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LOI CAM ON

Ludn dan dwoc hoan thanh duoi sy huwong dan, chi bao, giup do tan tinh cua
TS. Trdn Trung va sw hé tro ciia Chwong trinh khoa hoc va cong nghé cap quoc
gia giai doan dén nam 2030 "Ho tro nghién citu, phdt trién va vmg dung céng
nghé ciia céng nghiép 4.0", md s6 KC-4.0-57/19-30. Loi ddu tién, xin bay té long
kinh trong va biét on sdu sdc t6i Thay va Chuwong trinh.

Téi xin cam on téi cdc thdy ¢é khoa Céng nghé théng tin truong Pai hoc
Pién lwc di giang day trong sudt qud trinh hoc tdp tai truong va cdc thay cé
phong dao tao cua truong da tgo diéu kién trong viéc hoan thién ho so bao vé
ludn én. Xin bay t6 long cam on t6i dong nghiép, ban bé va gia dinh da giip do
va tao diéu kién thudn loi cho cong viéc hoc tdp va nghién ciru trong qua trinh
nghién cuu ludn an.

Cong trinh nghién ciru nay dwoc thuc hién voi

Tuy nhién, do thoi gian co han trong qua trinh lam ludn van khong tranh khoi
thiéu sot. Toi rat mong nhdn dwoc sw gop ¥ ciia quy Thay c6, ban bé dong nghiép
dé lugn can dwoc hodn thién tot hon.

Toi xin tran trong cam on!

Ha No¢i, ngay thang nam 20
Tac gia

Pham Thi Ngoc



LOI CAM DOAN

Tac gia cam doan da sw dung cdc tai liéu tham khdo cua cac tdc gia, cac nha
khoa hoc va cdc ludn van, PATN duwoc trich dan trong phu luc “Tai liéu tham
khao” cho viéc nghién curu va viét ludn van ciia minh.

Tdc gid cam doan vé cdc sé liéu va két qua tinh todn dwoc trinh bay trong
ludn van la hoan toan do tdc gid tw tim hiéu va thiee hién trong qud trinh nghién
civu va viét LVThS/DATNThS ciia minh, khéng sao chép va chwