𝑖1 + (𝐴. 𝑝𝑎𝑦1𝑖2)(1 +
𝑟)𝑦𝑖1+𝑦𝑖2 + ⋯+ (𝐴. 𝑝𝑎𝑦1𝑖𝑀)(1 + 𝑟)𝑦𝑖1+𝑦𝑖2+..+𝑦𝑖𝑀                                 (3.12) 

 

Công thức tính hàm fitness chung của cả dự án 

Hàm thích nghi của dự án được tính theo hàm payoff của từng người chơi, sự chênh 

lệch giữa 2 giá trị payoff càng nhỏ thì lời giải càng tốt. 

 

𝑢𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 = |𝐵𝑢0 − 𝐶𝑢1|                                    (3.13) 

 

Trong đó: 

𝐵, 𝐶: là các hằng số chuyên gia điều chỉnh chất lượng của giá trị fitness  

 

(3.10) 
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Không gian vector biểu diễn tập xung đột 

Trong không gian vector 𝑅𝑐, mỗi �⃗� ∈  𝑅𝑐 biểu thị C xung đột trong việc định nghĩa 

thứ tự thanh toán, mỗi vector được biểu diễn bằng một bộ cặp giá trị các hoạt động dự 

án cần thanh toán (ri, rj) có xung đột về các tài nguyên yêu cầu và thời gian sử dụng tài 

nguyên trong trường hợp cả hai hoạt động trong cùng thời điểm. 

 

3.2.2.4 Cài đặt giải thuật và thử nghiệm 

Xác định điểm cân bằng Nash 

Trong MOEA framework, để xác định dữ liệu đầu vào cho tất cả các thuật toán 

MOEA, chúng ta cần chuyển đổi tất cả các thông tin, đặc điểm của người chơi (chủ đầu 

tư và đội phát triển) trong trò chơi thành các giá trị mà nhiễm sắc thể mang theo. Thuật 

toán trong MOEA framework sẽ hội tụ hoặc là kết quả chạy trong các điều kiện dừng 

của thuật toán về số vòng đời và thời gian cho phép sẽ tiệm cận giá trị hội tự, theo như 

chứng minh trong 2.3.4, giá trị nhiễm sắc thể tốt nhất sẽ là điểm cân bằng Nash hoặc 

tiệm cận điểm cân bằng Nash tìm được. Từ mô tả về vấn đề, có thể xác định được biểu 

diễn của nhiễm sắc thể bao gồm thông tin về số lượng hoạt động, số lượng giải pháp cho 

từng hoạt động. Ví dụ về một nhiễm sắc thể hợp lệ như sau (Bảng 3.3): 

 
Bảng 3.3: Lịch trình thực hiện 

 

Ngày 1 2 3 4 5 6 

Hoạt động 1 1 2 2 3 3 

Hoạt động 4 4 5 5 5  

 

Kết quả này được chuyển đổi thành nhiễm sắc thể với số lượng gen bằng số lượng 

hoạt động trong dự án, các gen lấy các giá trị là thứ tự hoạt động trong tập hợp tất cả các 

hoạt động được thực hiện mỗi ngày: 

(1 – 4) – (1 – 4) – (2 – 5) – (2 – 5) – (3 – 5) – 3 

 

Các ràng buộc của bài toán 

Trên thực tế, để chọn ra được các đề xuất phù hợp giải quyết xung đột trong lịch 

thanh toán dự án, cần phải đảm bảo được các ràng buộc chủ yếu của bài toán được tuân 

thủ, không những thế cần phù hợp với MOEA framework. Dưới đây là một số ràng buộc 

chính của xung đột và cấu hình thuật toán khi áp dụng trên MOEA framework: 

o Các tham số 𝑎𝑖 , 𝑏𝑖 của MOEA framework là hằng số và chúng được xác định trước 

trong thuật toán; 

o Mọi thuộc tính, giá trị tính ra phải là số dương; 

o Tất cả các hoạt động phải xuất hiện trong nhiễm sắc thể và mỗi hoạt động chỉ xuất 

hiện một lần; 

o Xung đột xảy ra giữa 2 hoạt động; 

o Hai hoạt động có xung đột không được tồn tại đồng thời trong nhiễm sắc thể. 

 

Cài đặt MOEA framework 

Trong thử nghiệm về bài toán này, MOEA framework sẽ được thay đổi theo như mô 

tả trong phần 3.1. Không chỉ yêu cầu các dữ liệu đầu vào về thông tin các hoạt động và 

thông tin dự án, các ràng buộc của dự án về xung đột sẽ là căn cứ để xác định các ứng 
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viên của điểm cân bằng Nash tìm được có hợp lý không. Phần cốt lõi giữ cho hệ thống 

chạy các thuật toán cũng như hoạt động không thay đổi.  

 

Mô tả dữ liệu  

Dữ liệu được sử dụng trong thử nghiệm bao gồm 2 loại: 

o Dữ liệu từ bài báo [14]; 

o Dữ liệu từ hai dự án phần mềm gia công từ một công ty phần mềm của Việt Nam. 

Trong đó các dữ liệu so sánh liên quan tới bài báo [14] đã được trình bày trong bài 

báo của luận án (CT6). Dữ liệu của 2 dự án được trình bày trong Bảng 3.4 được nhập 

vào hệ quản lý MySQL. Cấu hình máy tính để thử nghiệm thuật toán là: Windows 10 

Pro 64-bit trong CPU 2.80 GHz Intel (R) Core i5. Đối với mỗi thuật toán cụ thể, phần 

thử nghiệm này sẽ chạy liên tục 10 lần, mỗi lần phần mềm có ghi lại kết quả cân bằng 

Nash được tìm thấy. Kết quả chạy từng thuật toán chứa 3 thông tin chính sau: 

o Cách phân phối lịch thanh toán dự án đã sắp xếp lại; 

o Giá trị payoff của tổng thể đáp án; 

o Thời gian chạy. 

Trong đó thời gian chạy càng ngắn, mức độ liên quan của thuật toán càng tốt và mô 

hình càng cao. Giá trị hàm hoàn trả cho biết chất lượng của câu trả lời được tìm thấy. 

Giá trị này càng nhỏ thì kết quả càng tốt. Dữ liệu từ dự án phần mềm của thử nghiệm 

gồm 2 dữ liệu trung bình với 74 nhiệm vụ và  48 nhiệm vụ được mô tả tổng quan trong 

Bảng 3.4, giới thiệu cụ thể trong Bảng 3.5 và Bảng 3.7. Mỗi tác vụ cần một lượng thời 

gian cụ thể để hoàn thành và nó yêu cầu hai đơn vị tài nguyên đang xử lý. Mỗi tài nguyên 

được xác định bởi nhận dạng (ID) của nó. Mối quan hệ giữa 2 hoạt động khác nhau được 

minh họa trong Bảng 3.6 và Bảng 3.8. 

 
Bảng 3.4: Thông tin dự án của hai dự án phần mềm  

 

No Project name ID Start date Expected budget 

1 E-commerce website JP_EC 2015 Jan 2015 

 

1.547.500.000 VND 

2 Integrated IS 

management 

VN_BT 

2014 

Jan 2014 1.147.500.000 VND 

 
Bảng 3.5: Các tham số của các nhiệm vụ trong dự án 1 

 

No Resource 1 Resource 2 Time No Resource 1 Resource 2 Time 

1 10 7 6 38 7 7 7 

2 3 8 1 39 3 2 18 

3 4 10 1 40 2 6 7 

4 2 6 2 41 9 5 20 

5 6 8 2 42 10 6 9 

6 3 2 4 43 3 4 9 

7 6 5 6 44 4 2 9 

8 1 9 12 45 1 9 9 

9 6 8 7 46 4 8 9 

10 7 3 8 47 5 2 9 

11 6 1 7 48 4 6 11 

12 10 5 6 49 1 1 13 
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13 2 1 5 50 6 9 13 

14 9 8 5 51 7 10 15 

15 10 8 1 52 6 5 15 

16 9 6 1 53 7 3 15 

17 7 4 1 54 9 8 20 

18 7 2 1 55 1 2 49 

19 2 9 1 56 7 7 60 

20 8 7 6 57 4 8 1 

21 6 9 7 58 8 10 1 

22 4 3 3 59 6 4 1 

23 2 7 4 60 8 10 1 

24 7 6 3 61 9 9 1 

25 8 10 12 62 3 4 1 

26 9 10 11 63 5 3 12 

27 2 1 12 64 9 10 1 

28 10 5 21 65 6 1 1 

29 5 10 3 66 3 3 1 

30 4 6 3 67 8 4 3 

31 3 7 10 68 8 10 1 

32 3 9 10 69 8 7 1 

33 6 5 14 70 5 4 27 

34 9 4 28 71 10 9 15 

35 9 6 35 72 5 2 15 

36 6 7 6 73 6 2 17 

37 1 8 34 74 4 4 10 
 

Bảng 3.6: Các tham số quan hệ giữa các nhiệm vụ trong dự án 1 

 

No Activity 1 Activity 2 Relation 

2 16 27 FS 

3 56 58 FS 

4 13 62 FS 

5 45 61 FS 

6 37 43 FF 

7 50 34 FF 

8 65 41 FF 

9 26 29 FF 

10 8 20 FF 

11 34 15 FF 

18 32 33 SF 

19 63 74 SF 

21 19 7 SS 

22 27 45 SS 

23 4 56 SS 

24 12 70 SS 

25 1 2 FS 

26 1 3 FS 



 

 

 

Trang 76 

 

 

27 1 4 FS 

28 1 5 FS 

 
Bảng 3.7: Các tham số của các nhiệm vụ trong dự án 2 

 

No Resource 1 Resource 2 Time No Resource 1 Resource 2 Time 

1 1 5 2 25 2 6 14 

2 1 5 2 26 3 7 30 

3 3 7 6 27 3 7 29 

4 2 6 19 28 1 5 16 

5 2 6 14 29 1 5 9 

6 2 6 14 30 2 6 28 

7 3 7 17 31 2 6 15 

8 3 7 16 32 2 6 6 

9 1 5 13 33 3 7 14 

10 1 5 5 34 3 7 22 

11 3 7 8 35 1 5 10 

12 2 6 22 36 4 8 10 

13 2 6 9 37 4 8 28 

14 2 6 16 38 4 8 13 

15 3 7 21 39 4 8 14 

16 2 6 16 40 4 8 31 

17 1 5 10 41 4 8 26 

18 1 5 4 42 4 8 9 

19 1 5 9 43 2 6 87 

20 1 5 7 44 1 5 4 

21 1 5 7 45 3 7 4 

22 3 7 7 46 1 5 33 

23 2 6 43 47 3 7 61 

24 2 6 10 48 3 7 31 

 
          Bảng 3.8: Các tham số quan hệ giữa các nhiệm vụ trong dự án 2 

 

No Activity 1 Activity 2 Relation 

1 1 2 FS 

2 2 3 FS 

3 2 4 FS 

4 2 5 FS 

5 3 11 FS 

6 4 12 FS 

7 5 6 SS 

8 5 7 SS 

9 5 13 FS 

10 6 8 SS 

11 6 14 FS 

12 7 9 SS 

13 7 15 FS 
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14 8 16 FS 

15 9 10 FS 

16 9 17 FS 

17 10 17 FF 

18 11 12 SF 

19 11 22 FS 

20 11 29 FS 

21 12 23 FS 

22 13 14 SF 

23 13 24 FS 

24 14 15 SF 

25 14 25 FS 

26 15 16 SF 

27 15 26 FS 

28 16 27 FS 

29 16 34 FS 

30 17 18 SS 

31 17 19 SS 

32 17 20 SS 

33 18 28 FS 

34 19 28 FS 

35 20 21 FF 

36 21 28 FS 

37 22 29 SS 

38 23 30 SS 

39 24 31 SS 

40 25 32 SS 

41 26 33 SS 

42 27 34 SS 

43 28 35 SS 

44 29 36 FS 

45 30 37 FS 

46 31 38 FS 

47 32 39 FS 

48 33 40 FS 

49 34 41 FS 

50 35 42 FS 

 

Phân tích kết quả chạy 

Kết quả điểm cân bằng Nash tìm được trong lần chạy đầu tiên với bộ dữ liệu dự án 2 

với thuật toán ε-MOEA (có kết quả giá trị thích nghi tốt nhất: 259276750) được trích 

một phần có thông tin như sau: 

1-2-(3-4)-(5-11)-(12-6)-(7-13)-(8-14)-(9-15)-(16-10)-(17-12)-(22-29)-(23-14)... 

 

Có thể đánh giá điểm cân bằng Nash tìm được như sau: 

o Thỏa mãn các ràng buộc của bài toán đã được nêu trong phần trên; 
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o Không vi phạm không gian vector biểu diễn tập xung đột của bài toán về mối quan 

hệ giữa các nhiệm vụ, giữa thời gian hoạt động của 2 tài nguyên chính; 

o Giá trị hội tụ trong khoảng thời gian ngắn cho thấy điểm cân bằng Nash đã được 

tìm kiếm thành công; 

o Điểm cân bằng Nash tìm được với giá trị thích nghi xác định theo công thức 3.13 

có giá trị hội tụ và nhỏ nhất trong lượt chạy tương đương với phương án tốt nhất 

tìm thấy. 

 

Ngoài ra, qua 10 lần chạy lần lượt các thuật toán theo kịch bản áp dụng đã mô tả trong 

Phần 3.1, dữ liệu thử nghiệm của dự án 1 được mô tả trong Bảng 3.9 và Hình 3.7. Chúng 

ta có thể thấy NSGA-II là MOEA nhanh nhất để giải quyết vấn đề tìm điểm cân bằng 

Nash cho Unified Game-based model trong dữ liệu Dự án 1. NSGA-II có thời gian chạy 

nhanh hơn 10,09% so với thời gian chạy trung bình của năm thuật toán còn lại. Cụ thể, 

thời gian hoạt động của NSGA-II cao hơn 26,67% so với SMPSO, cao hơn 12,00% so 

với GDE3 và cao hơn khoảng 7,37% so với ε -MOEA. NSGA-II cho thấy thời gian chạy 

lần lượt chỉ cao hơn 1,12% và 2,22% so với ε -NSGA-II và PESA2. Điều này có nghĩa 

là cả NSGA-II và PESA2 cũng là hai thuật toán hiệu quả về tốc độ với bài toán này. 

 
Bảng 3.9: Kết quả thử nghiệm từ bộ dữ liệu của dự án 1 sau 10 lần chạy  

 

No NSGA-II ε-NSGA-II ε-MOEA 

1 301343880, 7s 301343880, 9s 301343880, 9s 

2 301343880, 8s 301343880, 8s 301343880, 10s 

3 301343880, 9s 301343880, 9s 301343880, 10s 

4 301343880, 8s 301343880, 8s 301343880, 9s 

5 301343880, 11s 301343880, 9s 301343880, 10s 

6 301343880, 7s 301343880, 10s 301343880, 9s 

7 301343880, 8s 301343880, 10s 301343880, 10s 

8 301343880, 10s 301343880, 9s 301343880, 9s 

9 301343880, 9s 301343880, 9s 301343880, 9s 

10 301343880, 11s 301343880, 8s 301343880, 10s 

 GDE3 PESA2 SMPSO 

1 301343880,10s 301343880, 9s 301343880, 13s 

2 301343880,10s 301343880, 9s 301343880, 13s 

3 301343880,10s 301343880, 9s 301343880, 11s 

4 301343880,10s 301343880, 9s 301343880, 13s 

5 301343880,10s 301343880, 9s 301343880, 11s 

6 301343880,10s 301343880, 9s 301343880, 13s 

7 301343880,10s 301343880, 9s 301343880, 13s 

8 301343880,10s 301343880, 9s 301343880, 11s 

9 301343880,10s 301343880, 9s 301343880, 11s 

10 301343880,10s 301343880, 9s 301343880, 11s 
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Hình 3.7: So sánh thời gian chạy các thuật toán của dự án 1 

 

Như trong phân tích kết quả chạy dữ liệu dự án 2 từ Bảng 3.10 và Hình 3.8, PESA2 

là MOEA nhanh nhất trong thử nghiệm giải quyết vấn đề và tìm điểm cân bằng Nash 

cho mô hình Hợp nhất sau 10 lần chạy trong nhóm dữ liệu 2 Dự án. Thời gian hoạt động 

của PESA2 cao hơn 8,75% so với-NSGA-II, cao hơn 7,5% so với-MOEA, cao hơn 

12,5% so với GDE3, cao hơn 15% so với NSGA-II và 50% so với SMPSO. Ngoài ra, 

PESA2 có thời gian chạy nhanh hơn 18,75% so với thời gian chạy trung bình của năm 

thuật toán còn lại. 
 

Bảng 3.10: Kết quả thử nghiệm từ bộ dữ liệu của dự án 2 sau 10 lần chạy 

 

No NSGA-II ε-NSGA-II ε-MOEA 

1 280675880, 11s 280675880, 9s 259276750, 10s 

2 280675880, 11s 280675880, 10s 280675880, 9s 

3 259276750, 10s 280675880, 8s 280675880, 9s 

4 280675880, 7s 280675880, 10s 280675880, 8s 

5 280675880, 7s 280675880, 9s 259276750, 10s 

6 280675880, 10s 280675880, 9s 219878880, 9s 

7 280675880, 11s 219878880, 9s 280675880, 8s 

8 280675880, 7s 280675880, 8s 280675880, 8s 

9 259276750, 10s 280675880, 6s 219878880, 9s 

10 280675880, 9s 280675880, 8s 219878880, 9s 

 GDE3 PESA2 SMPSO 

1 280675880, 9s 280675880, 8s 280675880, 12s 

2 280675880, 9s 280675880, 8s 280675880, 13s 

3 280675880, 9s 280675880, 8s 280675880, 11s 

4 280675880, 9s 280675880, 8s 280675880, 13s 

5 280675880, 9s 280675880, 8s 280675880, 12s 

6 280675880, 9s 280675880, 8s 280675880, 11s 

7 280675880, 9s 280675880, 8s 280675880, 12s 
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8 280675880, 9s 280675880, 8s 280675880, 13s 

9 280675880, 9s 280675880, 8s 280675880, 12s 

10 280675880, 9s 280675880, 8s 280675880, 11s 

 

 

 
Hình 3.8: So sánh thời gian chạy các thuật toán của dự án 2 

 

Liên quan trực tiếp đến nội dung của mục này, có 02 công trình đã được công bố, 01 

trong Tạp chí trong nước (CT1- 2016) và 01 trong Hội  nghị quốc tế (CT6 - 2019). 

 

3.3 Lớp bài toán mô hình không có chủ đầu tư 

3.3.1 Bài toán xung đột giữa các phương pháp xử lý rủi ro 

3.3.1.1 Giới thiệu bài toán 

Với mỗi một doanh nghiệp thì rủi ro là một yếu tố có tính chất tất yếu. Mọi doanh 

nghiệp đều phải đối mặt với những rủi ro. Bản thân rủi ro cũng là một yếu tố đa diện về 

nội tại. Rủi ro có những tác động tiêu cực và những tác động tích cực tới toàn bộ doanh 

nghiệp. Và như một nhu cầu có tính tất yếu một quy trình quản lý rủi ro là một yếu tố 

tối thiết cho thành công của một doanh nghiệp. Quy trình quản lý rủi ro sẽ giúp doanh 

nghiệp gia tăng những tác động tích cực và giảm nhẹ những hậu quả tiêu cực từ những 

rủi ro. Với vai trò như vậy rõ ràng quản lý rủi ro là một trong những nhiệm vu hàng đầu 

của quản lý công nghệ thông tin trong doanh nghiệp. 

Việc quản lý rủi ro trong các dự án , đặc biệt là dự án công nghệ thông tin cũng là 

một ứng dụng quan trọng của lý thuyết trò chơi. Dựa trên lý thuyết trò chơi, người quản 

lý dự án có thể phân tích được các chiến lược cạnh tranh, nghiên cứu các chiến thuật sao 

cho sự lựa chọn là tối ưu nhất. Từ đó tìm được điểm cân bằng chiến lược, hạn chế các 

rủi ro phát sinh trước, trong và sau khi thực hiện dự án. Các rủi ro sẽ được nhận diện, 

phân tích, kiểm soát và giám sát một cách tốt nhất. Hạn chế được các thiệt hại không 

đáng có, đem lại kết quả tốt nhất trong các dự án, đặc biệt là dự án công nghệ thông tin  

nơi mà xác suất xuất hiện rủi ro là rất lớn và khó kiểm soát. Để giải quyết, chúng ta có 
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nhiều phương pháp đối phó với rủi ro (Risk Response) khác nhau, mỗi phương pháp đều 

có ưu nhược điểm và khả năng áp dụng trong từng tính huống cụ thể [1].  

 

 
 

Hình 3.9: Xung đột giữa các phương pháp xử lý rủi ro 

 

 

Xung đột của bài toán 

Tuy nhiên 1 yếu tố chưa được xét tới là bản thân giữa các rủi ro lại xung đột với nhau 

khi lên kế hoạch giải quyết. Việc giải quyết xử lý rủi ro này bằng phương pháp này lại 

xung đột với việc xử lý rủi ro kia bằng phương pháp khác, hậu quả có thể từ nhỏ tới 

không kiểm soát được. Ví  dụ như  khi có rủi ro là “nhân sự bỏ việc” vì lương thấp, trả 

không đúng định kì, trả muộn. Bên quản lý dự án sẽ khắc phục, xử lý rủi ro này bằng 

cách: tăng tiền lương, trả đúng định kì, đúng hạn. Khi đó rủi ro trên tạm thời được xử 

lý. Tuy nhiên, với rủi ro tiền đầu tư dự án tăng, có thể giải quyết bằng việc giảm lương 

nhân viên hay sa thải nhân viên , kêu gọi nhà đầu tư....Khi giải quyết rủi ro này bằng 

phương pháp giảm lương hay sa thải nhân viên thì nó đã vô tình xung đột với việc giải 

quyết rủi ro nhân sự bỏ việc nêu bên trên. Đây là thực trạng của bài toán xung đột giữa 

các phương pháp xử lý rủi ro (Risk Response Conflict). 

Với đặc điểm cùng xung đột đã được nếu trong phần 2.1.1, việc giải quyết có thể xử 

lý bằng cách mô hình hóa các rủi ro này về Unified Game-based model, từ đó tìm ra 

điểm Cân bằng Nash, tại đó ta có giải pháp trung hòa cho xung đột giữa các phương 

pháp đối phó rủi ro. Với điểm cân bằng Nash tìm được, giải pháp sẽ là trạng thái win-

win  giữa các N người chơi có số lượng chiến lược khác nhau, trong bài toán này là giữa 

N rủi ro. Có như vậy thì vấn đề rủi ro mới được giải quyết một cách triệt để và hạn chết 

phát sinh những rủi ro không đáng xảy ra. Đem lại hiệu quả tối ưu cho việc quản lý dự 

án 

 

Dữ liệu của bài toán 

Giả thiết rằng trong dự án đang thực hiện có tập R* gồm tổng cộng N* rủi ro cần quản 

lý, trong tập R* có tập 𝑅 ∈ 𝑅∗ gồm N rủi ro có sự xung đột giữa các phương pháp xử lý 
(1 < 𝑁 ≤ 𝑁∗). Do bài toán chỉ quan tâm tới các rủi ro có xung đột nên ta đánh chỉ số 

các rủi ro có xung đột từ 1.. N và 𝑅 =  (𝑟1, . . ,  𝑟𝑖 , . . ,  𝑟𝑁) và ri là các rủi ro có xung đột 

trong dự án.  Các rủi ro trong R được chia thành từng nhóm xung đột, mỗi nhóm xung 

đột là một tập các rủi ro có xung đột trực tiếp với nhau. Nhóm xung đột 𝑅′, 𝑅′′ đều là 

một tập các rủi ro riêng biệt, trong đó các xung đột trong  𝑅′ ∈ 𝑅 và 𝑅′′ ∈ 𝑅 không có 

sự liên quan nào tới nhau,  ∀ 𝑅′ ∈ 𝑅 và ∀ 𝑅′′ ∈ 𝑅, 𝑅′ ∩ 𝑅′′ =  ∅.  

Ngoài ra, trong tập 𝑅′ = {𝑟𝑖: 𝑟𝑖 ∈ 𝑅}, 𝑟𝑖 là rủi ro dự án và có thể xử lý, đối phó bằng 

Mi phương pháp khác nhau, ∀ 𝑟𝑖  ≠  𝑟𝑗  ∈ 𝑅′, 𝑟𝑖 có ít nhất 1 phương pháp xử lý 𝑠𝑖𝑘 nào 

Rủi ro: Giảm 
chi phí dự án 
Xử lý: giảm 
lương nhân 

sự

Rủi ro: Nhân 
viên nghỉ việc 
Xử lý: tăng 

lương

Xung đột
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đó xung đột với phương pháp xử lý 𝑠𝑗ℎ của 𝑟𝑗. Theo PMBOK [1], trong chương 11 về 

Project risk management, với mỗi 𝑟𝑖, thông tin biểu diễn bao gồm: 

o Xác suất xảy ra rủi ro: probability; 

o Mức độ tác động của rủi ro trong dự án là yếu tố được tổng hợp từ 2 yếu tố: hậu 

quả của rủi ro khi xảy ra và khả năng xảy ra rủi ro, trong nghiên cứu của luận án 

và các tính toán biểu diễn ở dưới, yếu tố này được gọi là: level; 

o Đánh giá mức độ tác động, hậu quả về khía cạnh tài chính khi rủi ro lên ngân quỹ 

dự án, yếu tố này được gọi là: impact; 

o Trong rủi ro 𝑟𝑖, mỗi phương thức đối phó với rủi ro 𝑠𝑖𝑘 được xác định bởi tổng 

hợp 5 yếu tố sau [66]: 

- Số lượng tiền để thực thi phương pháp đối phó với rủi ro: cost; 

- Độ khó khi áp dụng phương pháp này vào rủi ro (được đánh số từ 0 đến 9) được 

gọi là: diff; 

- Độ ưu tiên của phương pháp xử lý so với các phương pháp khác (đánh số từ 0 

đến 10): priority; 

- Thời gian cần thiết để thực hiện (giờ): time; 

- Mức độ hiệu quả của phương án đối phó với rủi ro (đơn vị tính là phần trăm), 

yếu tố này được gọi là: efficiency. 

Vấn đề của bài toán Xung đột trong các phương pháp đối phó rủi ro là cần tìm được 

phương án đối phó 𝑠𝑖𝑘 phù hợp cho 𝑟𝑖. Trong phần này, luận án sẽ áp dụng mô hình 

Unified Game-based model trong phần 2.3.2 để có một mô hình Lý thuyết trò chơi cho 

riêng mình, nhưng vẫn đảm bảo được tính đầy đủ và khả thi cho bài toán, ngoài ra luận 

án cũng sẽ hiện thực hóa mô hình bằng Phần mềm để trợ giúp cho việc ra quyết định 

khi quản lý rủi ro trong dự án. Theo PMBOK [1], có tổng cộng 8 phương án đối phó với 

rủi ro: 

 
Bảng 3.11: Các phương án xử lý rủi ro [1] 

 

Các phương án xử lý rủi ro 

Ngăn chặn Tìm cách loại bỏ trước và sử dụng cách thức khác để thực hiện để tránh 

rủi ro 

Giảm nhẹ Giảm bớt ảnh hưởng của rủi ro thông qua điều khiển và xử lý các vấn đề 

nội tại dự án 

Chuyển giao Chuyển trách nhiệm xử lý rủi ro sang cho bên thứ 3, ví dụ như mua bảo 

hiểm 

Chấp nhận Các tác động của rủi ro lên dự án là đủ nhỏ để có thể chấp nhận cho rủi 

ro tự xảy ra và không cần thiết phải có giải pháp để xử lý 

Các phương án đối phó tích cực 

Tận dụng Loại bỏ các yếu tố không chắc chắn để đảm bảo rằng chỉ có các yếu tố 

tích cực xảy ra 

Mở rộng Tập trung vào nguyên nhân chủ yếu và phát triển các yếu tố tích cực của 

rủi ro 

Chia sẻ Cần các đối tác tham gia để chia sẻ rủi ro 

Chấp nhận Các tác động được kiểm soát chủ động hoặc bị động khi rủi ro xảy ra 

 

Giả thiết một dự án nhỏ có 4 rủi ro 𝑅∗ = R =  (𝑟1,  𝑟2,  𝑟3,  𝑟4), các phương pháp xử lý 

rủi ro tương ứng sẽ là: 

𝑟1: 𝑠11, 𝑠12, 𝑠13     
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𝑟2: 𝑠21, 𝑠22 

𝑟3: 𝑠31, 𝑠32, 𝑠33, 𝑠34   

𝑟4: 𝑠41, 𝑠42   

Trong tập 𝑅∗ tồn tại duy nhất tập 𝑅 =  𝑅′ = (𝑟1,  𝑟2,  𝑟3) có tồn tại xung đột, trong 

bài toán này chúng ta sẽ chỉ quan tâm và làm việc trên tập R, bao gồm thiết lập mô hình 

hóa cho tập R, và đề xuất giải pháp lập trình. Và giả sử rằng trong R tồn tại các cặp xung 

đột giữa các chiến lược xử lý rủi ro như sau: 𝑠12 − 𝑠21,  𝑠13 − 𝑠22, 𝑠21 − 𝑠31, 𝑠22 − 𝑠32. 

Việc tính toán giải pháp cho bài toán hoặc có thể hiểu là các giải thuật MOEAs sẽ được 

áp dụng trên một đồ thị vô hướng dưới dạng Project Network trong đó: 

▪ Mỗi node của đồ thị biểu diễn phương thức xử lý của rủi ro, mang theo các đặc 

tính của phương thức trong node 

▪ Các node nằm trong cùng cột là các phương thức xử lý thuộc về cùng một rủi ro 

▪ Phương án xử lý được chọn phải đảm bảo nằm trong đường đi qua tất cả các node 

của 𝑁′ . 

 

 
 

Hình 3.10: Mạng dự án biểu diễn xung đột giữa các phương án đối phó rủi ro 

 

Trong đó với cặp xung đột 𝑠12 − 𝑠21 có nghĩa là xung đột phương pháp xử lý thứ 2nd 

của rủi ro r1, với phương pháp xử lý thứ 1st của rủi ro r2 , và trong biểu diễn dưới dạng 

Project Network trên, không có đường đi giữa hai nodes 𝑠12 − 𝑠21. Như vậy thực chất 

bài toán xử lý xung đột giữa các phương pháp đối phó rủi ro có thể quy về bài toán  là 

tìm đường đi qua tất cả các ri mà không có xung đột với nhau (chỉ đi qua 1 lần). Tuy 

nhiên đây không phải là bài toán tìm đường đi nhỏ nhất, bởi vì mỗi điểm của mạng dự 

án mang theo nhiều giá trị thông tin về điểm. ngoài ra còn nhiều ràng buộc khác lên bài 

toán. 

 

3.3.1.2 Ứng dụng mô hình Unified Game-Based model cho bài toán 

Với các đặc điểm của bài toán xung đột trong các phương pháp đối phó rủi ro như 

trên, áp dụng Unified Game-Base model vào bài toán, ta có mô hình toán học cho bài 

toán này như sau: 
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      𝐺 =  〈{𝑃0 , 𝑃}, {𝑆0, 𝑆𝑖}, {𝑢0, 𝑢𝑖}, 𝑅
𝑐〉              (3.14) 

Trong đó: 

𝑃0 : là người chơi đặc biệt đại biểu cho lợi ích của toàn bộ dự án khi so sánh với 

các người chơi bình thường khác 

𝑆0 = {𝑠01, … , 𝑠0𝑗 , … , 𝑠0𝑀0
}: tập chiến lược của người chơi đặc biệt, trong đó 𝑀0 là 

số lượng chiến lược của người chơi đặc biệt 

𝑢0: 𝑆0 → ℝ là hàm thưởng phạt  (payoff function) của người chơi đặc biệt tham 

chiếu chiến lược của người chơi đặc biệt sang dạng số thực 

𝑁: Số lượng rủi ro có xảy ra xung đột 

𝑃 = {𝑝1, … , 𝑝𝑖 , … , 𝑝𝑁}: là tập các rủi ro có xảy ra xung đột  

𝑆𝑖 = {𝑠𝑖1, … , 𝑠𝑖𝑗 , … , 𝑠𝑖𝑀𝑖
}: là tập các phương pháp đối phó của rủi ro 𝑖(1 ≤ 𝑖 ≤

𝑁) và 𝑀𝑖  là số lượng các phương pháp xử lý của rủi ro i   

𝑢𝑖: 𝑆i → ℝ : là hàm thưởng phạt của rủi ro i, tham chiếu chiến lược của rủi ro i 

sang 1 giá trị số thực 

𝑅𝑐: là không gian vector biểu diễn tập các xung đột của các phương pháp đối phó 

rủi ro, mà một non-empty vector �⃗�  ∈  𝑅𝑐 biểu diễn xung đột giữa K rủi ro (1 ≤
𝐾 ≤ 𝑁), ở dạng chuẩn tắc của trò chơi (strategic form hoặc normal form), �⃗�  ∈

 𝑅𝑐 có thể được mô tả như sau: {𝑠0𝑘 , 𝑠𝑝𝑞 , … , 𝑠𝑥𝑦}, trong đó 𝑠0𝑘 ∈ 𝑆0 đại diện cho 

quyền lợi của dự án khi các rủi ro xảy ra, và khi có đụng độ về phương pháp xử 

lý, các giá trị 𝑠𝑝𝑞 , 𝑠𝑥𝑦 ∈ 𝑆𝑖 là các phương, trong đó (1 ≤ 𝑝, 𝑥 ≤ 𝑁), (1 ≤ 𝑞 ≤

𝑀𝑝) và (1 ≤ 𝑦 ≤ 𝑀𝑥) 

 

Điểm cân bằng Nash của mô hình được xác định như sau: 

Khi rủi ro 𝑖(1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁) chọn chiến lược xử lý là 𝑠𝑖 ∈ 𝑆𝑖, ta gọi 𝑠−𝑖 ∈ 𝑆𝑖 là chiến lược 

của những rủi ro khác. Hàm payoff của rủi ro i có thể được diễn giải như sau: 𝑢𝑖(𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖). 

Tập các chiến lược 𝑆∗ = (𝑠1
∗, … , 𝑠𝑖

∗, … , 𝑠𝑁
∗  ) được gọi là điểm cân bằng Nash khi 

∀(𝑠𝑖
∗, 𝑠𝑗

∗) ∈ 𝑆∗, (𝑠𝑖
∗, 𝑠𝑗

∗) ∉ 𝑅𝑐 , (1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑁), và: 

𝑢𝑖(𝑠𝑖
∗, 𝑠−𝑖

∗ ) ≥ 𝑢𝑖(𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖
∗ ), ∀𝑠𝑖 ∈ 𝑆𝑖                (3.15) 

Điểm cân bằng Nash chính là giải pháp cho xung đột chúng ta cần tìm. Việc xử lý 

xung đột theo cách thức win-win đã đề cập cũng tương đương với việc giải mô hình Lý 

thuyết trò chơi và tìm ra điểm cân bằng Nash cho bài toán. 

 

3.3.1.3 Các tham số của mô hình  

Chiến lược của chủ đầu tư 

Chiến lược j cho rủi ro của người chơi đặc biệt (đại diện cho chủ đầu tư) là bộ dữ liệu 

gồm 4 thành phần: thời gian tối thiểu để xử lý rủi ro, thời gian tối đa xử lý rủi ro, chi phí 

tối thiểu, chi phí tối đa: 

          𝑠0𝑗 = {𝑐𝑜𝑠𝑡𝑗𝑚𝑖𝑛, 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑗𝑚𝑎𝑥 , 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑗𝑚𝑖𝑛, 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑗𝑚𝑎𝑥}                    (3.16) 

Chiến lược của các người chơi  

Tập chiến lược 𝑆𝑖 = {𝑠𝑖1, … , 𝑠𝑖𝑗 , … , 𝑠𝑖𝑀𝑖
} là chiến lược chơi của người chơi i có thể 

hiểu cách khác là rủi ro i, trong quản lý dự án được coi là tập các phương pháp đối phó 

của rủi ro i, mỗi 𝑠𝑖𝑗 mang theo các thông tin được mô tả trong Phần 3.3.1.1, gồm các 

thông tin như sau: cost, diff, priority, time, efficiency.  

 

Công thức tính hàm payoff của chủ đầu tư 
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Tập các rủi ro 𝑃 =  {𝑝1, . . , 𝑝𝑖 , . . , 𝑝𝑁}  với từng rủi ro pi được mô tả bởi vector hiệu 

năng có chứa các thông tin về: (i) số lượng tiền tổn thất khi xung đột xảy ra (ii) và giá 

trị level của rủi o, (iii) xác xuất xảy ra (probability). Cụ thể là:  

𝑤𝑖⃑⃑⃑⃑ =  (𝑤𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑖
, 𝑤𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙𝑖

, 𝑤𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦𝑖
)                 (3.17) 

 

Giá trị payoff của chủ dự án: 

            𝑢0 = ∑ 𝑤𝑖⃑⃑⃑⃑ 𝑁
𝑖=1                                                                     (3.18) 

              =  ∑ (𝑎1𝑤𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑖
+ 𝑎2𝑤𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙𝑖

) ∗  𝑤𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦𝑖

𝑁
𝑖=1   

Với a1, a2 là các hằng số chuyên gia dùng để điều chỉnh mức độ ảnh hưởng của các 

yếu tố trong vector hiệu năng: impact, level.  

Tập các chiến lược của rủi ro pi là 𝑆𝑖 = {𝑠𝑖1, . . , 𝑠𝑖𝑗 , . . , 𝑠𝑖𝑀𝑖
} với mỗi 𝑠𝑖𝑗 được biểu 

diễn bởi 1 vector hiệu năng 𝑢𝑖𝑗⃑⃑⃑⃑  ⃑ =  (𝑢𝑐𝑜𝑠𝑡𝑖𝑗
, 𝑢𝑝𝑟𝑖𝑜𝑟𝑖𝑡𝑦𝑖𝑗

, 𝑢𝑑𝑖𝑓𝑓𝑖𝑗
, 𝑢𝑡𝑖𝑚𝑒𝑖𝑗

, 𝑢𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑖𝑗
) có 

chứa 5 thông tin quan trọng nhất của phương pháp đối phó với rủi ro i, (1 ≤ i ≤ N).  Các 

thông tin này bao gồm: (i) cost, (ii) priority, (iii) difficult (diff), (iv) time and (v) 

efficiency.  

 

Công thức tính hàm payoff của từng người chơi 

Giá trị payoff của rủi ro i trong trường hợp lựa chọn phương án đối phó j là tổng hợp 

của cả 5 yếu tố trên. Cụ thể, hàm payoff sẽ được mô tả như sau: 

     𝑢𝑖𝑗  =  𝑏1𝑢𝑐𝑜𝑠𝑡𝑖𝑗
+ 𝑏2𝑢𝑝𝑟𝑖𝑜𝑟𝑖𝑡𝑦𝑖𝑗

+ 𝑏3𝑢𝑑𝑖𝑓𝑓𝑖 𝑖
+ 𝑏4𝑢𝑡𝑖𝑚𝑒𝑖𝑗

            (3.19) 

Giá trị của hàm payoff uij càng nhỏ có nghĩa rằng lựa chọn phương án đối phó rủi ro 

càng phù hợp. 

 

Công thức tính hàm fitness chung của dự án 

Để đảm bảo dự án được diễn ra thuận lợi, các ràng buộc về tài chính được đảm bảo 

theo đúng kế hoạch thì việc tối thiểu hóa các chi phí phát sinh như các chi phí cho rủi ro 

là rất quan trọng. Rõ ràng là chi phí của rủi ro xẩy ra phụ thuộc vào 3 yếu tố: hậu quả 

khi xẩy ra rủi ro, xác suất xảy ra rủi ro và chi phí cho phương án xử lý nó. Để tìm ra cân 

bằng Nash cho trò chơi G, một trong các ràng buộc quan trọng của bài toán tối ưu đa 

mục tiêu là tối thiểu hóa chi phí rủi ro. Chi phí này được xác định bằng: 

𝑭𝒄𝒐𝒔𝒕 = 𝑢0 + ∑ 𝑢𝑐𝑜𝑠𝑡𝑖𝑗
𝑵
𝒊=𝟏                     (3.20) 

Trong đó 𝑢𝑐𝑜𝑠𝑡𝑖𝑗
 là chi phí khi rủi ro i sử dụng phương thức đối phó j nào đó. Tuy 

nhiên sẽ là thiếu sót nếu chỉ tính đến vấn đề tài chính xảy ra, mức độ hiệu quả của 

phương án giải quyết rủi ro được chọn cũng ảnh hưởng không nhỏ tới chất lượng dự án. 

Để hiện thực hóa yếu tố này, hàm 𝑭𝒄𝒐𝒔𝒕 được điều chỉnh như sau: 

            𝑭𝒄𝒐𝒔𝒕 = ∑ (𝑎1𝑤𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑖
+ 𝑎2𝑤𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙𝑖

) ∗  𝑤𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦𝑖
∗ (1 − 𝑢𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑖𝑗

)𝑁
𝑖=1 +

                                ∑ 𝑢𝑐𝑜𝑠𝑡𝑖𝑗
𝑵
𝒊=𝟏                     (3.21) 

 

Trong đó giả sử rằng rủi ro i đã lựa chọn phương án đối phó j. Và ý nghĩa của giá trị 

hàm 𝑭𝒄𝒐𝒔𝒕 là giá trị càng nhỏ thì sẽ đảm bảo cho trạng thái tài chính của toàn bộ dự án 

nằm trong phạm vi kiểm soát được. 

Ràng buộc thứ 2 của cân bằng Nash cho game G đó là tính hiệu quả của phương pháp 

xử lý rủi ro, việc định lượng ràng buộc này sẽ phụ thuộc chủ yếu vào các đặc điểm của 

phương pháp xử lý. Để mô hình có thể tùy biến, ta đưa thêm các tham số b1, b2, b3, b4 

vào các đặc tính của phương pháp xử lý rủi ro theo thứ tự là cost, priority, difficulty, 

time. Các tham  số này (và bao gồm cả a1, a2 trong Công thức 3.18) sẽ được điều chỉnh 
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bởi các chuyên gia quản lý dự án thông qua việc cấu hình ứng dụng phần mềm. Và do 

đó,  hàm định lượng cho ràng buộc thứ 2 của cân bằng Nash sẽ được xác định như sau: 

   𝑭𝒓𝒆𝒔𝒑𝒐𝒏𝒔𝒆 = ∑ (𝑏1𝑢𝑐𝑜𝑠𝑡𝑖𝑗
+ 𝑏2𝑢𝑑𝑖𝑓𝑓𝑖𝑗

 +  𝑏3𝑢𝑝𝑟𝑖𝑜𝑟𝑖𝑡𝑦𝑖𝑗
+ 𝑏4𝑢𝑑𝑖𝑓𝑓𝑖𝑗

)𝑁
𝑖=1            (3.22) 

 

Hàm 𝑭𝒓𝒆𝒔𝒑𝒐𝒏𝒔𝒆 là thước đo cho tính hiệu quả của việc lựa chọn phương án xử lý j cho 

rủi ro i. Giá trị 𝑭𝒓𝒆𝒔𝒑𝒐𝒏𝒔𝒆 càng nhỏ thì việc lựa chọn càng chính xác. Với mô hình trò 

chơi hiện tại, bao gồm nhiều tập 𝑅′ ∈ 𝑅 có xuất hiện xung đột trực tiếp giữa các phương 

pháp xử lý của 𝑟𝑖 , 𝑟𝑗  ∈ 𝑅′, việc tính toán hàm đánh giá 𝑭𝒓𝒆𝒔𝒑𝒐𝒏𝒔𝒆 sẽ được thực hiện 

chung tuy nhiên ràng buộc thứ 3 của mô hình sẽ là lựa chọn các phương pháp xử lý cho 

𝑟𝑖 , 𝑟𝑗 mà không vi phạm các xung đột: ∀ 𝑟𝑖  ≠  𝑟𝑗  ∈ 𝑅′, (𝑠𝑖𝑘 , 𝑠𝑗ℎ) ∄ 𝑅𝑐 

Trong mô hình trò chơi có hữu hạn số người chơi và có hữu hạn chiến lược, John 

Nash, 1951 đã chỉ ra rằng luôn có 1 giải pháp cho vấn đề mà đảm bảo được quyền lợi 

của các bên, và thỏa mãn các ràng buộc, đó chính là điểm cân bằng Nash [68]. Nash 

Equilibrium trong bài toán này áp dụng cho N+1 người chơi bao gồm: người chơi đặc 

biệt (dự án) và N người chơi thường (là các rủi ro 𝑟𝑖 ∈ 𝑅.) và mỗi người chơi có chiến 

lược khác nhau.  

Để đánh giá chất lượng của Nash Equilibrium, việc định nghĩa ra hàm thích nghi là 

cần thiết, và dựa trên các công thức 3.21, công thức 3.22, ta có: 

        𝐹𝑎𝑑𝑎𝑝𝑡𝑖𝑣𝑒 = 𝑐1 ∗ 𝐹𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝑐2 ∗  𝐹𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒                         (3.23) 

                          = 𝑐1  ∑ (𝑎1𝑤𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑖
+ 𝑎2𝑤𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙𝑖

) ∗  𝑤𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦𝑖
∗  (1 −𝑁

𝑖=1

                       𝑢𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑖𝑗
)  +  𝑐2 ∑ (

𝑏1𝑢𝑐𝑜𝑠𝑡𝑖𝑗
+ 𝑏2𝑢𝑑𝑖𝑓𝑓𝑖𝑗

 +  𝑏3𝑢𝑝𝑟𝑖𝑜𝑟𝑖𝑡𝑦𝑖𝑗

+  𝑏4𝑢𝑑𝑖𝑓𝑓𝑖𝑗

)𝑁
𝑖=1                                                     

 

Không gian vector biểu diễn tập xung đột 

Trong không gian vector 𝑅𝑐, mỗi �⃗� ∈  𝑅𝑐 biểu thị C xung đột giữa 2 phương thức đối 

phó của 2 rủi ro khác nhau. Mỗi vector được biểu diễn bằng một bộ cặp giá trị các 

phương pháp đối phó rủi ro (rij, rkh) có xung đột trực tiếp và không thể lựa chọn đồng 

thời trong giải pháp xử lý rủi ro. Trong đó, rij là phương án đối phó thứ j của rủi ro i, và 

rkh là phương án đối phó thứ h của rủi ro k. 

 

3.3.1.4 Cài đặt giải thuật và thử nghiệm 

Xác định điểm cân bằng Nash 

Để tìm điểm cân bằng Nash sử dụng MOEA framework, tương tự như các bài toán ở 

trên và phân tích trong Phần 2.3.4, chúng ta cần phải chuyển đổi hết các thuộc tính của 

rủi ro và phương án xử lý sang nội dung chứa trong từng gen của nhiễm sắc thể. Từ mô 

tả của bài toán, các cài đặt thuật toán sẽ sử dụng các giá trị và cách thức lưu trữ, xử lý 

như trong ví dụ sau đây: 

Giả sử rằng một dự án có 5 rủi ro và các phương pháp đối phó (Risk response - RR) 

với rủi ro theo như danh sách dưới đây: 

Rủi ro 1:  RR 11, RR 12 

Rủi ro 2: RR 21, RR 22, RR 23 

Rủi ro 3: RR 31, RR 32 

Rủi ro 4: RR 41, RR 42, RR 43, RR 44 

Rủi ro 5: RR 51, RR 52 
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Trong đó, tập các xung đột là giữa các bộ phương pháp đối phó với rủi ro sau:  RR 

RR 11 - RR 22, RR 23 - RR 52, RR 32 - RR 41 

 
Bảng 3.12: Điểm cân bằng Nash hợp lý  

Risk 1 2 3 4 5 

Phương pháp xử lý 
được lựa chọn 

12 21 32 42 52 

 

Đáp án này được chuyển đổi sang dạng của nhiễm sắc thể với định dạng sau: 

 

2 1 2 2 2 

 

Mỗi gen của nhiếm sắc thể chỉ chứa thứ tự của phương án lựa chọn, và đương nhiên 

các phương án này không có xung đột nào trực tiếp. Như đã chứng minh trong phần 

2.3.4 khi giải thuật hội tụ hoặc thỏa mãn điều kiện dừng là chêch lệch giá trị thích nghi 

trong phạm vi Ꜫ xác định, ta sẽ tìm được điểm cân bằng Nash của bài toán. 

 

Các ràng buộc của bài toán 

Trên thực tế, các xung đột trong các quá trình quản lý dự án thường phức tạp, có liên 

quan tới nhiều đối tượng khác nhau và có nhiều ràng buộc. Vì vậy việc xác định chính 

xác các ràng buộc cần có là điều bắt buộc khi triển khai bất cứ giải thuật nào. Căn cứ 

vào mô tả bài toán, các ràng buộc của bài toán này áp dụng vào MOEA framework sẽ 

được xác định như sau: 

o Mỗi rủi ro có tối thiểu 2 phương án đối phó trở lên; 

o Các hằng số 𝒂𝒊, 𝒃𝒋 là hằng số chuyên gia, được định nghĩa trước trong thuật toán 

và cần được phân tích, cải tiến để tăng tốc độ chạy thuật toán cũng như cải tiến 

chất lượng của đáp án; 

o Các giá trị chi phí F và giá trị thích nghi luôn dương; 

o Trong điểm cân bằng Nash, mỗi gen của cá thể chứa lựa chọn cho phương án xử 

lý, và rủi ro đó duy nhất; 

o Không thể xuất hiện đồng thời 2 giá trị phương án xử lý của 2 rủi ro mà có xung 

đột trựct tiếp với nhau. 

 

Cài đặt MOEA framework 

Việc cài đặt của MOEA framework được thực hiện tương tự như các bài toán ở trên, 

phần mềm chạy sử dụng JAVA dựa trên các thư viện tính toán có sẵn của MOEA 

framework và được cập nhật thường xuyên. 

 

Mô tả dữ liệu  

Dữ liệu dùng trong thử nghiệm được thu thập từ công ty gia công phần mềm liên 

doanh với Nhật Bản tại Việt Nam (nơi tác giả luận án làm việc từ 2004 - 2007). Dữ liệu 

được chuyển thể từ các file dữ liệu khác nhau vào Cơ sở dữ liệu (CSDL) MYSQL để 

chạy MOEA framework, nguyên bản với các dữ liệu thử nghiệm nhỏ MOEA framework 

thường dùng JSON để mô tả dữ liệu. Tuy nhiên dữ liệu thử nghiệm từ dự án lớn nên cần 

phải được đưa vào một hệ quản lý CSDL để chạy. Một vài thông tin về dự án được diễn 

giải như sau: 

Tên dự án: Rentar – hệ thống eCommerce bán và cho thuê Nhà đất cho công ty Bất 

động sản số 1 của Nhật Bản (www.mec.co.jp) 
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Thời gian bắt đầu: 1.6.2006, thời gian kết thúc: 30.5.2008 

Quy mô dự án: 850 man/months 

 Thường các dự án có quy mô 20-30 rủi ro cần quản lý, tuy nhiên trong dự án lớn này, 

quy mô dữ liệu bao gồm 152 rủi ro, 1066 các phương thức xử lý được mô tả trong các 

bảng dưới đây. Vì là dữ liệu lớn và giới hạn bởi khuôn khổ trình bầy luận án nên trong 

các bảng sau, luận án chỉ giới thiệu một tập con trong bộ dữ liệu để giới thiệu cấu trúc 

của dữ liệu bài toán. Trong Bảng 3.13 mô tả 1 tập con dữ liệu về thông tin rủi ro của dự 

án. Trong Bảng 3.14 mô tả các thông tin về phương pháp đối phó rủi ro.  

 
Bảng 3.13: Thông tin về rủi ro 

 

Loại  Tên rủi ro Mô tả rủi ro Impact Level Prob 

Executive 

Support 

Executives fail 

to support 

project 

The project team may lack the 

authority to achieve project 

objectives. In such cases, 

executive management support 

is fundamental to project 

success. When this doesn't 

materialize, the project fails. 

20000 

USD 
Extreme 53% 

Executive 

Support 

Executives 

become 

disengaged with 

project 

Executive management 

disregards project 

communications and meetings 

15000 

USD 
Extreme 95% 

Executive 

Support 

Conflict 

between 

executive 

stakeholders 

disrupts p 

Members of executive 

management are combative to 

the project or there is a 

disagreement over project 

issues at the executive level 

30000 

USD 
Extreme 17% 

Executive 

Support 

Executive 

turnover 

disrupts the 

project 

A key executive leaves the 

company, so the resulting 

disruption becomes a project 

issue 

35000 

USD 
Extreme 84% 

Scope 
Scope is ill-

defined 

The general risk of an error or 

omission in scope definition 

50000 

USD 
Extreme 11% 

Scope 
Scope creep 

inflates scope 

Uncontrolled changes and 

continuous growth of scope 

50000 

USD 
High 47% 

Scope 
Gold plating 

inflates scope 

The project team adds its own 

product features that aren't in 

requirements or change 

requests. 

30000 

USD 
High 72% 

Scope 
Estimates are 

inaccurate 

Inaccurate estimates are a 

common project risk 

400000 

USD 
Extreme 71% 

 
Bảng 3.14: Thông tin về phương pháp đối phó rủi ro 

 

Rủi ro Loại Cost Diff Time Priority Mô tả Efficiency 
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Risks 

1 
Accept 0 USD 0 

0 

hour 
0 

Adopt a wait-and-see 

attitude and take action 

when triggers are met. 

Budget and schedule must 

be held in reserve in case 

the risk is selected. 

0% 

Risks 

1 
Ignore 0 USD 0 

0 

hour 
0 

Ignore adopt a wait-and-

see attitude and take action 

when triggers are met. 

Budget and schedule must 

be held in reserve in case 

the opportunity is selected. 

0% 

Risks 

1 
Avoid 

11000 

USD 
8 

42 

hours 
7 

Eliminate risk by accepting 

another alternative, 

changing the design, or 

changing a requirement. 

Can affect the probability 

and/or impact. 

78% 

Risks 

1 
Exploit 

16000 

USD 
3 

35 

hours 
1 

This is when you do 

everything you can to 

make sure that you take 

advantage of an 

opportunity. 

95% 

Risks 

1 
Mitigate 

10000 

USD 
0 

8 

hours 
8 

Reduce probability and/or 

impact through active 

measures. 

40% 

Risks 

1 
Enhance 

4000 

USD 
9 

38 

hours 
0 

This is when you try to 

make the opportunity more 

probable by influencing its 

triggers. Increase the 

probability and/or impact 

of opportunity. 

61% 

Risks 

2 
Accept 0 USD 0 

0 

hour 
0 

Adopt a wait-and-see 

attitude and take action 

when triggers are met. 

Budget and schedule must 

be held in reserve in case 

the risk is selected. 

0% 

 

Trong Bảng 3.15 mô tả kết quả chạy của 10 lần chạy liên tục. Lưu ý rằng lần đầu tiên 

chạy, cho đặc điểm về kỹ thuật và môi trường nên bao giờ kết quả chạy cũng chậm hơn 

một chút so với các lần sau. Mỗi ô trong Bảng 3.15 thể hiện 2 giá trị: 

o Giá trị thích nghi của điểm cân bằng Nash tìm được của toàn dự án; 

o Thời gian chạy tính theo giây. 

Lưu ý rằng các giá trị của từng đặc điểm về rủi ro và phương pháp xử lý rất khác nhau. 

Khoảng cách giữa các giá trị là rất lớn, ví dụ như giá trị impact, cost thường là 1.000.000 

tới 1.000.000.000. Trong khi các giá trị level lại rất bé: 1-10. Vì vậy để đánh giá đúng 
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giá trị thích nghi, việc chọn lựa các hằng số sẽ luôn đảm bảo được tính cân đối giữa các 

giá trị này. 
Bảng 3.15: Kết quả chạy các thuật toán 10 lần 

 

STT NSGA-II ε-MOEA GDE3 

1 7,906,528 - 2,934s 11,416,500 - 4,716s 8,511,612 - 3.493s 

2 8,103,832 - 1,503s 10,051,527 - 3,394s 7,600,288 - 1,415s 

3 7,908,199 - 1,440s 12,549,423 - 3,521s 7,491,761 - 1,330s 

4 9,350,590 - 1,662s 10,679,523 - 3,356s 7,665,245 - 1,458s 

5 8,668,416 - 1,585s 9,364,679 - 3,241s 7,876,559 - 1,388s 

6 7,901,941 - 1,436s 8,445,130 - 3,356s 7,927,693 - 1,458s 

7 7,857,364 - 1,441s 8,971,856 - 3,380s 7,513,919 - 1,374s 

8 7,802,405 - 1,508s 10,377,024 - 3,282s 7,995,918 - 1,174s 

9 8,004,845 - 1,577s 9,034,573 - 3,254s 7,853,276 - 1,230s 

10 7,625,568 - 1,502s 8,792,743 - 3,285s 7,560,075 - 1,344s 

 PESA2 ε-NSGA-II SMPSO 

1 9,320,717 - 2,726s 7,965,000 - 4,292s 13,318,634 - 1,313s 

2 10,636,058 - 1,591s 7,724,390 - 2,360s 12,953,245 - 729s 

3 8,409,361 - 1,502s 7,778,545 - 2,328s 14,283,138 - 622s 

4 8,997,942 - 1,501s 8,234,220 - 2,322s 12,331,910 - 696s 

5 8,645,457 - 1,446s 8,130,270 - 2,446s 13,027,559 - 626s 

6 9,702,319 - 1,520s 8,073,367 - 2,242s 11,849,872 - 617s 

7 9,684,004 - 1,412s 7,907,211 - 2,143s 14,327,763 - 555s 

8 9,435,869 - 1,414s 7,742,396 - 2,099s 15,375,186 - 563s 

9 8,796,411 - 1,404s 7,936,860 - 2,353s 15,591,372 - 580s 

10 10,056,318 - 1,426s 7,821,593 - 2,090s 14,998,820 - 565s 

 

Phân tích kết quả thuật toán 

Điểm cân bằng Nash của lần chạy đầu tiên từ thuật toán NSGA II có giá trị thích nghi 

tìm được tốt nhất (7,906,528), điểm cân bằng Nash khuyến nghị thứ tự về việc lựa chọn 

các phương pháp xử lý như sau (trích dẫn 20 gen đầu):  

2 7 3 2 1 4 5 6 7 4 3 1 6 5 4 3 7 3 3 1 

 

Có thể đánh giá điểm cân bằng Nash tìm được như sau: 

o Thỏa mãn các ràng buộc của bài toán đã được xung đột giữa các phương pháp xử 

lý rủi ro; 

o Các lựa chọn không vi phạm không gian vector biểu diễn tập xung đột của bài 

toán; 

o Giá trị hội tụ trong khoảng thời gian ngắn cho thấy điểm cân bằng Nash đã được 

tìm kiếm thành công; 

o Điểm cân bằng Nash tìm được với giá trị thích nghi hội tụ và nhỏ nhất trong lượt 

chạy tương đương với phương án tốt nhất tìm thấy. 

 

Máy tính dùng để thử nghiệm các giải thuật có cấu hình như sau: MacOS High 

Sierra 10.13.6 in CPU 2.5 GHz Quad-Core Intel Core i7 (Turbo Boost 3.4 GHz) 

Crystalwell, 16 GB 1600MHz DDR3L. 
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Với mỗi thuật toán, nghiên cứu sẽ thực hiện chạy thử nghiệm 10 lần liên tục, mỗi lần 

ghi lại kết quả cân bằng Nash tìm được. Kết quả chạy mỗi thuật toán trong mỗi lần bao 

gồm 3 thông tin chính sau: 

o Giá trị lựa chọn phương pháp xử lý duy nhất cho từng rủi ro dưới dạng mảng; 

o Payoff function của đáp án; 

o Thời gian chạy. 

Trong đó thời gian chạy càng ngắn mang ý nghĩa độ phù hợp của thuật toán và mô hình 

càng cao. Giá trị hàm payoff chỉ ra chất lượng của đáp án tìm được. Giá trị này càng bé 

thì kết quả tìm được càng tốt. 

 

 
Hình 3.11: So sánh thời gian chạy giữa các thuật toán 

 

 
Hình 3.12: So sánh giá trị thích nghi của điểm cân bằng Nash tìm được 

 

Từ kết quả thu được trình bày trong Bảng 3.15, có thể đi tới một số đánh giá về việc giải 

quyết mô hình Unified Game-based bằng thử nghiệm trên MOEA framework như sau: 
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o Unified Game-based model áp dụng vào bài toán mang đầy đủ các thông tin cần 

thiết cho việc lập trình bằng các giải thuật tiến hóa tối ưu đa mục tiêu (MOEA) 

phổ biến hiện nay; 

o Mô hình là khả thi và giải quyết được để tìm ra điểm Cân bằng Nash. 

 

Ngoài ra, đánh giá riêng về mức độ hiệu quả  của các thuật toán của MOEA framework 

được chọn lựa trong thử nghiệm trong việc giải quyết mô hình như sau: 

o SMPSO là thuật toán nhanh nhất trong thử nghiệm trong việc tìm ra điểm Cân 

bằng Nash, thời gian chạy của SMPSO nhanh hơn 141.6% so với NSGA-II, và 

nhanh hơn 406.6% so với ε-MOEA, 128.1% nhanh hơn GDE3, 132.2% nhanh 

hơn PESA2 và 259.4% nhanh hơn ε-NSGA-II. SMPSO về trung bình thậm chí 

rằng có thời gian chạy thuật toán nhanh hơn 213.6% thời gian chạy trung bình của 

5 thuật toán còn lại. Tuy nhiên, chất lượng của điểm cân bằng Nash tìm được, 

được đo bằng giá trị của hàm thích  nghi cũng không được cao so với các thuật 

toán khác; 

o GDE3 đưa lại các kết quả có chất lượng tốt nhất, đồng nghĩa với giá trị thích nghi 

của điểm cân bằng Nash là thấp nhất. Sau 10 lần chạy và kết quả ổn định, có thể 

kết luận rằng với bài toán xung đột giữa các phương pháp đối phó với rủi ro, 

GDE3 mang lại đáp án tốt nhất. GDE3 đưa ra đáp án với giá trị thích nghi thấp 

hơn 4.0% so với NSGA-II, 1.7% thấp hơn so với ε-NSGA-II. Kết quả đó cũng nói 

lên là  NSGA-II và ε-NSGA-II cũng đều là MOEA tốt và phù hợp với bài toán 

này. Bên cạnh đó GDE3 (và NSGA-II, ε-NSGA-II) tốt hơn nhiều so với ε-MOEA 

với giá trị thích nghi tốt hơn 27.8%, và tốt hơn 20.1% so với PESA2, 77.0% tốt 

hơn so với thuật toán nhanh nhất là SMPSO. 

 

Cuối cùng, có thể thấy rằng các thuật toán tiến hóa tối ưu đa mục tiêu biêt hiện nay, 

được cung cấp bởi MOEA framework đều có khả năng giải được bài toán này, các thuật 

toán bao gồm: NSGA-II, PESA-II, ε-MOEA, GDE3, ε-NSGA-II, and SMPSO. Trong 

đó khi dữ liệu lớn hơn nữa và cần tới tốc độ chạy nhanh để tìm ra kết quả, có thể cân  

nhắc tới SMPSO. Để tìm ra đáp án có chất lượng tốt nhất, có thể cân nhắc tới 3 thuật 

toán là GDE3, NSGA-II và ε-NSGA-II vì sự chênh lệch về thời gian chạy cũng như chất 

lượng của 3 thuật toán này là rất nhỏ. 

 

Liên quan trực tiếp đến nội dung của mục này, có 01 công trình đã được công bố 

trong Tạp chí trong nước (CT4- 2018). Một số nội dung thử nghiệm trình bày trong luận 

án đã được bổ sung thêm, kết quả mở rộng hơn so với nội dung trong bài báo CT4. 

 

3.3.2 Bài toán cân bằng nguồn lực 

3.3.2.1 Giới thiệu bài toán 

Cân bằng nguồn nhân lực (Resource Balancing) là bài toán về phân phối, chia sẻ các 

nguồn lực cho các cá nhân hoặc tập thể trong dự án để thực hiện các công việc trong dự 

án. Bài toán là một trong các nội dung quan trọng của tiến trình quản lý dự án và là điều 

kiện cần thiết để đảm bảo tính cân đối giữa các tác nhân dự án trong quá trình hoạt động. 

Đồng thời cân bằng nguồn lực cũng là nội dung quan trọng trong quản lý chiến lược. 

Việc phân bổ nguồn lực hợp lý nhằm cân bằng nhu cầu lợi ích các thành viên dự án là 

cơ sở để thực hiện các mục tiêu chiến lược một cách có hiệu quả. Đồng thời với đó, việc 

cân bằng  nguồn lực cần được thực hiện một cách công bằng trước nhu cầu của các bên. 
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Phân phối nguồn lực một cách ngẫu hứng, thiếu căn cứ khoa học sẽ dẫn đến tình trạng 

lãng phí, kém hiệu quả trong việc sử dụng các nguồn lực, và điều này sẽ dẫn đến việc 

thực hiện thất bại các mục tiêu đã đề ra. Chính vì tầm quan trọng như vậy, bài toán tối 

ưu hóa cân bằng nguồn lực thường xuyên được đặt ra, và việc giải quyết nó một cách 

tốt nhất đóng một vai trò quyết định trong hoạt động của tổ chức. Lấy ví dụ, các nguồn 

lực trong một công ty có thể được kể đến như: thông tin, tài chính, nhân sự, cơ sở vật 

chất, khách hàng, nhà cung cấp, công nghệ sử dụng, năng lực quản lý, năng lực kinh 

doanh, thương hiệu, uy tín.  

       

Xung đột của bài toán  

 Với các mô tả trên, có thể thấy rằng xung đột ở đây là xung đột giữa hai hoặc nhiều 

tác nhân dự án có sử dụng nguồn lực, xung đột này có thể giao thoa với nhau với khía 

cạnh rằng một tác nhân có thể tham gia vào xung đột với nhiều nhóm tác nhân khác 

nhau của dự án. Ngoài ra vấn đề xung đột còn liên quan tới nhiều yếu tố cạnh tranh như 

cơ sở vật chất, kinh phí, nhân sự, chất lượng nhân sự, năng lực chuyên môn. 

Với đặc điểm xung đột như vậy, bài toán cân bằng nguồn lực hoàn toàn có thể được 

giải quyết bằng cách sử dụng các mô hình trong lý thuyết trò chơi. Trong đó, các thành 

phần của tổ chức đóng vai trò như người chơi, còn nguồn lực mà họ được phân bổ thể 

hiện giá trị lợi ích mà họ thu được. Mỗi thành phần đều cố gắng giành được nhiều lợi 

ích nhất có thể, và vì thế có thể xảy ra cạnh tranh lẫn nhau. Trong phần nội dung này, 

luận án sẽ áp dụng mô hình Unified Game-based vào trong việc  phân tích và giải quyết 

vấn đề của bài toán. 

 

Dữ liệu bài toán 

Trong quản lý dự án, các nguồn lực có thể là: tiền, nhân sự, máy móc thiết bị, cơ sở 

vật chất cần được phân phối cho các nhóm, bộ phận khác nhau để thực hiện công việc 

dự án. Trong việc cân bằng, tiêu chí phụ thuộc vào đề xuất từ các bộ phận, sự cân nhắc 

của quản lý dự án, tình hình dự án hoặc nhiều nhân tố khác.  Vậy nên có những tranh 

cãi, xung đột trong việc đòi hỏi nhiều tài nguyên hơn từ nhiều bộ phận. 

Việc xác định các tiêu chí và đưa ra 1 phương án tốt để phân chia nguồn lực là một 

công việc cần thiết cho quản lý dự án hỗ trợ trong việc ra quyết định. Với đặc thù các 

xung đột trong dự án, nơi mà từng bộ phận vẫn có thể sống sót và tiếp tục thực hiện 

nghĩa vụ của mình với nhiều mức độ tài nguyên cung cấp, nhưng rõ ràng là với các kết 

quả chất lượng khác nhau, có nghĩa là từng bộ phận – người chơi trong trò chơi – có 

những chiến lược riêng trong thực hiện trò chơi. 

 Để giải quyết bài toán, chúng ta phải định nghĩa đặc thù của từng bộ phận, các tiêu 

chí để đánh giá trong việc giúp người chơi lựa chọn chiến lược của mình – cách tài 

nguyên được phân phối. Khi đó, sẽ dễ hơn xác định 1 điểm cân bằng Nash bằng 1 thuật 

toán tối ưu đa mục tiêu là Fictitious Play. Đây là một thuật toán dựa trên nền tảng toán 

học, trong đó tại mỗi vòng của thuật toán, các người chơi sẽ quyết định chiến lược của 

mình dựa theo các dữ liệu về các bước đi trước của các người chơi khác, với điều kiện 

tiên quyết là các chiến lược của người chơi được xác định trước và không thay đổi trong 

quá trình chơi. Điều này là phù hợp với bài toán được giao và có khả năng thực thi được.  

Đầu vào của bài toán là các nguồn lực cần được cân bằng trong dự án như : tiền, nhân 

sự, máy móc thiết bị, cơ sở vật chất. Thông qua các chiến lược của các nhóm, sự cạnh 

tranh và các yếu tố liên qua, chúng ta có thể thiết lập được các hàm mang tính tương đối 

để thể hiện sự tương quan giữa chiến thuật của các nhóm. Từ đó, chúng ta sẽ đưa ra 
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được ma trận payoff. Với trường hợp tổng quát, với mỗi người chơi, ma trận payoffs sẽ 

có n chiều ở đó mỗi chiều là một trong số các chiến thuật khả thi của từng nhóm. 

 

3.3.2.2 Ứng dụng mô hình Unified Game-Based model cho bài toán  

Với các đặc điểm của bài toán cân bằng nguồn lực không có sự hiện diện của chủ đầu 

tư, theo như mô hình Unified Game-Based, ta cần thêm vào người chơi ảo – chủ đầu tư 

để vẫn có thể đảm bảo nguyên tắc là luôn xét tới quyền lợi của toàn bộ dự án. Từ đó ta 

có mô hình cho bài toán này như sau: 

𝐺 =  〈{𝑃0 , 𝑃}, {𝑆0, 𝑆𝑖}, {𝑢0, 𝑢𝑖}, 𝑅
𝑐〉                                              (3.24) 

Trong đó: 

𝑃0 : là chủ đầu tư của dự án 

𝑆0 = {𝑠01, … , 𝑠0𝑗 , … , 𝑠0𝑀0
}: tập chiến lược của người chơi đặc biệt, trong đó 𝑀0 là 

số lượng các tài nguyên chưa được phân phối 

𝑢0: 𝑆0 → ℝ là hàm thưởng phạt  (payoff function) của chủ đầu tư tham chiếu chiến 

lược của người chơi đặc biệt sang dạng số thực 

𝑁: Số lượng các nhóm/phòng/ban có yêu cầu về nguồn lực 

𝑃 = {𝑝1, … , 𝑝𝑖 , … , 𝑝𝑁}: là tập người chơi - các đơn vị tham gia 

𝑆𝑖 = {𝑠𝑖1, … , 𝑠𝑖𝑗 , … , 𝑠𝑖𝑀𝑖
}: là tập các chiến lược của người chơi 𝑖(1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁) và 

𝑀𝑖  là số lượng tài nguyên người chơi i  tham gia 

𝑢𝑖: 𝑆i → ℝ : là hàm thưởng phạt của người chơi i, tham chiếu chiến lược người 

chơi i sang 1 giá trị số thực 

𝑅𝑐: là không gian vector biểu diễn C các xung đột của bài toán, mà một vector 

không rỗng �⃗�  ∈  𝑅𝑐 biểu diễn xung đột giữa K bộ phận của dự án, có yêu cầu về 

nguồn lực có cùng đặc điểm về kỹ năng, mức lương, hoặc có trùng thời gian yêu 

cầu tham gia (1 ≤ 𝐾 ≤ 𝑁). 

 

Điểm cân bằng Nash của mô hình được xác định như sau: 

Khi người chơi 𝑖(1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁) chọn chiến lược 𝑠𝑖 ∈ 𝑆𝑖, ta gọi 𝑠−𝑖 ∈ 𝑆𝑖 là chiến lược 

của những người chơi khác. Hàm payoff của người chơi i có thể được diễn giải như sau: 

𝑢𝑖(𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖). Tập các chiến lược 𝑆∗ = (𝑠1
∗, … , 𝑠𝑖

∗, … , 𝑠𝑁
∗  ) được gọi là điểm cân bằng Nash 

khi ∀(𝑠𝑖
∗, 𝑠𝑗

∗) ∈ 𝑆∗, (𝑠𝑖
∗, 𝑠𝑗

∗) ∉ 𝑅𝑐 , (1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑁), và: 

𝑢𝑖(𝑠𝑖
∗, 𝑠−𝑖

∗ ) ≥ 𝑢𝑖(𝑠𝑖 , 𝑠−𝑖
∗ ), ∀𝑠𝑖 ∈ 𝑆𝑖                (3.25) 

Điểm cân bằng Nash chính là giải pháp cho xung đột chúng ta cần tìm. Tại điểm cân 

bằng Nash, tất cả những người tham gia đăng ký sử dụng tài nguyên dự án, cùng với cả 

chủ đầu tư sẽ được lựa chọn theo cách cân bằng nhất theo nhiều tiêu chí và ràng buộc, 

bao gồm: công nghệ thực hiện, thời gian người chơi tham gia được, yêu cầu cụ thể của 

người chơi. 

3.3.2.3 Các tham số của mô hình 

Chiến lược của người chơi đặc biệt 

Tập chiến lược của người chơi đặc biệt, đại diện cho lợi ích của chủ đầu tư được ký 

hiệu dưới dạng 𝑆0 = {𝑠01, … , 𝑠0𝑗 , … , 𝑠0𝑀0
}, trong bài toán Cân bằng nguồn lực, mỗi 𝑠0𝑗 

đại diện cho thông tin về nguồn lực mà chủ dự án cung cấp cho các bộ phận dự án (các 

người chơi khác) bao gồm các thông tin về: loại nguồn lực, các loại kỹ năng, đặc tả riêng 

của nguồn lực, chi phí sử dụng nguồn lực.  
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Chiến lược của các người chơi khác 

Với các chiến lược của người chơi i, là các bộ phận trong dự án có yêu cầu về nguồn 

lực, mô tả về chiến lược của người chơi i có dạng: 𝑆𝑖 = {𝑠𝑖1, … , 𝑠𝑖𝑗 , … , 𝑠𝑖𝑀𝑖
}: là tập các 

chiến lược của người chơi 𝑖(1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁) và 𝑀𝑖  là số lượng tài nguyên người chơi i  tham 

gia, chiến lược ở bài toán này có thể hiểu là chiến lược đăng ký sử dụng 1 loại tài nguyên 

nào đó. Trong một tài nguyên có thêm các yêu cầu khác nhau khác nhau, ví dụ như về 

khoảng thời gian sử dụng, loại kỹ năng, công nghệ.., những thông tin này sẽ được chứa 

trong các 𝑠𝑖𝑗. 

 

Hàm payoff của người chơi 

Hàm payoff của người chơi i là bộ phận thứ i trong tổng số N bộ phận trong dự án 

được tính như sau: 

𝑢𝑖 = ∑(𝐴. (𝑡𝑖𝑗 − 𝑡𝑖𝑗
′ ) + 𝐵. (𝑞𝑖𝑗 − 𝑞𝑖𝑗

′ ) + 𝐶. (𝑐𝑖𝑗 − 𝑐𝑖𝑗
′ ))

𝑀𝑖

𝑗=1

 

Trong đó: 

𝑡𝑖𝑗 , 𝑡𝑖𝑗
′ : lần lượt là thời gian cần nhân sự của dự án và thời gian đáp ứng 

của nhân sự 

𝑞𝑖𝑗 , 𝑞𝑖𝑗
′ : lần lượt là yêu cầu chất lượng hoặc độ phù hợp về công nghệ của 

dự án và khả năng phù hợp công nghệ của tài nguyên 

𝑐𝑖𝑗 , 𝑐𝑖𝑗
′ : lần lượt là chi phí mà bộ phận i có thể đáp ứng và đòi hỏi chi phí 

của 

A, B, C: là các hằng số chuyên gia điều chỉnh các yếu tố ảnh hưởng 

𝑀𝑖: số lượng công việc cần tài nguyên trong nhóm i 

 

Hàm payoff của chủ đầu tư 

 Hàm payoff của người chơi ảo thêm vào đại diện cho quyền lợi dự án hoặc là chủ đầu 

tư được xác định như sau: 

𝑢0 = ∑(𝑇𝑖 . 𝐶𝑖 − ∑𝑡𝑖𝑗 . 𝑐𝑖𝑗

𝑀

𝑗

)

𝑁

𝑖=1

 

Trong đó: 

𝑡𝑖𝑗: là thời gian cần nhân sự tham gia vào bộ phận i 

𝑐𝑖𝑗: lần lượt là chi phí lương mà bộ phận i có thể đáp ứng cho nhân sự cho 

công việc j 

𝑇𝑖: là thời gian hiện có của toàn bộ nhân sự dự án 

𝐶𝑖: lần lượt là chi phí lương mà toàn bộ dự án trả cho nhân sự i 

𝑁: là số lượng các người chơi khác – bộ phận 

𝑀: số lượng các công việc trong một nhiệm vụ của nhóm 

 

Hàm fitness của lời giải bài toán 

Giá trị hàm fitness của bài toán được tính dựa trên hai giá trị payoff của người chơi, 

giá trị fitness càng cao thì lời giải các tốt. 

(3.26) 

(3.27) 
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𝑢𝑎𝑙𝑙 = 𝑢0 − ∑𝑢𝑖 

 

Không gian vector biểu diễn tập xung đột 

Trong không gian vector biểu diễn tập xung đột 𝑅𝑐 gồm có các vector �⃗�  ∈  𝑅𝑐 có thể 

được mô tả như sau: {𝑠0𝑘 , 𝑠𝑝𝑞 , … , 𝑠𝑥𝑦}, trong đó 𝑠0𝑘 ∈ 𝑆0 đại diện cho người chơi đặc 

biệt (quyền lợi của dự án) và 𝑠𝑝𝑞 , 𝑠𝑥𝑦 ∈ 𝑆𝑖, trong đó (1 ≤ 𝑝, 𝑥 ≤ 𝑁), (1 ≤ 𝑞 ≤ 𝑀𝑝) và 

(1 ≤ 𝑦 ≤ 𝑀𝑥), trong đó các chiến lược trong �⃗�  ∈  𝑅𝑐 đều thuộc về một người chơi mà 

có 𝑠0𝑘 là thông tin phân phối do  𝑃0  cho phép và các 𝑠𝑝𝑞 , 𝑠𝑥𝑦 ∈ 𝑆𝑖 là kết quả chọn lựa 

việc phân phối tài nguyên này. Trong �⃗�  ∈  𝑅𝑐 có tồn tại 𝑠0𝑘 ∈ 𝑆0 bởi vì ngoài việc các 

người chơi cạnh tranh với nhau về một loại tài nguyên, giữa chủ đầu tư 𝑃0  cũng có sự 

xung đột với chiến lược của các người chơi còn lại, bởi vì lợi ích của người chơi được 

sử dụng tài nguyên sẽ đối không giống lợi ích của chủ đầu tư nếu xét về khía cạnh tài 

chính. 

 

3.3.2.4 Cài đặt giải thuật và thử nghiệm 

Dữ liệu thử nghiệm 

Trong phần thực nghiệm này, luận án sử dụng dữ liệu thông tin của một dự án phần 

mềm tại Việt Nam, là một module thuộc giải pháp ERP mà doanh nghiệp phần mềm đó 

sử dụng, thông tin về dự án phần mềm như sau: 

 Tên dự án: module HRM, trong giải pháp cBIZ – hệ thống ERP cho doanh nghiệp 

nhỏ của công ty NEW CREATION, trụ sở tại Hà Nội. 

Thời gian bắt đầu: 1.8.2012, thời gian kết thúc: 30.1.2013. 

Quy mô dự án: 54 man/months 

Dữ liệu thực nghiệm được mô tả bao gồm bộ dữ liệu ở Bảng 3.16, 3.17 và các tham 

số đầu vào trong thuật toán ở Bảng 3.18. 

 
Bảng 3.16. Dữ liệu nhân sự của dự án  

 

STT Tên Năng lực Lương( triệu) Kỹ năng 

1 Hà Quang Minh 1 17.0 PHP, JavaScript ,Python 

2 Bùi Tuấn Anh 1 15.0 MySQL, C++, C# 

3 Vũ Minh Tuấn 2 15.0 Python, Java, C++ 

4 Trần Quang Đức 2 9.5 Java, C# 

5 Nguyễn Thị Tuyết 

Nhung 

3 9.5 PHP, JavaScript 

6 Nguyễn Thị Hải Yến 4 9.5 MySQL, C# 

7 Kiều Thanh Hải 5 9 MySQL, C++ 

8 Hà Vĩnh Lăng 6 9 Java, C++ 

(3.28) 
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9 Kiều Xuân Việt 7 9 JavaScript, Python 

 
Bảng 3.17: Yêu cầu kỹ năng của từng dự án. 

 

Dự án Yêu cầu kỹ năng (cần một trong số các kỹ năng) 

1 PHP, MySQL, JavaScript 

2 JavaScript, Python, Java 

3 Java, C++, C# 

 

 

Phân tích kết quả  

Điểm cân bằng Nash tìm được tại vòng lặp thứ 100.000  của thuật toán Fictitious Play 

có giá trị thích nghi tìm hội tụ tại giá trị Ꜫ = 0.00010, điểm cân bằng Nash đưa ra khuyến 

nghị thứ tự về việc sắp xếp nhân sự vào các bộ phận dự án (theo các mầu khác nhau) 

như sau:  

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

 

Ba bộ phận của dự án theo như dữ liệu đã chọn được các nhân sự và hoạt động tuần tự 

theo thứ tự thời gian (milestone) của dự án như trên, việc lựa chọn căn cứ vào thời gian 

rảnh rỗi, kỹ năng nhân viên, kỹ năng công việc yêu cầu, tổng kinh phí dự án chi trả cho 

nhóm công việc của đơn vị này. 

 

Có thể đánh giá điểm cân bằng Nash tìm được như sau: 

▪ Điểm cân bằng Nash với cấu trúc như trên có sự tương đồng lớn với mô hình điểm 

cân bằng Nash trong các bài toán khác, có thể thấy rằng 

▪ Về sự chính xác thì điểm cân bằng Nash tìm được thỏa mãn các ràng buộc của bài 

toán đã được xung đột giữa các phương pháp xử lý rủi ro và không vi phạm Không 

gian vector biểu diễn tập xung đột của bài toán 

▪ Giá trị hội tụ trong khoảng thời gian ngắn cho thấy điểm cân bằng Nash đã được 

tìm kiếm thành công 

 

Bên cạnh đó, đánh giá về tốc độ của kết quả thực nghiệm được thực hiện ở trong 

Bảng 3.18, các giả trị trong bảng biểu diễn kết quả thu được từ 3 thuật toán kết  được 

ghi nhận khi giá trị Ꜫ đạt ngưỡng 0.0001 và số lượng chiến thuật được giới hạn bằng 5. 

Kết quả cho thấy thuật toán CFR+ có tốc độ hội tụ nhanh vượt trội, trong khi thuật toán 

Fictitious Play là tồi nhất. Điều này là hệ quả của sự khác biệt trong quá trình cập nhật 

dãy chiến thuật từ các dữ liệu sau mỗi vòng lặp. CFR+ tận dụng tối đa thông tin thu 

được dựa vào ảnh hưởng của từng chiến thuật lên từng người chơi cho và cho tốc độ hội 

tụ nhanh nhất. 

Trong kết quả thực nghiệm ghi nhận kết quả tại thời điểm 0.40 s, đánh giá giá trị 

epsilon giữa các thuật toán và giữa hai mức giới hạn số lượng chiến thuật là 5 và 20. 

Việc tăng số lượng chiến thuật khả dĩ cho người chơi dẫn đến dữ liệu cần tính toán lớn 

hơn. Do đó, thời gian để hoàn thành vòng lặp cũng tăng theo và kết quả là tốc độ hội tụ 

của thuật toán vì như vậy mà giảm đi đáng kể. 
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Bảng 3.18: Kết quả chạy thực nghiệm trên Fictitious play, CFR, CFR+ 

 

 

Số vòng 

lặp 

Fictitious Play CFR CFR + 

t(s) epsilon t(s) epsilon t(s) epsilon 

1 0.00 0.70685 0.00 0.27692 0.00 0.27692 

100 0.01 0.03049 0.01 0.01579 0.01 0.01802 

200 0.02 0.01516 0.02 0.00775 0.02 0.00913 

300 0.02 0.01010 0.02 0.00513 0.02 0.00579 

400 0.02 0.00977 0.02 0.00384 0.02 0.00443 

500 0.03 0.00764 0.03 0.00306 0.03 0.00385 

1000 0.04 0.00364 0.04 0.00233 0.04 0.00192 

5000 0.06 0.00085 0.06 0.00074 0.09 0.00049 

10000 0.08 0.00053 0.08 0.00047 0.11 0.00026 

20000 0.11 0.00035 0.13 0.00027 0.14 0.0005 

30000 0.14 0.00025 0.17 0.00021 0.19 0.00011 

32814 x x x x 0.20 0.00010 

40000 0.17 0.00020 0.21 0.00019 x x 

50000 0.19 0.00018 0.26 0.00019 x x 

79453 x x 0.36 0.00010 x x 

100000 0.32 0.00010 x x x x 

100995 0.32 0.00010 x x x x 

 

 Từ bảng kết quả thực nghiệm, chúng ta thấy với cả ba thuật toán tốc độ hội tụ khá 

nhanh với trường hợp các chiến thuật được đánh giá và thu gọn lại về 5. Trong đó, thuật 

toán CFR + có tốc độ hội tụ nhanh nhất sau đó đến Fictitious Play và CFR. Đối với 

trường hợp số lượng chiến thuật được giữ nguyên (lấy toàn bộ các bộ chiến thuật có thể 

có) thuật toán cho thấy sự hội tụ tương đối chậm khi trả ra kết quả không được tốt.  

 

Liên quan trực tiếp đến nội dung của mục này, có 01 công trình đã được công bố 

trong Hội nghị trong nước CT3 - 2018.  
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3.4 Tiểu kết chương 

Trong nội dung chương 3, nghiên cứu áp dụng mô hình Unified Game-based được đề 

xuất trong chương 2 vào một số bài toán tiêu biểu thuộc về 2 lớp xung đột đó là: các bài 

toán có liên quan trực tiếp với chủ đầu tư và các bài toán không có sự liên quan trực tiếp 

tới chủ đầu tư. Cụ thể, gồm các xung đột trong đấu thầu nhiều vòng, xung đột trong xếp 

lịch thanh toán dự án, các xung đột giữa các phương pháp đối phó với rủi ro trong quản 

lý dự án, các xung đột trông cân bằng nguồn lực.  

Tiếp theo, với các tham số trong mô hình, nghiên cứu chuyển thể và áp dụng vào 

trong MOEA framework để kiểm tra tính khả thi của mô hình. Các phân tích kết quả 

trong chương này cho thấy rằng mô hình là khả thi với bài toán này. Các kết luận về tính 

hiệu quả của từng thuật toán áp dụng cho thấy sự tương đồng đối với các đánh giá trong 

Chương 3. Điều đó là những bằng chứng cho thấy các nghiên cứu khác về mô hình 

tương tự có thể lưu ý khi lựa chọn, sử dụng các thuật toán như SMPSO về tốc độ chạy, 

GDE3, NSGA-II và ε-NSGA-II cho chất lượng đáp án. 

Kết thúc Chương 3 sẽ dừng lại việc thử nghiệm các thuật toán và trong phần tiếp theo 

luận án sẽ kết luận lại các công việc, nội dung mà luận án đã hoàn thành, cũng như đề 

xuất kiến nghị các hướng phát triển tiếp theo. 

Liên quan đến nội dung của chương có 04 công trình khoa học được công bố CT3, 

CT4, CT6, CT7 và 01 công trình đang trong quá trình phản biện CT8. 
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KẾT LUẬN VÀ HƯỚNG PHÁT TRIỂN MỞ RỘNG CỦA LUẬN ÁN 

Kết luận 

Theo PMBOK, vấn đề xung đột trong quản lý dự án được nhắc tới như là một công 

việc nhỏ trong một số lĩnh vực kiến thức chính của quản lý dự án, việc quản lý xung đột 

như vậy chưa tương xứng với hậu quả mà xung đột gây ra, như đã phân tích tại phần mở 

đầu [2]. Những thiệt hại về xung đột xảy ra cho quản lý dự án là đáng kể, cùng với đó 

ảnh hưởng của hoạt động dự án và quản lý dự án với đời sống xã hội cũng vô cùng lớn. 

Vì vậy hiện trạng về việc không có nhiều nghiên cứu liên quan tới vấn để xử lý các xung 

đột trong quản lý dự án một cách tổng quan là cần được khắc phục. Đồng thời, một vấn 

đề nữa là việc có rất ít các nghiên cứu cụ thể đề xuất tới các khía cạnh kỹ thuật như mô 

hình hóa xung đột, hoặc đưa ra một phương án giải quyết cụ thể cho các vấn đề này, với 

PMBOK thì chỉ cung cấp các kế hoạch và các hướng dẫn chung chung.  

Vì vậy, việc đưa ra phương thức giải quyết cụ thể như trong luận án đã trình bày là 

cần thiết cho việc giải quyết một vấn đề quan trong của quản lý dự án. Cụ thể, phương 

thức giải quyết trên đã áp dụng trong một số bài toán hợp xung đột điển hình của các dự 

án đầu tư về Công nghệ thông tin như: đấu thầu, quản lý rủi ro, thanh toán dự án, cân 

bằng nguồn lực. Việc ứng dụng và thử nghiệm cho thấy các vấn đề trên đã được giải 

quyết và tìm ra giải pháp mà các bên tham gia đều hài lòng. 

Qua nghiên cứu, luận án đã khẳng định được một số đóng góp cơ bản đối với lĩnh 

vực nghiên cứu đó là: nghiên cứu thành công một mô hình dựa trên lý thuyết trò chơi, 

mang tên gọi là Unified Game-based model, có khả năng mô hình các lớp bài toán xung 

đột trong quản lý dự án. Không những thế, mô hình mang đầy đủ các thông tin cụ thể, 

và truyền tải hiệu quả vào các thuật toán tối ưu để giải quyết bằng cách sử dụng khá 

niệm cân bằng Nash. Với giải pháp cân bằng Nash tìm được, sẽ đem lại một công cụ 

hữu ích cho người quản lý dự án và các thành viên trong việc ra quyết định liên quan tới 

các xung đột. Giải pháp được đưa ra có khả năng cân bằng yêu cầu của các bên liên 

quan trong xung đột, và có thể nói là luận án đã đưa ra được giải pháp win - win , là một 

trong những mong muốn tốt nhất nhưng cũng khó thực hiện nhất đối với lý thuyết giải 

quyết xung đột.  

 

Cụ thể hơn, luận án được thực hiện những mục tiêu: 

o Phân tích tổng quan các vấn đề xung đột tồn tại trong một dự án và các đặc điểm 

cần có trong mô hình hóa. Trong phần đầu của nghiên cứu đã chỉ ra rằng, các mô 

hình hiện tại có nhiều vấn đề ở một vài đặc điểm sau như: riêng đối với bài toán 

trong Quản lý dự án, dù là không liên quan tới những người đại diện dự án hoặc 

chủ đầu tư dự án thì cũng cần phải xem xét tới lợi ích này, vì rõ ràng rằng các vấn 

đề riêng lẻ của dự án được giải quyết thì mục tiêu cũng là tốt cho toàn bộ dự án. 

Thêm nữa, các mô hình trò chơi, nơi cần sự cân bằng giữa lợi ích của người chơi, 

cũng là nơi sẽ xảy ra tranh chấp về lợi ích thì các mô tả, ràng buộc về tranh chấp 

(hoăc là xung đột) này chưa được mô tả. Vì vậy, đây là điều kiện bắt buộc của mô 

hình diễn giải xung đột; 

o Xây dựng mô hình chung về mô hình hóa dựa trên lý thuyết trò chơi cho tất cả các 

loại xung đột trong quản lý dự án, đồng thời đảm bảo rằng mô hình có thể giải 

quyết bằng các thuật toán tối ưu đa mục tiêu phù hợp, về việc chứng minh đảm 

bảo việc có thể giải quyết được mô hình, không chỉ từ các nghiên cứu, phân tích, 

các bài báo được công bố trong quá trình thực hiện luận án cũng cho thấy rằng kết 
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luận trên là có cơ sở. Các dữ liệu diễn tả trong phần giới thiệu các bài toán: thanh 

toán dự án, quản lý rủi ro, cân bằng nguồn lực và đấu thầu nhiều vòng được chuyển 

trọn vẹn sang dữ liệu của thuật toán; 

o Nghiên cứu cụ thể chính về các vấn đề xung đột như: đấu thầu nhiều vòng và 

phương pháp đối phó rủi ro. Ngoài ra có 1 số vấn đề khác như: thanh toán dự án, 

cân bằng nguồn lực. Các vấn đề trên được chia đồng đều thành 2 loại xung đột như 

đã phân tích, bài toán đấu thầu nhiều vòng và thanh toán dự án có sự xuất hiện của 

chủ đầu tư trong xung đột. Hai bài toán còn lại là: quản lý rủi ro và cân bằng nguồn 

lực là các xung đột giữa các đối tượng nằm trong dự án, và theo như mô hình, cần 

sự xuất hiện của người chơi đặc biệt. Như vậy, các loại của xung đột được thử 

nghiệm đồng đều, nằm trên nhiều mảng dự án khác nhau: tài chính, đấu thầu, rủi 

ro và nhân sự. Có thể kết luận rằng việc thử nghiệm thuật toán do hạn chế về thời 

gian, tuy nhiên đã được xem xét kỹ càng; 

o Áp dụng thử nghiệm trên một hệ thống phần mềm hỗ trợ tin cậy và đánh giá. 

 

Qua kết quả chạy thử nghiệm cho thấy rằng: 

o Với các giải thuật tự viết trong các bài báo CT1 “Modeling and Developing 

Project Payment Schedule Algorithm Using Genetic Algorithm and Nash 

Equilibrium“,  2016 và CT2 “Research on Genetic Algorithm and Nash 

Equilibrium in Multi-round procurement“, 2017 đều thực hiện áp dụng mô hình 

Lý thuyết trò chơi thành công và đã giải quyết được vấn đề xung đột bằng cách 

tìm ra cân bằng Nash. Tuy nhiên có thể thấy rằng tốc độ chạy của giải thuật di 

truyền gốc không thể nhanh được bằng các giải thuật khác khi so sánh một cách 

tương đối về độ lớn dữ liệu (số lượng người chơi, số lượng chiến lược) với tốc độ 

chạy; 

o Trong một số các công bố khác sử dụng MOEA framework là một công cụ được 

biết tới rộng rãi và sử dụng một số các giải thuật tiêu biểu phù hợp (áp dụng được) 

cho thấy rằng đây là một hướng đi hiệu quả. Công cụ MOEA framework được 

phổ biến rộng rãi và khẳng định chất lượng, hiệu năng của các thuật toán trong 

MOEA framework là tốt hơn các giải thuật di truyền tự viết. Tính đúng đắn và 

chính xác của giải thuật đã được kiểm chứng với lượng người sử dụng qua thời 

gian dài. 

 

Từ các kết quả nghiên cứu luận án và tổng hợp từ các nghiên cứu ngoài nước, có thể đi 

tới kết luận là lớp các bài toán xung đột trong quản lý dự án đã được phân tích rõ ràng 

để đưa ra một mô hình lý thuyết trò chơi phù hợp. Mô hình Unified Game-based dựa 

trên các nghiên cứu về lý thuyết trò chơi và cân bằng Nash là một công cụ hữu ích trong 

việc tìm kiếm ra giải pháp win - win của xung đột với các đặc điểm riêng biệt sau: 

o Mô hình bài toán thống nhất và rõ ràng; 

o Mô hình có tính bao quát với nhiều dạng xung đột trong Quản lý dự án; 

o Mô hình mang đầy đủ đặc điểm và dữ liệu về xung đột; 

o Mô hình có thể ứng dụng vào các giải thuật để tìm ra đáp án; 

o Việc giải quyết mô hình bằng thuật toán đều được thực hiện trong thời gian khả 

thi ngay kể cả với dữ liệu của những dự án lớn. 

 

Lý thuyết trò chơi cùng các ứng dụng của nó đang được chú ý và ngày càng phát triển 

trong một thời gian dài, và gần đây cũng có nhiều thành tưu khoa học liên quan tới lĩnh 

vực này. Trong số 8 giải Nobel liên quan tới lý thuyết trò chơi, những năm gần đây 
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(Thomas Schelling và Robert Aumann năm 2005, Leonid Hurwicz, Eric Maskin cùng 

với Roger Myerson trong năm 2007, Alvin E. Roth, Lloyd S. Shapley trong năm 2012, 

Jean Tirole trong năm 2014) đều có những giải Nobel liên quan tới lý thuyết trò chơi. 

Tuy nhiên toàn bộ các nghiên cứu này thuộc về ngành kinh tế học. Vì vậy việc ứng dụng 

lý thuyết trò chơi hoặc các lý thuyết liên quan vào trong công nghệ thông tin là rất cần 

thiết, mở ra nhiều hướng nghiên cứu mới. Và điều này dẫn tới các kiến nghị được trình 

bày trong phần sau.  

 

Hướng phát triển của luận án 

Với sự phát triển liên tục và mạnh mẽ về ứng dụng của lý thuyết trò chơi, cũng như 

những mô hình kinh tế mới kế thừa từ lý thuyết, luận án có mong muốn được phát triển 

nghiên cứu trong luận án để đạt được những kết quả tốt hơn. Các hướng nghiên cứu có 

thể phát triển là rất rộng, đặc biệt ngay trong lĩnh vực quản lý dự án cũng có rất nhiều 

tiềm năng, bởi vì quản lý dự án là một trong những hoạt động kinh tế quan trọng nhất. 

Các hướng phát triển mở rộng tiếp theo của luận án bao gồm: 

o Nghiên cứu cần được phát triển lên với các ứng dụng trong nhiều loại xung đột 

khác để có thể cải tiến Unified Game-based model hoàn thiện hơn; 

o Ngoài ra, để tìm hiểu thêm sự phù hợp của mô hình Unified Game-based model 

đối với các thuật toán, nghiên cứu trong tương lai có thể sử dụng thêm các thuật 

toán tối ưu đa mục tiêu, đặc biệt các thuật toán tiến hóa tối ưu đa mục tiêu; 

o Không chỉ sử dụng công cụ hỗ trợ là MOEA framework, nghiên cứu có thể hướng 

tới sử dụng các công cụ toán học khác như MATLAB trong đó có cung cấp các 

thư viện tính toán về tối ưu liên quan tới Pareto, hoặc các công cụ hỗ trợ tự động 

giải bài toán lý thuyết trò chơi như GAMBIT; 

o Không chỉ vậy, nghiên cứu cũng có thể đóng góp thêm các thuật toán phù hợp với 

bài toán Xung đột trong quản lý dự án nói riêng hoặc bài toán lý thuyết trò chơi 

nói chung vào trong thư viện của phần mềm mã nguồn mở MOEA framework để 

giúp ích cho các nghiên cứu khác; 

o Khi mô hình lý thuyết trò chơi cho các bài toán xung đột được hoàn thiện, cần đầu 

tư công sức để tổng hợp lại các phần mềm riêng rẽ trợ giúp ra quyết định cho các 

xung đột hiện tại thành một hệ thống phần mềm Trợ giúp ra quyết định cho dự án 

một cách hoàn chỉnh. Phần mềm này có thể tích hợp với các phần mềm quản lý 

đã có của dự án, tích hợp với các công cụ khác như MOEA framework, GAMBIT 

hoặc MATLAB; 

o Các phần mềm trợ giúp quyết định riêng rẽ có thể tích hợp vào các công cụ sử 

dụng trong quản lý dự án, tạo ra một phần mềm quản lý dự án thông minh có chức 

năng trợ giúp quyết định với các vấn đề có thể giải quyết bằng lý thuyêt trò chơi. 

 

Ngoài ra, những kết quả nghiên cứu và thử nghiệm cũng cần được truyền tải, công 

bố lên một hoặc nhiều hệ thống website về lĩnh vực lý thuyết trò chơi. Việc chia sẻ sẽ 

giúp cho nghiên cứu và Unified Game-based model có thêm các nhận xét, phản biện từ 

những nhà nghiên cứu khác để góp phần hoàn thiện hơn.  
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PHỤ LỤC 

Phụ lục A - Thông tin đấu thầu  

Mô tả dự án 

Tên dự án: Dự án đầu tư ứng dụng CNTT trong hoạt động các cơ quan Đảng tỉnh Nghệ An giai 

đoạn 2015-2020 

Nguồn vốn: Dự án sử dụng nguồn vốn đầu tư phát triển từ ngân sách tỉnh, với hạn mức đầu tư 

là 39,8 tỷ đồng. 

Tổng hợp danh mục thiết bị, phần mềm của dự án 

 

Hạng mục bổ sung, thay thế thiết bị 

 

STT Hạng mục thiết bị Số lượng Đơn vị 

1 Máy trạm (PC) 846 Bộ 

 ▪ Processor: Intel Core i3 hoặc tương đương     

 ▪ Mainboard : Intel H81 Express chipset     

 ▪ Ram : 4GB, Hard Drive : 500GB    

 ▪ Graphics : Integrated Intel(R) HD Graphics,       

 ▪ Màn hình: 18.5", OS: Ubuntu 12.04    

 ▪ Nic: Realtek Ethernet       

 ▪ Optical Mouse & Keyboard      

2 Máy tính xách tay 50 Chiếc 

 ▪ Bộ VXL: Core i5 4210U hoặc tương đương    

 ▪ Bộ nhớ: 4Gb, Ổ cứng: 500Gb, Màn hình: 14.0”    

 ▪ Ổ đĩa quang: DVDRW    

 ▪ Cạc đồ họa: VGA onboard, Intel HD Graphics    

 ▪ Kết nối: LAN, Wifi, Bluetooth    

 ▪ Cổng giao tiếp: USB 2.0, 3.0 và đầu đọc thẻ nhớ (Card 

Reader) 

   

 ▪ Webcam: Có, Hệ điều hành: Dos    

 ▪ Túi xách, Mouse (Wireless)     

3 Máy in 510 Chiếc 

 ▪ Laser mono đen trắng    

 ▪ Kết nối máy tính: USB 2.0    

4 Máy in màu 30 Chiếc 

 ▪ Loại máy in: Máy in laze màu    

 ▪ Kết nối: USB 2.0; 10Base-T/100Base-TX     

5 Máy Scanner  510 Chiếc 
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6 Lưu điện máy chủ 5 Chiếc 

 ▪ Công suất: 1750VA/1600W    

 ▪ Công nghệ: Line Interactive, có chức năng ổn định 

điện áp (AVR) 

   

 ▪ Cấu trúc lắp đặt: lắp trong tủ rack (rack-mount) 

hoặc cây đứng (tower) 

   

 ▪ Điện áp vào: 220V/230/240V AC (160 ~ 294V 

AC) 

   

 ▪ Điện áp ra: 220V/230V/240V AC    

 ▪ Tần số nguồn vào: 50Hz/60Hz, tự động nhận biết 

(47-70Hz) 

   

 ▪ Phần mềm quản lý: CD kèm theo    

 ▪ Thời gian lưu điện: 9 phút ở 75% tải và 14 phút ở 

50% tải (theo hệ số công suất 0.7), có thể mở rộng 

thời gian lưu điện với ắc quy ngoài 

    

7 Máy chiếu 35 Chiếc 

 ▪ Công nghệ: 3LCD    

 ▪ Độ phân giải: 1024 x 768    

 ▪ Khoảng cách chiếu: 1,08-10,8 m    

 ▪ Cổng kết nối: VGA, HDMI, S-Video, USB, Wifi 

option 

   

 ▪ Loa: 5W; Độ ồn: 37dB    

 ▪ Điện năng: 100 - 240 V AC ± 10%, 50/60 Hz    

8 Chống sét 1 Điểm 

 ▪ Cọc tiếp địa dài 2,4m thép mạ đồng (6 cái)    

 ▪ Cáp tiếp địa 40m    

 ▪ Hóa chất giảm điện trở (4 bao)    

 ▪ Bản đồng tiếp địa     

9 Modem ADSL 480 Chiếc 

 4 Ports LAN RJ45 10/100Mbps, 1 cổng WAN    

10 Router 10 Bộ 

 ▪ WAN: 1-port GE, 1-port FE     

 ▪ Ethernet: 8-port 10-/100-Mbps managed switch (4-

ports PoE capable with 80W power supply adapter) 

    

 ▪ 802.11a/g/n (Option): Yes     

 ▪ Integrated USB 2.0/AUX/Console: Yes     

 ▪ Integrated Dial : V.92 analog modem     

11 Switch   510 Bộ 

 Switch 24 Port 10/100/1000 Mbps with MDI and MDI 

crossover (MDI-X); auto negotiated port. Bandwidth : 

48Gbps 

    

 

Hạng mục xây dựng Trung tâm dữ liệu 
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Stt Tên, chủng loại thiết bị Model và thông số kỹ thuật SL Đơn vị 

I Hệ thống thiết bị mạng     

1 Thiết bị định tuyến  Cisco Router ISR4331-AX/K9 (hoặc 

tương đương) 

1 Bộ 

  General 4 GE, 3 NIM, 8 GB FLASH, 2 GB 

DRAM (data plane), 4 GB DRAM 

(control plane) 

    

  AC Input Voltage 100 to 240 VAC auto ranging     

2 Chuyển mạch Switch Switch Cisco Catalyst WS-C2960X-

24TS-L (hoặc tương đương) 

2 Bộ 

  Type Switch Layer 2 (Rackmount)     

  General 24 x GigE, 4 x 1G SFP, LAN Base     

  Architecture Switch (19”) rackmountable     

  Multi-service support Data, Voice and Video Traffic     

  Interfaces 24 Ethernet 10/100/1000 ports (RJ45) 

& 4 x 1G SFP 

    

  Memory DRAM: 512MB ; 128 MB Flash     

  CPU 600MHz dual core     

  Power Supply AC power supply      

  Performance       

  Switching Bandwidth  216Gbps     

  Forwarding Bandwidth 108 Gbps     

  Forwarding Rate: 64-

Byte L3 Packets 

71.4 Mpps     

  VLANs Max VLANs 1023, VLAN IDs 4096, 

Support Jumbo frames 9216 bytes 

    

  OS LAN Base image     

II Hệ thống máy chủ và tủ đĩa lưu trữ   

1 Máy chủ (Ảo hóa thành 

các máy chủ ứng dụng 

CSDL) 

Dell PowerEdge R730 (hoặc tương 

đương) 

3 Bộ 

  Form factor/height 2U Rack     

  Processor 2 x Intel Xeon E5     

  Memory (std) 16 x 16GB      

  HDD 3 x 600GB      

  Optical Drive DVD RW     

  RAID support PERC H730P Integrated RAID 

Controller, 2GB Cache 

    

  Network controller 1Gb     

  Power supply  >= 700W, Hot-plug, Redundant PS 

(1+1) 

    

  HBA Card QLogic 2562     
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2 Máy chủ ATK Dell PowerEdge R630 (hoặc tương 

đương) 

1 Bộ 

 Form factor/height 1U Rackmount     

  Processor 2 x Intel Xeon E5     

  Memory (std) 2 x 8GB RDIMM, 2133 MT/s, Dual 

Rank, x 4 Data Width 

    

  HDD 3 x 600GB      

  RAID support 2GB Cache     

  Network controller Broadcom 5720 QP 1Gb Network 

Daughter Card 

    

  Power supply >= 700W, Hot-plug, Redundant PS 

(1+1) 

    

3 Máy chủ Virus + Kiểm 

soát kết nối internet 

Dell PowerEdge R630 (hoặc tương 

đương) 

2 Bộ 

  Form factor/height 1U Rackmount     

  Processor       

  Memory (std) 1 x 8GB      

  HDD 3 x 600GB 10K RPM,6Gbps SAS 2.5 

" Hot Plug Hard Drive 

    

  RAID support PERC H730P Integrated RAID 

Controller, 2GB Cache 

    

  Network controller Broadcom 5720 QP 1Gb Network 

Daughter Card 

    

  Power supply >= 495W, Hot-plug, Redundant 

PS (1+1) 

    

3 Tủ đĩa lưu trữ SAN Dell PowerVault MD3820f,  16G 

Fibre Channel, 2U-24 drive (hoặc 

tương đương) 

2 Bộ 

  Type Storage Area Network     

  Hard Drive 8 x 900GB      

  Connection 4 x 2X SFP, FC16, 16GB     

  Controller  2 x 16G FC, 2U MD38xxF, 4G Cache     

  Power Supply AC >= 600W     

4 SAN Switch Brocade 300 Ports-On-Demand 8Gb 

FC Switch (8 x 8G SFP + 16 Empty 

Ports) (hoặc tương đương) 

2 Bộ 

  Fibre Channel ports 24 ports with 8 Ports Active, 16 port 

empty 

    

  Management Access: 10/100 Ethernet (RJ-45), USB     

III Hạ tầng      

1 Tủ Rack  Viet Rack 42U 19" (hoặc tương 

đương) 

1 Bộ 

    4 x Rack 42U 600mm Wide x 

1100mm 
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    8 x Rack PDU, Basic, Zero U, 32A, 

230V, (20)C13 & (4)C19 

    

    10 x 1U 19" Blanking Panel, Light 

Grey  

    

    8 x Power Cord, C13 to C14, 2.0m     

    6 x Power Cord, C19 to C20, 5.5m     

2 Hệ thống UPS Eaton 9PX11KiRT 11kVa/10kW 

(hoặc tương đương) 

1 Bộ 

    Công suất: 11kVA/10kW     

    Công nghệ chuyển đổi kép trực tuyến, 

công nghệ IGBT 

    

    Cấu trúc lắp đặt: tower hoặc rack-

mount 

    

    Dải điện áp và tần số đầu vào rộng: 

176-276VAC, 40-70Hz 

    

    Điện áp đầu ra: 220VAC±1%     

    Thời gian backup: 20 phút ở 50% tải, 

15 phút ở 75% tải, PF=0.7 (có ắc quy 

ngoài) 

    

3 Hệ thống chống sét  Emerson + APC (hoặc tương đương) 1 Hệ 

thống 

  Phần tiếp đất chống sét     Gói 

  EROD D16 Cọc Tiếp địa thép mạ đồng D16x2,4m   Cái 

  M70 Dây cáp đồng trần M70 liên kết các 

giếng/cọc Tiếp địa 

  m 

  EXOWELD Hàn hóa nhiệt liên kết dây/cọc Tiếp 

địa 

  Tub 

  GEM-25 Hóa chất giảm điện trở đất 

(11,34kg/bao) 

  Bao 

  EPIT Hộp đo kiểm tra điện trở đất bẳng 

composite 

  Cái 

  Cu/PVC/M50 Dây cáp đồng bọc PVC/50mm2 dẫn 

lên phòng máy (2 đường) 

  m 

    Bảng đồng Tiếp địa trung gian 300 x 

60 x 6mm 

  Cái 

  M10 Dây Tiếp địa đến các Thiết bị chống 

sét lan truyền 

  m 

  M6 Dây Tiếp địa đến các tủ rack   m 

  Phần thiết bị chống sét 

lan truyền 

    Gói 

  420YC05AWAJ1S Emerson Network Power 

420YC05AWAJ1S 

  Bộ 

    Thiết bị chống sét trên đường nguồn : 

3 Phase 
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  PNET1GB Thiết bị chống sét cho đường dây 

mạng tốc độ gigabit  

  Chiếc 

  PNETR6 PNETR6  : Thiết bị cắt lọc sét trên 

mạng LAN, tốc độ gigabit (bắt vào 

giá đỡ và lắp trên tủ rack) 

  Chiếc 

  PRM24 APC PRM24  : Giá đỡ thiết bị bắt vào 

tủ rack ( lắp được tối đa 24 thiết bị) 

APC 24 position chassis  

  Chiếc 

  PDIGTR APC PDIGTR : Thiết bị chống sét cho 

đường dây tín hiệu , điện thoại , 

modem, fax lines  

  Chiếc 

4 Hệ thống báo cháy     

    Tủ báo cháy TT 5 kênh   Bộ 

    Đầu báo khói quang   Bộ 

    Đầu báo nhiệt gia tăng   Bộ 

    Chuông báo cháy   Bộ 

    Đèn báo cháy quả nhót     

    Nút ấn báo cháy     

    Vỏ tủ thép sơn tính điện     

    Vật tư phụ: dây tín hiệu, trở cuối 

đường, gen nhựa, … 

  Gói 

    Bình bọt chữa cháy CO2 xách tay, 

3kg 

  Bộ 

    Bình bột chữa cháy hỗn hợp xách tay, 

4kg 

  Bộ 

5 Hệ thống sàn nâng kỹ 

thuật 

    

    Hệ thống sàn nâng kỹ thuật   Bộ 

        

6 Hệ thống camera quan 

sát 

Avtech (hoặc tương đương)   

  Camera IP - gắn trần Camera Avtech   Bộ 

  Camera IP - gắn tường Camera Avtech   Bộ 

  Đầu ghi hình Đầu ghi hình AVTech + Phần mềm đi 

kèm 

  Bộ 

  Vật tư và phụ kiện hoàn 

thiện hệ thống Camera 

Cáp mạng CAT5, đầu bấm Rj45, dây 

diện, gen, băng dính … đủ để hoàn 

thiện hệ thống 

  Gói 

7 Hệ thống giám sát:  APC - ISX management and EMS 

system (hoặc tương đương) 

  

    NetBotz Room Monitor 355 (with 

120/240V PoE Injector) 

    

    APC Temperature & Humidity 

Sensor 

    

    NetBotz Spot Fluid Sensor - 15 ft.     
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    NetBotz Smoke Sensor - 10 ft.     

    APC Alarm Beacon     

    APC 24 Port 10/100 Ethernet Switch     

    NetBotz Device Monitoring (Five 

Nodes) Pack 

    

    ISX management system installation 

and config  

    

8 Hệ thống chiếu sáng, ổ 

cắm 

Sino (hoặc tương đương)   

IV Thi công hệ thống + cáp 

kết nối 

    

  Thi công hệ thống + cáp 

kết nối 

AMP (hoặc tương đương)   

  Cáp UTP Cat6 AMP UTP CAT6 4 đôi  - 305 

mét/thùng 

    

  Đầu RJ45 Cat6 RJ45 Connector AMP CAT6 - 100 

chiếc/hộp 

    

  Đầu bịt RJ45 AMP Modular Plug Boot 100 

chiếc/hộp 

    

    Sợi cáp nhẩy Cat6 ( UTP patchcord 

Cat6 kết nối patch panel với máy chủ) 

    

    Sợi cáp nhẩy Cat6 ( UTP patchcord 

Cat6 kết nối patch panel với switch)  

    

  Patchpanel cat6 24 

port 

AMPTRAC Category 6 Shielded Full 

Patch Panel, 24 ports, 1U, Black 

    

  Hệ thống máng dẫn cáp 

đồng 

Máng cáp lưới (wire mesh tray) 300 x 

100 kèm ti treo sử dụng chạy cáp cho 

phòng máy chủ 

    

  Phụ kiện lắp đặt khác Phụ kiện cần thiết để hoàn thành việc 

lắp đặt (vít, nở, đính, băng dính, dây 

thít, vòng số…) 

    

V Phần mềm hệ thống     

1 HĐH cho máy chủ Microsoft (hoặc tương đương) 1 Bộ 

    WinSvrDataCtr 2012 SNGL OLP NL 

2Proc Qlfd for 3 Servers 

    

    SysCtrDatactr SNGL LicSAPk OLP 

NL 2Proc Qlfd for 3 Servers 

    

    WinSvrCAL SNGL LicSAPk OLP 

NL UsrCAL for 5 users 

    

2 Phần mềm backup  Symatec Backup Exec 2014 (hoặc 

tương đương) 

1 Bộ 

    1 x SYMC Backup Exec 2014 

SERVER WIN PER SERVER BNDL 

STD LIC EXPRESS BAND S 

ESSENTIAL 12 MONTHS 
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    2 x SYMC Backup Exec 2014 Agent 

for application and Database win per 

server  

BNDL STD LIC EXPRESS BAND S 

ESSENTIAL 12 MONTHS 

    

    1 x SYMC Backup Exec 2014 

OPTION NDMP WIN PER SERVER 

BNDL STD LIC EXPRESS BAND S 

ESSENTIAL 12 MONTHS 

    

3 Phần mềm Antivirus cho 

máy chủ 

Kaspersky Anti-Virus for Windows 

File Server EE (hoặc tương đương) 

1 Bộ 

 

Các hạng mục khác 

Stt Hạng mục thiết bị Số lượng Đơn vị 

1 Xây dựng Cổng thông tin điện tử 1 Gói 

2 Xây dựng HTTT tổng hợp 1 Gói 

3 Xây dựng phần mềm Quản lý đơn thư khiếu tố 1 Gói 

4 Xây dựng phần mềm Quản lý hồ sơ lưu trữ 1 Gói 
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Tổng hợp kinh phí dự án 

 

Stt Tên vật liệu/ phần việc  SL Đơn vị Đơn giá dự tính Thành tiền 

1 Máy  trạm (PC):   846 Bộ 16,000,000 
13,536,000,00

0 

2 Máy tính xách tay  50 Chiếc 20,000,000 1,000,000,000 

3 Máy in   510 Chiếc 5,000,000 2,550,000,000 

4 Máy in màu  30 Chiếc 15,000,000 450,000,000 

5 Máy Scanner  510 Chiếc 4,000,000 2,040,000,000 

6 Lưu điện máy chủ  5 Chiếc 22,000,000 110,000,000 

7 Máy chiếu  35 Chiếc 25,000,000 875,000,000 

8 Chống sét  1 Điểm 35,000,000 35,000,000 

9 Modem ADSL  480 Chiếc 3,000,000 1,440,000,000 

10 Router  10 Bộ 18,700,000 187,000,000 

11 Switch  510 Bộ 5,170,000 2,636,700,000 

12 Thiết bị định tuyến   1 Bộ  187,300,000 187,300,000 

13 Chuyển mạch Switch  2 Bộ  49,900,000 99,800,000 

14 
Máy chủ (Ảo hóa thành các 

máy chủ ứng dụng CSDL)  
3 Bộ  625,800,000 1,877,400,000 

15 Máy  chủ ATK  1 Bộ  433,700,000 433,70`0,000 

16 
Máy  chủ Virus + Kiểm soát 

kết nối internet  
2 Bộ  162,400,000 324,800,000 

17 Tủ đĩa lưu trữ SAN  2 Bộ  479,200,000 958,400,000 

18 SAN Switch  2 Bộ  111,400,000 222,800,000 

19 Tủ Rack   1 Bộ  100,000,000 100,000,000 

20 Hệ thống UPS  1 Bộ  145,000,000 145,000,000 

21 Hệ thống chống sét   1 
Hệ 

thống  
105,000,000 105,000,000 

22 Hệ thống báo cháy  1 
Hệ 

thống  
90,000,000 90,000,000 

23 Hệ thống sàn nâng kỹ thuật  20 m2  3,000,000 60,000,000 

24 Hệ thống camera quan sát  1 
Hệ 

thống  
25,000,000 25,000,000 

25 Hệ thống giám sát  1 
Hệ 

thống  
99,500,000 99,500,000 

26 Hệ thống chiếu sáng, ổ cắm  1 
Hệ 

thống  
15,000,000 15,000,000 

27 
Thi công hệ thống + cáp kết 

nối  
1 

Hệ 

thống  
100,000,000 100,000,000 

28 HĐH  cho máy chủ  1 Bộ  610,000,000 610,000,000 

29 Phần  mềm backup   1 Bộ  125,000,000 125,000,000 

30 
Phần  mềm Antivirus cho máy 

chủ  
1 Bộ  9,500,000 9,500,000 
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31 
Thiết bị đầu cuối mã hóa 

video   
1 Bộ  227,040,000 227,040,000 

32 Hệ thống camera tự động   1 Chiếc  313,500,000 313,500,000 

33 Thiết bị bút vẽ điện tử   1 Bộ  41,800,000 41,800,000 

34 Thiết bị ghi hình   1 Bộ  705,320,000 705,320,000 

35 Micro đa hướng đặt bàn  2 Chiếc  17,600,000 35,200,000 

36 
Màn hình lớn hiển thị chuyên 

nghiệp 65” 
4 Chiếc  83,600,000 334,400,000 

37 Màn hình lớn hiển thị 48"   1 Chiếc  18,744,000 18,744,000 

38 
Màn hình hiển thị dữ liệu 

trình chiếu 24” 
1 Chiếc  5,720,000 5,720,000 

39 
Thiết bị phân phối tín hiệu 

hình ảnh 
1 Bộ  33,000,000 33,000,000 

40 Bộ khuếch đại âm thanh   1 Bộ  11,880,000 11,880,000 

41 Loa cột treo tường   6 Chiếc  1,760,000 10,560,000 

42 Vật tư, phụ kiện   1 Gói  31,460,000 31,460,000 

43 
Đào tạo hướng dẫn sử dụng, 

vận chuyển  
1 Gói  20,900,000 20,900,000 

44 
Xây dựng phần mềm Trang 

thông tin điện tử  
1 Gói  800,000,000 800,000,000 

45 
Xây dựng phần mềm Quản lý 

đơn thư khiếu tố  
1 Gói  500,000,000 500,000,000 

46 
Xây dựng phần mềm Quản lý 

hồ sơ lưu trữ  
1 Gói  700,000,000 700,000,000 

   TỔNG 34,237,424,000 

   VAT 10% 3,423,742,400 

   Chi phí khác 2,138,833,600 

   TỔNG CỘNG 39,800,000,000 
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Thông tin dự thầu của Tập đoàn FPT: 

 

Mã hàng hóa Thời điểm đầu Thời điểm kết thúc Giá gốc Giá bán Chiết khấu 

H01 1/6/2016 31/5/2017 10,880 12,960 10 

H01 1/6/2017 31/5/2018 11,040 13,120 9 

H01 1/6/2018 31/5/2019 11,120 13,200 8 

H01 1/6/2019 31/12/2020 11,120 13,200 5 

H02 1/6/2016 31/5/2017 13,800 16,400 10 

H02 1/6/2017 31/5/2018 14,000 16,600 9 

H02 1/6/2018 31/5/2019 14,100 16,700 8 

H02 1/6/2019 31/12/2020 14,100 16,700 5 

H03 1/6/2016 31/5/2017 3,500 4,150 10 

H03 1/6/2017 31/5/2018 3,550 4,200 9 

H03 1/6/2018 31/5/2019 3,575 4,225 8 

H03 1/6/2019 31/12/2020 3,575 4,225 5 

H04 1/6/2016 31/5/2017 10,650 12,600 10 

H04 1/6/2017 31/5/2018 10,800 12,750 9 

H04 1/6/2018 31/5/2019 10,875 12,825 8 

H04 1/6/2019 31/12/2020 10,875 12,825 5 

H05 1/6/2016 31/5/2017 2,880 3,400 10 

H05 1/6/2017 31/5/2018 2,920 3,440 9 

H05 1/6/2018 31/5/2019 2,940 3,460 8 

H05 1/6/2019 31/12/2020 2,940 3,460 5 

H06 1/6/2016 31/5/2017 16,060 18,920 10 

H06 1/6/2017 31/5/2018 16,280 19,140 9 

H06 1/6/2018 31/5/2019 16,390 19,250 8 

H06 1/6/2019 31/12/2020 16,390 19,250 5 

H07 1/6/2016 31/5/2017 18,500 21,750 10 

H07 1/6/2017 31/5/2018 18,750 22,000 9 

H07 1/6/2018 31/5/2019 18,875 22,125 8 

H07 1/6/2019 31/12/2020 18,875 22,125 5 

H08 1/6/2016 31/5/2017 26,250 30,800 10 

H08 1/6/2017 31/5/2018 26,600 31,150 9 

H08 1/6/2018 31/5/2019 26,775 31,325 8 

H08 1/6/2019 31/12/2020 26,775 31,325 5 

H09 1/6/2016 31/5/2017 2,280 2,670 10 

H09 1/6/2017 31/5/2018 2,310 2,700 9 

H09 1/6/2018 31/5/2019 2,325 2,715 8 

H09 1/6/2019 31/12/2020 2,325 2,715 5 

H10 1/6/2016 31/5/2017 14,399 16,830 10 

H10 1/6/2017 31/5/2018 14,586 17,017 9 

H10 1/6/2018 31/5/2019 14,680 17,111 8 

H10 1/6/2019 31/12/2020 14,680 17,111 5 

H11 1/6/2016 31/5/2017 4,033 4,705 10 

H11 1/6/2017 31/5/2018 4,084 4,756 9 

H11 1/6/2018 31/5/2019 4,110 4,782 8 

H11 1/6/2019 31/12/2020 4,110 4,782 5 

H12 1/6/2016 31/5/2017 147,967 172,316 10 

H12 1/6/2017 31/5/2018 149,840 174,189 9 
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H12 1/6/2018 31/5/2019 150,777 175,126 8 

H12 1/6/2019 31/12/2020 150,777 175,126 5 

H13 1/6/2016 31/5/2017 39,920 46,407 10 

H13 1/6/2017 31/5/2018 40,419 46,906 9 

H13 1/6/2018 31/5/2019 40,669 47,156 8 

H13 1/6/2019 31/12/2020 40,669 47,156 5 

H14 1/6/2016 31/5/2017 506,898 588,252 10 

H14 1/6/2017 31/5/2018 513,156 594,510 9 

H14 1/6/2018 31/5/2019 516,285 597,639 8 

H14 1/6/2019 31/12/2020 516,285 597,639 5 

H15 1/6/2016 31/5/2017 355,634 412,015 10 

H15 1/6/2017 31/5/2018 359,971 416,352 9 

H15 1/6/2018 31/5/2019 362,140 418,521 8 

H15 1/6/2019 31/12/2020 362,140 418,521 5 

H16 1/6/2016 31/5/2017 134,792 155,904 10 

H16 1/6/2017 31/5/2018 136,416 157,528 9 

H16 1/6/2018 31/5/2019 137,228 158,340 8 

H16 1/6/2019 31/12/2020 137,228 158,340 5 

H17 1/6/2016 31/5/2017 402,528 464,824 10 

H17 1/6/2017 31/5/2018 407,320 469,616 9 

H17 1/6/2018 31/5/2019 409,716 472,012 8 

H17 1/6/2019 31/12/2020 409,716 472,012 5 

H18 1/6/2016 31/5/2017 94,690 109,172 10 

H18 1/6/2017 31/5/2018 95,804 110,286 9 

H18 1/6/2018 31/5/2019 96,361 110,843 8 

H18 1/6/2019 31/12/2020 96,361 110,843 5 

H19 1/6/2016 31/5/2017 86,000 99,000 10 

H19 1/6/2017 31/5/2018 87,000 100,000 9 

H19 1/6/2018 31/5/2019 87,500 100,500 8 

H19 1/6/2019 31/12/2020 87,500 100,500 5 

H20 1/6/2016 31/5/2017 126,150 145,000 10 

H20 1/6/2017 31/5/2018 127,600 146,450 9 

H20 1/6/2018 31/5/2019 128,325 147,175 8 

H20 1/6/2019 31/12/2020 128,325 147,175 5 

H21 1/6/2016 31/5/2017 71,400 85,050 10 

H21 1/6/2017 31/5/2018 72,450 86,100 9 

H21 1/6/2018 31/5/2019 72,975 86,625 8 

H21 1/6/2019 31/12/2020 72,975 86,625 5 

H22 1/6/2016 31/5/2017 62,100 73,800 10 

H22 1/6/2017 31/5/2018 63,000 74,700 9 

H22 1/6/2018 31/5/2019 63,450 75,150 8 

H22 1/6/2019 31/12/2020 63,450 75,150 5 

H23 1/6/2016 31/5/2017 2,100 2,490 10 

H23 1/6/2017 31/5/2018 2,130 2,520 9 

H23 1/6/2018 31/5/2019 2,145 2,535 8 

H23 1/6/2019 31/12/2020 2,145 2,535 5 

H24 1/6/2016 31/5/2017 17,750 21,000 10 

H24 1/6/2017 31/5/2018 18,000 21,250 9 

H24 1/6/2018 31/5/2019 18,125 21,375 8 

H24 1/6/2019 31/12/2020 18,125 21,375 5 
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H25 1/6/2016 31/5/2017 71,640 84,575 10 

H25 1/6/2017 31/5/2018 72,635 85,570 9 

H25 1/6/2018 31/5/2019 73,133 86,068 8 

H25 1/6/2019 31/12/2020 73,133 86,068 5 

H26 1/6/2016 31/5/2017 10,950 12,900 10 

H26 1/6/2017 31/5/2018 11,100 13,050 9 

H26 1/6/2018 31/5/2019 11,175 13,125 8 

H26 1/6/2019 31/12/2020 11,175 13,125 5 

H27 1/6/2016 31/5/2017 74,000 87,000 10 

H27 1/6/2017 31/5/2018 75,000 88,000 9 

H27 1/6/2018 31/5/2019 75,500 88,500 8 

H27 1/6/2019 31/12/2020 75,500 88,500 5 

H28 1/6/2016 31/5/2017 457,500 536,800 10 

H28 1/6/2017 31/5/2018 463,600 542,900 9 

H28 1/6/2018 31/5/2019 466,650 545,950 8 

H28 1/6/2019 31/12/2020 466,650 545,950 5 

H29 1/6/2016 31/5/2017 95,000 111,250 10 

H29 1/6/2017 31/5/2018 96,250 112,500 9 

H29 1/6/2018 31/5/2019 96,875 113,125 8 

H29 1/6/2019 31/12/2020 96,875 113,125 5 

H30 1/6/2016 31/5/2017 7,315 8,550 10 

H30 1/6/2017 31/5/2018 7,410 8,645 9 

H30 1/6/2018 31/5/2019 7,457 8,692 8 

H30 1/6/2019 31/12/2020 7,457 8,692 5 

H42 1/6/2016 31/5/2017 21,707 25,797 10 

H42 1/6/2017 31/5/2018 22,022 26,112 9 

H42 1/6/2018 31/5/2019 22,179 26,269 8 

H42 1/6/2019 31/12/2020 22,179 26,269 5 

H43 1/6/2016 31/5/2017 14,630 17,347 10 

H43 1/6/2017 31/5/2018 14,839 17,556 9 

H43 1/6/2018 31/5/2019 14,944 17,661 8 

H43 1/6/2019 31/12/2020 14,944 17,661 5 

H44 1/6/2016 31/5/2017 568,000 672,000 10 

H44 1/6/2017 31/5/2018 576,000 680,000 9 

H44 1/6/2018 31/5/2019 580,000 684,000 8 

H44 1/6/2019 31/12/2020 580,000 684,000 5 

H45 1/6/2016 31/5/2017 360,000 425,000 10 

H45 1/6/2017 31/5/2018 365,000 430,000 9 

H45 1/6/2018 31/5/2019 367,500 432,500 8 

H45 1/6/2019 31/12/2020 367,500 432,500 5 

H46 1/6/2016 31/5/2017 511,000 602,000 10 

H46 1/6/2017 31/5/2018 518,000 609,000 9 

H46 1/6/2018 31/5/2019 521,500 612,500 8 

H46 1/6/2019 31/12/2020 521,500 612,500 5 
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Thông tin dự thầu của Công ty Hồng Phúc: 

Mã hàng hóa Thời điểm đầu Thời điểm kết thúc Giá gốc Giá bán Chiết khấu 

H01 1/12/2016 31/11/2017 11,200 13,280 10 

H01 1/12/2017 31/1/2018 11,360 13,440 7 

H01 1/2/2018 1/2/2021 11,360 13,440 6 

H02 1/12/2016 31/11/2017 14,200 16,800 10 

H02 1/12/2017 31/1/2018 14,400 17,000 7 

H02 1/2/2018 1/2/2021 14,400 17,000 6 

H03 1/12/2016 31/11/2017 3,600 4,250 10 

H03 1/12/2017 31/1/2018 3,650 4,300 7 

H03 1/2/2018 1/2/2021 3,650 4,300 6 

H04 1/12/2016 31/11/2017 10,950 12,900 10 

H04 1/12/2017 31/1/2018 11,100 13,050 7 

H04 1/2/2018 1/2/2021 11,100 13,050 6 

H05 1/12/2016 31/11/2017 2,960 3,480 10 

H05 1/12/2017 31/1/2018 3,000 3,520 7 

H05 1/2/2018 1/2/2021 3,000 3,520 6 

H06 1/12/2016 31/11/2017 16,500 19,360 10 

H06 1/12/2017 31/1/2018 16,720 19,580 7 

H06 1/2/2018 1/2/2021 16,720 19,580 6 

H07 1/12/2016 31/11/2017 19,000 22,250 10 

H07 1/12/2017 31/1/2018 19,250 22,500 7 

H07 1/2/2018 1/2/2021 19,250 22,500 6 

H08 1/12/2016 31/11/2017 26,950 31,500 10 

H08 1/12/2017 31/1/2018 27,300 31,850 7 

H08 1/2/2018 1/2/2021 27,300 31,850 6 

H09 1/12/2016 31/11/2017 2,340 2,730 10 

H09 1/12/2017 31/1/2018 2,370 2,760 7 

H09 1/2/2018 1/2/2021 2,370 2,760 6 

H10 1/12/2016 31/11/2017 14,773 17,204 10 

H10 1/12/2017 31/1/2018 14,960 17,391 7 

H10 1/2/2018 1/2/2021 14,960 17,391 6 

H11 1/12/2016 31/11/2017 4,136 4,808 10 

H11 1/12/2017 31/1/2018 4,188 4,860 7 

H11 1/2/2018 1/2/2021 4,188 4,860 6 

H12 1/12/2016 31/11/2017 151,713 176,062 10 

H12 1/12/2017 31/1/2018 153,586 177,935 7 

H12 1/2/2018 1/2/2021 153,586 177,935 6 

H13 1/12/2016 31/11/2017 40,918 47,405 10 

H13 1/12/2017 31/1/2018 41,417 47,904 7 

H13 1/2/2018 1/2/2021 41,417 47,904 6 

H14 1/12/2016 31/11/2017 519,414 600,768 10 

H14 1/12/2017 31/1/2018 525,672 607,026 7 

H14 1/2/2018 1/2/2021 525,672 607,026 6 

H15 1/12/2016 31/11/2017 364,308 420,689 10 

H15 1/12/2017 31/1/2018 368,645 425,026 7 

H15 1/2/2018 1/2/2021 368,645 425,026 6 

H16 1/12/2016 31/11/2017 138,040 159,152 10 

H16 1/12/2017 31/1/2018 139,664 160,776 7 
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H16 1/2/2018 1/2/2021 139,664 160,776 6 

H17 1/12/2016 31/11/2017 412,112 474,408 10 

H17 1/12/2017 31/1/2018 416,904 479,200 7 

H17 1/2/2018 1/2/2021 416,904 479,200 6 

H18 1/12/2016 31/11/2017 96,918 111,400 10 

H18 1/12/2017 31/1/2018 98,032 109,172 7 

H18 1/2/2018 1/2/2021 98,032 109,172 6 

H19 1/12/2016 31/11/2017 68,000 81,000 10 

H19 1/12/2017 31/1/2018 69,000 82,000 7 

H19 1/2/2018 1/2/2021 69,000 82,000 6 

H20 1/12/2016 31/11/2017 100,050 118,900 10 

H20 1/12/2017 31/1/2018 101,500 120,350 7 

H20 1/2/2018 1/2/2021 101,500 120,350 6 

H21 1/12/2016 31/11/2017 73,500 87,150 10 

H21 1/12/2017 31/1/2018 74,550 88,200 7 

H21 1/2/2018 1/2/2021 74,550 88,200 6 

H22 1/12/2016 31/11/2017 63,900 75,600 10 

H22 1/12/2017 31/1/2018 64,800 76,500 7 

H22 1/2/2018 1/2/2021 64,800 76,500 6 

H23 1/12/2016 31/11/2017 2,160 2,550 10 

H23 1/12/2017 31/1/2018 2,190 2,580 7 

H23 1/2/2018 1/2/2021 2,190 2,580 6 

H24 1/12/2016 31/11/2017 18,250 21,500 10 

H24 1/12/2017 31/1/2018 18,500 21,750 7 

H24 1/2/2018 1/2/2021 18,500 21,750 6 

H25 1/12/2016 31/11/2017 73,630 86,565 10 

H25 1/12/2017 31/1/2018 74,625 87,560 7 

H25 1/2/2018 1/2/2021 74,625 87,560 6 

H26 1/12/2016 31/11/2017 11,250 13,200 10 

H26 1/12/2017 31/1/2018 11,400 13,350 7 

H26 1/2/2018 1/2/2021 11,400 13,350 6 

H27 1/12/2016 31/11/2017 76,000 89,000 10 

H27 1/12/2017 31/1/2018 77,000 90,000 7 

H27 1/2/2018 1/2/2021 77,000 90,000 6 

H28 1/12/2016 31/11/2017 469,700 549,000 10 

H28 1/12/2017 31/1/2018 475,800 555,100 7 

H28 1/2/2018 1/2/2021 475,800 555,100 6 

H29 1/12/2016 31/11/2017 97,500 113,750 10 

H29 1/12/2017 31/1/2018 98,750 115,000 7 

H29 1/2/2018 1/2/2021 98,750 115,000 6 

H30 1/12/2016 31/11/2017 7,505 8,740 10 

H30 1/12/2017 31/1/2018 7,600 8,835 7 

H30 1/2/2018 1/2/2021 7,600 8,835 6 

H31 1/12/2016 31/11/2017 181,632 211,147 10 

H31 1/12/2017 31/1/2018 183,902 213,418 7 

H31 1/2/2018 1/2/2021 183,902 213,418 6 

H32 1/12/2016 31/11/2017 253,935 294,690 10 

H32 1/12/2017 31/1/2018 257,070 297,825 7 

H32 1/2/2018 1/2/2021 257,070 297,825 6 

H33 1/12/2016 31/11/2017 34,276 39,710 10 
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H33 1/12/2017 31/1/2018 34,694 40,128 7 

H33 1/2/2018 1/2/2021 34,694 40,128 6 

H34 1/12/2016 31/11/2017 585,416 677,107 10 

H34 1/12/2017 31/1/2018 592,469 684,160 7 

H34 1/2/2018 1/2/2021 592,469 684,160 6 

H35 1/12/2016 31/11/2017 14,784 17,072 10 

H35 1/12/2017 31/1/2018 14,960 17,248 7 

H35 1/2/2018 1/2/2021 14,960 17,248 6 

H36 1/12/2016 31/11/2017 71,060 81,928 10 

H36 1/12/2017 31/1/2018 71,896 82,764 7 

H36 1/2/2018 1/2/2021 71,896 82,764 6 

H37 1/12/2016 31/11/2017 16,120 18,557 10 

H37 1/12/2017 31/1/2018 16,307 18,744 7 

H37 1/2/2018 1/2/2021 16,307 18,744 6 

H38 1/12/2016 31/11/2017 4,976 5,720 10 

H38 1/12/2017 31/1/2018 5,034 5,548 7 

H38 1/2/2018 1/2/2021 5,034 5,548 6 

H39 1/12/2016 31/11/2017 22,440 26,730 10 

H39 1/12/2017 31/1/2018 22,770 27,060 7 

H39 1/2/2018 1/2/2021 22,770 27,060 6 

H40 1/12/2016 31/11/2017 8,197 9,742 10 

H40 1/12/2017 31/1/2018 8,316 9,860 7 

H40 1/2/2018 1/2/2021 8,316 9,860 6 

H41 1/12/2016 31/11/2017 1,232 1,461 10 

H41 1/12/2017 31/1/2018 1,250 1,478 7 

H41 1/2/2018 1/2/2021 1,250 1,478 6 

H42 1/12/2016 31/11/2017 22,337 26,426 10 

H42 1/12/2017 31/1/2018 22,651 26,741 7 

H42 1/2/2018 1/2/2021 22,651 26,741 6 

H43 1/12/2016 31/11/2017 15,048 17,765 10 

H43 1/12/2017 31/1/2018 15,257 17,974 7 

H43 1/2/2018 1/2/2021 15,257 17,974 6 

H44 1/12/2016 31/11/2017 584,000 688,000 10 

H44 1/12/2017 31/1/2018 592,000 696,000 7 

H44 1/2/2018 1/2/2021 592,000 696,000 6 

H45 1/12/2016 31/11/2017 370,000 435,000 10 

H45 1/12/2017 31/1/2018 375,000 440,000 7 

H45 1/2/2018 1/2/2021 375,000 440,000 6 

H46 1/12/2016 31/11/2017 525,000 616,000 10 

H46 1/12/2017 31/1/2018 532,000 623,000 7 

H46 1/2/2018 1/2/2021 532,000 623,000 6 

 

 

Thông tin dự thầu của công ty Trần Anh: 

 

Mã hàng hóa Thời điểm đầu Thời điểm kết thúc Giá gốc Giá bán Chiết khấu 

H01 1/6/2016 31/5/2017 10,880 12,960 10 

H01 1/6/2017 31/12/2018 11,040 13,120 8 

H01 1/1/2019 31/12/2020 11,040 13,120 9 
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H02 1/6/2016 31/5/2017 13,800 16,400 10 

H02 1/6/2017 31/12/2018 14,000 16,600 8 

H02 1/1/2019 31/12/2020 14,000 16,600 9 

H03 1/6/2016 31/5/2017 3,500 4,150 10 

H03 1/6/2017 31/12/2018 3,550 4,200 8 

H03 1/1/2019 31/12/2020 3,550 4,200 9 

H04 1/6/2016 31/5/2017 10,650 12,600 10 

H04 1/6/2017 31/12/2018 10,800 12,750 8 

H04 1/1/2019 31/12/2020 10,800 12,750 9 

H05 1/6/2016 31/5/2017 2,880 3,400 10 

H05 1/6/2017 31/12/2018 2,920 3,440 8 

H05 1/1/2019 31/12/2020 2,920 3,440 9 

H06 1/6/2016 31/5/2017 16,060 18,920 10 

H06 1/6/2017 31/12/2018 16,280 19,140 8 

H06 1/1/2019 31/12/2020 16,280 19,140 9 

H07 1/6/2016 31/5/2017 18,500 21,750 10 

H07 1/6/2017 31/12/2018 18,750 22,000 8 

H07 1/1/2019 31/12/2020 18,750 22,000 9 

H08 1/6/2016 31/5/2017 26,250 30,800 10 

H08 1/6/2017 31/12/2018 26,600 31,150 8 

H08 1/1/2019 31/12/2020 26,600 31,150 9 

H09 1/6/2016 31/5/2017 2,280 2,670 10 

H09 1/6/2017 31/12/2018 2,310 2,700 8 

H09 1/1/2019 31/12/2020 2,310 2,700 9 

H10 1/6/2016 31/5/2017 14,399 16,830 10 

H10 1/6/2017 31/12/2018 14,586 17,017 8 

H10 1/1/2019 31/12/2020 14,586 17,017 9 

H11 1/6/2016 31/5/2017 4,033 4,705 10 

H11 1/6/2017 31/12/2018 4,084 4,756 8 

H11 1/1/2019 31/12/2020 4,084 4,756 9 

H12 1/6/2016 31/5/2017 147,967 172,316 10 

H12 1/6/2017 31/12/2018 149,840 174,189 8 

H12 1/1/2019 31/12/2020 149,840 174,189 9 

H13 1/6/2016 31/5/2017 39,920 46,407 10 

H13 1/6/2017 31/12/2018 40,419 46,906 8 

H13 1/1/2019 31/12/2020 40,419 46,906 9 

H14 1/6/2016 31/5/2017 506,898 588,252 10 

H14 1/6/2017 31/12/2018 513,156 594,510 8 

H14 1/1/2019 31/12/2020 513,156 594,510 9 

H15 1/6/2016 31/5/2017 355,634 412,015 10 

H15 1/6/2017 31/12/2018 359,971 416,352 8 

H15 1/1/2019 31/12/2020 359,971 416,352 9 

H16 1/6/2016 31/5/2017 134,792 155,904 10 

H16 1/6/2017 31/12/2018 136,416 157,528 8 

H16 1/1/2019 31/12/2020 136,416 157,528 9 

H17 1/6/2016 31/5/2017 402,528 464,824 10 

H17 1/6/2017 31/12/2018 407,320 469,616 8 

H17 1/1/2019 31/12/2020 407,320 469,616 9 

H18 1/6/2016 31/5/2017 94,690 109,172 10 

H18 1/6/2017 31/12/2018 95,804 110,286 8 
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H18 1/1/2019 31/12/2020 95,804 110,286 9 

H19 1/6/2016 31/5/2017 86,000 99,000 10 

H19 1/6/2017 31/12/2018 87,000 100,000 8 

H19 1/1/2019 31/12/2020 87,000 100,000 9 

H20 1/6/2016 31/5/2017 126,150 145,000 10 

H20 1/6/2017 31/12/2018 127,600 146,450 8 

H20 1/1/2019 31/12/2020 127,600 146,450 9 

H21 1/6/2016 31/5/2017 71,400 85,050 10 

H21 1/6/2017 31/12/2018 72,450 86,100 8 

H21 1/1/2019 31/12/2020 72,450 86,100 9 

H22 1/6/2016 31/5/2017 62,100 73,800 10 

H22 1/6/2017 31/12/2018 63,000 74,700 8 

H22 1/1/2019 31/12/2020 63,000 74,700 9 

H23 1/6/2016 31/5/2017 2,100 2,490 10 

H23 1/6/2017 31/12/2018 2,130 2,520 8 

H23 1/1/2019 31/12/2020 2,130 2,520 9 

H24 1/6/2016 31/5/2017 17,750 21,000 10 

H24 1/6/2017 31/12/2018 18,000 21,250 8 

H24 1/1/2019 31/12/2020 18,000 21,250 9 

H25 1/6/2016 31/5/2017 71,640 84,575 10 

H25 1/6/2017 31/12/2018 72,635 85,570 8 

H25 1/1/2019 31/12/2020 72,635 85,570 9 

H26 1/6/2016 31/5/2017 10,950 12,900 10 

H26 1/6/2017 31/12/2018 11,100 13,050 8 

H26 1/1/2019 31/12/2020 11,100 13,050 9 

H27 1/6/2016 31/5/2017 74,000 87,000 10 

H27 1/6/2017 31/12/2018 75,000 88,000 8 

H27 1/1/2019 31/12/2020 75,000 88,000 9 

H28 1/6/2016 31/5/2017 457,500 536,800 10 

H28 1/6/2017 31/12/2018 463,600 542,900 8 

H28 1/1/2019 31/12/2020 463,600 542,900 9 

H29 1/6/2016 31/5/2017 95,000 111,250 10 

H29 1/6/2017 31/12/2018 96,250 112,500 8 

H29 1/1/2019 31/12/2020 96,250 112,500 9 

H30 1/6/2016 31/5/2017 7,315 8,550 10 

H30 1/6/2017 31/12/2018 7,410 8,645 8 

H30 1/1/2019 31/12/2020 7,410 8,645 9 

H44 1/6/2016 31/5/2017 568,000 672,000 10 

H44 1/6/2017 31/12/2018 576,000 680,000 8 

H44 1/1/2019 31/12/2020 576,000 680,000 9 

H45 1/6/2016 31/5/2017 360,000 425,000 10 

H45 1/6/2017 31/12/2018 365,000 430,000 8 

H45 1/1/2019 31/12/2020 365,000 430,000 9 

H46 1/6/2016 31/5/2017 511,000 602,000 10 

H46 1/6/2017 31/12/2018 518,000 609,000 8 

H46 1/1/2019 31/12/2020 518,000 609,000 9 
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Thông tin dự thầu của công ty CP Máy tính Hà Nội: 

Mã hàng hóa Thời điểm đầu Thời điểm kết thúc Giá gốc Giá bán Chiết khấu 

H01 1/1/2017 31/5/2018 10,880 12,960 8 

H01 1/6/2018 31/5/2021 11,040 13,120 9 

H02 1/1/2017 31/5/2018 13,800 16,400 8 

H02 1/6/2018 31/5/2021 14,000 16,800 9 

H03 1/1/2017 31/5/2018 3,500 4,150 8 

H03 1/6/2018 31/5/2021 3,550 4,250 9 

H04 1/1/2017 31/5/2018 10,650 12,600 8 

H04 1/6/2018 31/5/2021 10,800 12,900 9 

H05 1/1/2017 31/5/2018 2,880 3,400 8 

H05 1/6/2018 31/5/2021 2,920 3,480 9 

H06 1/1/2017 31/5/2018 16,060 18,920 8 

H06 1/6/2018 31/5/2021 16,280 19,360 9 

H07 1/1/2017 31/5/2018 18,500 21,750 8 

H07 1/6/2018 31/5/2021 18,750 22,250 9 

H08 1/1/2017 31/5/2018 26,250 30,800 8 

H08 1/6/2018 31/5/2021 26,600 30,450 9 

H09 1/1/2017 31/5/2018 2,280 2,670 8 

H09 1/6/2018 31/5/2021 2,310 2,730 9 

H10 1/1/2017 31/5/2018 14,399 16,830 8 

H10 1/6/2018 31/5/2021 14,586 17,204 9 

H11 1/1/2017 31/5/2018 4,033 4,705 8 

H11 1/6/2018 31/5/2021 4,084 4,808 9 

H12 1/1/2017 31/5/2018 147,967 172,316 8 

H12 1/6/2018 31/5/2021 149,840 176,062 9 

H13 1/1/2017 31/5/2018 39,920 46,407 8 

H13 1/6/2018 31/5/2021 40,419 47,405 9 

H14 1/1/2017 31/5/2018 506,898 588,252 8 

H14 1/6/2018 31/5/2021 513,156 600,768 9 

H15 1/1/2017 31/5/2018 355,634 412,015 8 

H15 1/6/2018 31/5/2021 359,971 420,689 9 

H16 1/1/2017 31/5/2018 134,792 155,904 8 

H16 1/6/2018 31/5/2021 136,416 159,152 9 

H17 1/1/2017 31/5/2018 402,528 464,824 8 

H17 1/6/2018 31/5/2021 407,320 474,408 9 

H18 1/1/2017 31/5/2018 94,690 109,172 8 

H18 1/6/2018 31/5/2021 95,804 105,830 9 

H19 1/1/2017 31/5/2018 86,000 99,000 8 

H19 1/6/2018 31/5/2021 87,000 95,000 9 

H20 1/1/2017 31/5/2018 126,150 145,000 8 

H20 1/6/2018 31/5/2021 127,600 137,750 9 

H21 1/1/2017 31/5/2018 71,400 85,050 8 

H21 1/6/2018 31/5/2021 72,450 87,150 9 

H22 1/1/2017 31/5/2018 62,100 73,800 8 

H22 1/6/2018 31/5/2021 63,000 75,600 9 
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H23 1/1/2017 31/5/2018 2,100 2,490 8 

H23 1/6/2018 31/5/2021 2,130 2,550 9 

H24 1/1/2017 31/5/2018 17,750 21,000 8 

H24 1/6/2018 31/5/2021 18,000 21,500 9 

H25 1/1/2017 31/5/2018 71,640 84,575 8 

H25 1/6/2018 31/5/2021 72,635 86,565 9 

H26 1/1/2017 31/5/2018 10,950 12,900 8 

H26 1/6/2018 31/5/2021 11,100 13,200 9 

H27 1/1/2017 31/5/2018 74,000 87,000 8 

H27 1/6/2018 31/5/2021 75,000 89,000 9 

H28 1/1/2017 31/5/2018 457,500 536,800 8 

H28 1/6/2018 31/5/2021 463,600 549,000 9 

H29 1/1/2017 31/5/2018 95,000 111,250 8 

H29 1/6/2018 31/5/2021 96,250 113,750 9 

H30 1/1/2017 31/5/2018 7,315 8,550 8 

H30 1/6/2018 31/5/2021 7,410 8,740 9 

H31 1/1/2017 31/5/2018 177,091 206,606 8 

H31 1/6/2018 31/5/2021 179,362 211,147 9 

H32 1/1/2017 31/5/2018 247,665 288,420 8 

H32 1/6/2018 31/5/2021 250,800 294,690 9 

H33 1/1/2017 31/5/2018 33,440 38,874 8 

H33 1/6/2018 31/5/2021 33,858 39,710 9 

H34 1/1/2017 31/5/2018 571,309 663,001 8 

H34 1/6/2018 31/5/2021 578,362 677,107 9 

H35 1/1/2017 31/5/2018 14,432 16,720 8 

H35 1/6/2018 31/5/2021 14,608 17,072 9 

H36 1/1/2017 31/5/2018 69,388 80,256 8 

H36 1/6/2018 31/5/2021 70,224 81,928 9 

H37 1/1/2017 31/5/2018 15,745 18,182 8 

H37 1/6/2018 31/5/2021 15,932 18,557 9 

H38 1/1/2017 31/5/2018 4,862 5,606 8 

H38 1/6/2018 31/5/2021 4,919 5,548 9 

H39 1/1/2017 31/5/2018 28,380 32,670 8 

H39 1/6/2018 31/5/2021 28,710 32,010 9 

H40 1/1/2017 31/5/2018 10,336 11,880 8 

H40 1/6/2018 31/5/2021 10,454 11,524 9 

H41 1/1/2017 31/5/2018 1,197 1,426 8 

H41 1/6/2018 31/5/2021 1,214 1,461 9 

H42 1/1/2017 31/5/2018 21,707 25,797 8 

H42 1/6/2018 31/5/2021 22,022 26,426 9 

H43 1/1/2017 31/5/2018 14,630 17,347 8 

H43 1/6/2018 31/5/2021 14,839 17,765 9 

H44 1/1/2017 31/5/2018 568,000 672,000 8 

H44 1/6/2018 31/5/2021 576,000 688,000 9 

H45 1/1/2017 31/5/2018 360,000 425,000 8 

H45 1/6/2018 31/5/2021 365,000 435,000 9 

H46 1/1/2017 31/5/2018 511,000 602,000 8 

H46 1/6/2018 31/5/2021 518,000 616,000 9 
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Thông tin dự thầu của công ty Setec: 

Mã hàng hóa Thời điểm đầu Thời điểm kết thúc Giá gốc Giá bán Chiết khấu 

H01 1/6/2016 31/5/2018 10,771 12,830 10 

H01 1/6/2018 31/5/2020 11,261 13,382 12 

H01 1/6/2020 31/5/2021 11,342 13,464 8 

H02 1/6/2016 31/5/2018 13,662 16,236 10 

H02 1/6/2018 31/5/2020 14,280 16,932 12 

H02 1/6/2020 31/5/2021 14,382 17,034 8 

H03 1/6/2016 31/5/2018 3,465 4,109 10 

H03 1/6/2018 31/5/2020 3,621 4,284 12 

H03 1/6/2020 31/5/2021 3,647 4,310 8 

H04 1/6/2016 31/5/2018 10,544 12,474 10 

H04 1/6/2018 31/5/2020 11,016 13,005 12 

H04 1/6/2020 31/5/2021 11,093 13,082 8 

H05 1/6/2016 31/5/2018 2,851 3,366 10 

H05 1/6/2018 31/5/2020 2,978 3,509 12 

H05 1/6/2020 31/5/2021 2,999 3,529 8 

H06 1/6/2016 31/5/2018 15,899 18,731 10 

H06 1/6/2018 31/5/2020 16,606 19,523 12 

H06 1/6/2020 31/5/2021 16,718 19,635 8 

H07 1/6/2016 31/5/2018 18,315 21,533 10 

H07 1/6/2018 31/5/2020 19,125 22,440 12 

H07 1/6/2020 31/5/2021 19,253 22,568 8 

H08 1/6/2016 31/5/2018 25,988 30,492 10 

H08 1/6/2018 31/5/2020 27,132 31,773 12 

H08 1/6/2020 31/5/2021 27,311 31,952 8 

H10 1/6/2016 31/5/2018 14,255 16,662 10 

H10 1/6/2018 31/5/2020 14,878 17,357 12 

H10 1/6/2020 31/5/2021 14,974 17,453 8 

H14 1/6/2016 31/5/2018 501,829 582,369 10 

H14 1/6/2018 31/5/2020 523,419 606,400 12 

H14 1/6/2020 31/5/2021 526,611 609,592 8 

H15 1/6/2016 31/5/2018 352,078 407,895 10 

H15 1/6/2018 31/5/2020 367,170 424,679 12 

H15 1/6/2020 31/5/2021 369,383 426,891 8 

H16 1/6/2016 31/5/2018 133,444 154,345 10 

H16 1/6/2018 31/5/2020 139,144 160,679 12 

H16 1/6/2020 31/5/2021 139,973 161,507 8 

H17 1/6/2016 31/5/2018 398,503 460,176 10 

H17 1/6/2018 31/5/2020 415,466 479,008 12 

H17 1/6/2020 31/5/2021 417,910 481,452 8 

H18 1/6/2016 31/5/2018 93,743 108,080 10 

H18 1/6/2018 31/5/2020 97,720 112,492 12 

H18 1/6/2020 31/5/2021 98,288 113,060 8 

H19 1/6/2016 31/5/2018 85,140 98,010 10 

H19 1/6/2018 31/5/2020 88,740 102,000 12 

H19 1/6/2020 31/5/2021 89,250 102,510 8 

H20 1/6/2016 31/5/2018 124,889 143,550 10 

H20 1/6/2018 31/5/2020 130,152 149,379 12 
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H20 1/6/2020 31/5/2021 130,892 150,119 8 

H21 1/6/2016 31/5/2018 70,686 84,200 10 

H21 1/6/2018 31/5/2020 73,899 87,822 12 

H21 1/6/2020 31/5/2021 74,435 88,358 8 

H22 1/6/2016 31/5/2018 61,479 73,062 10 

H22 1/6/2018 31/5/2020 64,260 76,194 12 

H22 1/6/2020 31/5/2021 64,719 76,653 8 

H23 1/6/2016 31/5/2018 2,079 2,465 10 

H23 1/6/2018 31/5/2020 2,173 2,570 12 

H23 1/6/2020 31/5/2021 2,188 2,586 8 

H24 1/6/2016 31/5/2018 17,573 20,790 10 

H24 1/6/2018 31/5/2020 18,360 21,675 12 

H24 1/6/2020 31/5/2021 18,488 21,803 8 

H25 1/6/2016 31/5/2018 70,924 83,729 10 

H25 1/6/2018 31/5/2020 74,088 87,281 12 

H25 1/6/2020 31/5/2021 74,596 87,789 8 

H26 1/6/2016 31/5/2018 10,841 12,771 10 

H26 1/6/2018 31/5/2020 11,322 13,311 12 

H26 1/6/2020 31/5/2021 11,399 13,388 8 

H27 1/6/2016 31/5/2018 73,260 86,130 10 

H27 1/6/2018 31/5/2020 76,500 89,760 12 

H27 1/6/2020 31/5/2021 77,010 90,270 8 

H28 1/6/2016 31/5/2018 452,925 531,432 10 

H28 1/6/2018 31/5/2020 472,872 553,758 12 

H28 1/6/2020 31/5/2021 475,983 556,869 8 

H29 1/6/2016 31/5/2018 94,050 110,138 10 

H29 1/6/2018 31/5/2020 98,175 114,750 12 

H29 1/6/2020 31/5/2021 98,813 115,388 8 

H30 1/6/2016 31/5/2018 7,242 8,465 10 

H30 1/6/2018 31/5/2020 7,558 8,818 12 

H30 1/6/2020 31/5/2021 7,606 8,866 8 

H44 1/6/2016 31/5/2018 562,320 665,280 10 

H44 1/6/2018 31/5/2020 587,520 693,600 12 

H44 1/6/2020 31/5/2021 591,600 697,680 8 

H45 1/6/2016 31/5/2018 356,400 420,750 10 

H45 1/6/2018 31/5/2020 372,300 438,600 12 

H45 1/6/2020 31/5/2021 374,850 441,150 8 

H46 1/6/2016 31/5/2018 505,890 595,980 10 

H46 1/6/2018 31/5/2020 528,360 621,180 12 

H46 1/6/2020 31/5/2021 531,930 624,750 8 

 

 

Thông tin dự thầu của công ty Phúc Anh: 

Mã hàng hóa Thời điểm đầu Thời điểm kết thúc Giá gốc Giá bán Chiết khấu 

H01 1/1/2017 31/12/2018 10,771 12,830 11 

H01 1/1/2019 31/12/2020 11,261 13,382 9 

H02 1/1/2017 31/12/2018 14,076 16,728 11 

H02 1/1/2019 31/12/2020 13,860 16,632 9 
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H03 1/1/2017 31/12/2018 3,570 4,233 11 

H03 1/1/2019 31/12/2020 3,621 4,335 9 

H04 1/1/2017 31/12/2018 10,544 12,474 11 

H04 1/1/2019 31/12/2020 11,016 13,158 9 

H05 1/1/2017 31/12/2018 2,938 3,468 11 

H05 1/1/2019 31/12/2020 2,891 3,445 9 

H06 1/1/2017 31/12/2018 16,381 19,298 11 

H06 1/1/2019 31/12/2020 16,606 19,747 9 

H07 1/1/2017 31/12/2018 18,315 21,533 11 

H07 1/1/2019 31/12/2020 19,125 22,695 9 

H08 1/1/2017 31/12/2018 26,775 31,416 11 

H08 1/1/2019 31/12/2020 26,334 30,146 9 

H09 1/1/2017 31/12/2018 2,326 2,723 11 

H09 1/1/2019 31/12/2020 2,356 2,785 9 

H10 1/1/2017 31/12/2018 14,255 16,662 11 

H10 1/1/2019 31/12/2020 14,878 17,548 9 

H11 1/1/2017 31/12/2018 4,114 4,799 11 

H11 1/1/2019 31/12/2020 4,043 4,760 9 

H12 1/1/2017 31/12/2018 150,926 175,762 11 

H12 1/1/2019 31/12/2020 152,837 179,583 9 

H13 1/1/2017 31/12/2018 39,521 45,943 11 

H13 1/1/2019 31/12/2020 41,227 48,353 9 

H14 1/1/2017 31/12/2018 517,036 600,017 11 

H14 1/1/2019 31/12/2020 508,024 594,760 9 

H15 1/1/2017 31/12/2018 362,747 420,255 11 

H15 1/1/2019 31/12/2020 367,170 429,103 9 

H16 1/1/2017 31/12/2018 133,444 154,345 11 

H16 1/1/2019 31/12/2020 139,144 162,335 9 

H17 1/1/2017 31/12/2018 410,579 474,120 11 

H17 1/1/2019 31/12/2020 403,247 469,664 9 

H18 1/1/2017 31/12/2018 96,584 111,355 11 

H18 1/1/2019 31/12/2020 97,720 107,947 9 

H19 1/1/2017 31/12/2018 85,140 98,010 11 

H19 1/1/2019 31/12/2020 88,740 96,900 9 

H20 1/1/2017 31/12/2018 128,673 147,900 11 

H20 1/1/2019 31/12/2020 126,324 136,373 9 

H21 1/1/2017 31/12/2018 72,828 86,751 11 

H21 1/1/2019 31/12/2020 73,899 88,893 9 

H22 1/1/2017 31/12/2018 61,479 73,062 11 

H22 1/1/2019 31/12/2020 64,260 77,112 9 

H23 1/1/2017 31/12/2018 2,142 2,540 11 

H23 1/1/2019 31/12/2020 2,109 2,525 9 

H24 1/1/2017 31/12/2018 18,105 21,420 11 

H24 1/1/2019 31/12/2020 18,360 21,930 9 

H25 1/1/2017 31/12/2018 70,924 83,729 11 

H25 1/1/2019 31/12/2020 74,088 88,296 9 

H26 1/1/2017 31/12/2018 11,169 13,158 11 

H26 1/1/2019 31/12/2020 10,989 13,068 9 
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H27 1/1/2017 31/12/2018 75,480 88,740 11 

H27 1/1/2019 31/12/2020 76,500 90,780 9 

H28 1/1/2017 31/12/2018 452,925 531,432 11 

H28 1/1/2019 31/12/2020 472,872 559,980 9 

H29 1/1/2017 31/12/2018 96,900 113,475 11 

H29 1/1/2019 31/12/2020 95,288 112,613 9 

H30 1/1/2017 31/12/2018 7,461 8,721 11 

H30 1/1/2019 31/12/2020 7,558 8,915 9 

H42 1/1/2017 31/12/2018 21,490 25,539 11 

H42 1/1/2019 31/12/2020 22,462 26,955 9 

H43 1/1/2017 31/12/2018 14,923 17,694 11 

H43 1/1/2019 31/12/2020 14,691 17,587 9 

H44 1/1/2017 31/12/2018 579,360 685,440 11 

H44 1/1/2019 31/12/2020 587,520 701,760 9 

H45 1/1/2017 31/12/2018 356,400 420,750 11 

H45 1/1/2019 31/12/2020 372,300 443,700 9 

H46 1/1/2017 31/12/2018 521,220 614,040 11 

H46 1/1/2019 31/12/2020 512,820 609,840 9 
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Phụ lục B - Danh sách rủi ro 

 

Category Risk 
Financial 

impact 

Risk 

level 

Proba-

bility 

Executive 

Support Executives fail to support project $20,000 Extreme 1.55% 

 

Executives become disengaged 

with project $15,000 Extreme 0.22% 

 

Conflict between executive 

stakeholders disrupts project $30,000 Extreme 0.40% 

 

Executive turnover disrupts 

project  $35,000 Extreme 0.72% 

Scope  Scope is ill defined $50,000 Extreme 15.00% 

 Scope creep inflates scope $50,000 High 0.70% 

 Gold plating inflates scope $30,000 High 0.09% 

 Estimates are inaccurate  $400,000 Extreme 30.00% 

 Dependencies are inaccurate  $10,000 Extreme 12.00% 

 Activities are missing from scope $20,000 Extreme 95.00% 

Cost 

Management  Cost forecasts are inaccurate $500,000 Extreme 95.00% 

 Exchange rate variability $50,000 Medium 11.00% 

 Increase costs of salary budget $80,000 High 26.00% 

 

Compensation for slow 

deployment $400,000 High 70.00% 

 

Compensation for low quality of 

project $500,000 High 20.00% 

 

Compensation for missing 

operational procedures $100,000 High 20.00% 

Change 

Management Change management overload $6,000 Medium 0.44% 

 

Stakeholder conflict over 

proposed changes  $16,000 Medium 0.81% 

 

Perceptions that a project failed 

because of changes $24,000 Medium 0.91% 

 

Lack of a change management 

system  $12,000 Medium 0.86% 

 

Lack of a change management 

process  $12,000 Medium 0.59% 

 Lack of a change control board  $3,000 Medium 0.60% 

 Inaccurate change priorities  $4,000 Medium 

14.00

% 

 Low quality of change requests  $18,000 High 16.00% 

 

Change request conflicts with 

requirements $23,000 Medium 24.00% 

Stakeholders Stakeholders become disengaged $40,000 Medium 0.37% 

 

Stakeholders have inaccurate 

expectations $145,000 High 0.50% 

 Stakeholder turnover  $233,000 High 0.15% 
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Stakeholders fail to support 

project $300,000 High 0.00% 

 Stakeholder conflict  $245,000 High 0.99% 

 Process inputs are low quality $67,000 High 0.40% 

Communication  

Project team misunderstand 

requirements $460,000 Low 95.00% 

 Communication overhead  $20,000 Low 0.54% 

 Under communication $5,500 Low 90.00% 

 

Users have inaccurate 

expectations  $250,000 High 90.00% 

 

Impacted individuals aren't kept 

informed  $34,000 Low 0.25% 

Resources & 

Team Resource shortfalls  $25,000 Low 0.89% 

 

Learning curves lead to delays 

and cost overrun  $50,000 Low 0.59% 

 Training isn't available $3,500 Low 0.35% 

 Training is inadequate $4,200 Low 0.96% 

 Resources are inexperienced  $47,000 Low 60.00% 

 Resource performance issues $75,000 Low 0.44% 

 

Team members with negative 

attitudes towards the project  $25,000 Medium 0.08% 

 Resource turnover  $12,000 Medium 0.55% 

 Low team motivation  $56,000 Medium 0.88% 

 

Lack of commitment from 

functional managers $24,000 Medium 0.98% 

 Lack of experienced workforce $80,000 High 0.70% 

 

Declining interest to work in 

project $33,000 High 0.78% 

 Required better wages $45,000 High 0.83% 

 

Managers lack of skills in 

recruiting and selection $15,000 Low 0.38% 

 Teaming "difficult" employees $40,000 High 0.65% 

 

Managers lack of skills dealing 

with conflicts $15,000 High 0.50% 

 Employees quit after training $6,000 Low 0.83% 

 Managers not involved in training $2,000 Low 0.56% 

 Lack of evaluation procedures $8,000 High 0.20% 

 Lack of discipline process $22,000 High 0.87% 

 

Employees disregard sanitation, 

safety regualation $3,000 Low 0.18% 

 Employees inept with procedures $4,000 Low 0.81% 

 

Employees require incentives to 

follow operating procedures $42,000 High 0.83% 

 

Costs of benefits to retain 

employees $27,000 High 0.41% 

 

Language barrier for 

communication $9,000 Medium 0.79% 

 Leave job without notification $38,000 High 0.62% 
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Achievement remain 

unrecognized  $4,000 Low 0.05% 

 

Employees have to do a lot of 

overtime task $285,000 High 0.13% 

Architecture  

Architecture fails to pass 

governance processes  $1,000 Low 0.61% 

 Architecture lacks flexibility  $27,000 Medium 0.32% 

 Architecture is not fit for purpose $250,000 High 0.95% 

 Architecture is infeasible  $90,000 High 1.00% 

Design  Design is infeasible  $169,000 Extreme 0.08% 

 Design lacks flexibility  $131,000 High 0.55% 

 Design is not fit for purpose  $267,000 Extreme 0.75% 

 Design fails peer review  $35,000 Extreme 0.70% 

Technical  

Technology components aren't fit 

for purpose $80,000 High 0.85% 

 

Technology components aren't 

scalable  $20,000 High 0.59% 

 

Technology components aren't 

interoperable  $13,000 High 0.61% 

 

Technology components aren't 

compliant with standards and best 

practices $15,000 High 0.31% 

 

Technology components have 

security vulnerabilities  $14,000 High 0.45% 

 

Technology components are 

over-engineered  $9,000 High 0.34% 

 

Technology components lack 

stability  $22,000 High 0.40% 

 

Technology components aren't 

extensible  $4,000 High 0.12% 

 

Technology components aren't 

reliable  $4,000 High 0.14% 

 Information security incidents  $19,000 High 0.18% 

 System outages  $2,000 High 0.03% 

 

Legacy components lack 

documentation  $2,000 High 0.67% 

 

Legacy components are out of 

support $2,000 High 0.93% 

 

Components or products aren't 

maintainable $65,000 High 0.50% 

 

Components or products can't be 

operationalized  $187,000 High 0.75% 

 

Project management tool 

problems & issues  $2,000 High 0.48% 

Integration  Delays to required infrastructure $9,000 Medium 0.33% 

 

Failure to integrate with business 

processes $33,000 Medium 0.95% 

 Failure to integrate with systems  $39,000 Medium 0.05% 

 

Integration testing environments 

aren't available  $28,000 Medium 0.47% 
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Failure to integration with the 

organization  $34,000 Medium 0.12% 

 Failure to integrate components  $21,000 Medium 0.09% 

 Project disrupts operations  $38,000 Medium 0.87% 

 Project disrupts sales  $23,000 Medium 0.10% 

 Project disrupts compliance  $22,000 Medium 0.81% 

Requirements  

Requirements fail to align with 

strategy  $33,000 High 0.28% 

 

Requirements fail to align with 

business processes  $98,000 High 0.37% 

 

Requirements fail to align with 

systems  $101,000 High 0.90% 

 

Requirements have compliance 

issues $32,000 High 0.27% 

 Requirements are ambiguous $34,000 High 0.33% 

 Requirements are low quality  $54,000 High 0.79% 

 Requirements are incomplete  $65,000 High 0.29% 

Decisions & 

Issue Resolution  Decision delays impact project  $23,000 Low 0.09% 

 Decisions are ambiguous  $11,000 Low 0.16% 

 Decisions are low quality $43,000 Low 0.75% 

 Decisions are incomplete  $21,000 Low 0.01% 

Procurement  No response to RFP $3,000 Low 0.86% 

 Low quality responses to RFP  $2,000 Low 0.92% 

 

Failure to negotiation a 

reasonable price for contracts $4,000 Low 0.78% 

 Unacceptable contract terms  $5,000 Low 0.93% 

 

Conflict with vendor leads to 

project issues $2,000 Low 0.74% 

 

Conflict between vendors leads to 

project issues  $1,400 Low 0.78% 

 Vendors start late $6,000 Low 0.45% 

 

Vendor components fail to meet 

requirements  $5,000 Low 0.14% 

 

Vendor components are low 

quality  $4,000 Low 0.94% 

 Infrastructure is low quality  $9,000 Low 0.27% 

 Service quality is low  $8,000 Low 0.85% 

 

Vendor components introduce 

third party liability  $3,000 Low 0.89% 

 Loss of intellectual property  $4,000 Low 0.47% 

Authority  

Project team lack authority to 

complete work $34,000 Low 0.45% 

 Authority is unclear  $3,000 Low 0.76% 

Approvals & 

Red Tape  

Delays to stakeholder approvals 

impact the project $15,000 Low 0.01% 

 

Delays to financial approvals 

impact the project  $67,000 Low 0.91% 
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Delays to procurement processes 

impact the project  $3,500 Low 0.25% 

 

Delays to recruiting processes 

impact the project  $23,000 Low 0.33% 

 

Delays to training impact the 

project  $3,000 Low 0.29% 

Organizational  

The project fails to match the 

organization's culture  $2,000 Low 0.55% 

 

An organizational restructuring 

throws the project into chaos $3,000 Low 0.42% 

 

A merger or acquisition disrupts 

the project  $1,000 Low 0.08% 

External  

Legal & regulatory change 

impacts project  $2,000 Low 0.14% 

 

Force Majeure (e.g. act of nature) 

impacts project  $5,000 Low 0.67% 

 Market forces impact project  $10,000 Low 0.70% 

 Technical change impacts project  $150,000 Low 0.76% 

 Business change impacts project  $210,000 High 0.63% 

Project 

Management Failure to follow methodology  $34,000 High 0.93% 

 Lack of management or control  $32,000 High 0.37% 

 

Errors in key project management 

processes $29,000 High 0.62% 

Secondary Risks  Counterparty risk  $137,000 High 0.50% 

User 

Acceptance  Users reject the prototype  $68,000 Extreme 0.40% 

 

User interface doesn't allow users 

to complete tasks $42,000 Extreme 0.59% 

 User interface is low quality  $49,000 Extreme 0.66% 

 User interface isn't accessible $8,000 Extreme 0.75% 

 

Project reduces business 

productivity $20,000 High 0.91% 

 Project reduces innovation  $20,000 Low 0.13% 

 

Product disrupts business metrics 

(measurements of objectives)  $30,000 Medium 0.16% 

 Users reject the product  $99,000 Extreme 0.42% 

Commercial  Product doesn't sell  $120,000 Low 0.30% 

 Product incurs legal liability  $23,000 Low 0.60% 

 Product negatively affects brand  $21,000 Low 0.87% 

 

Product negatively affects 

reputation $50,000 Low 0.49% 
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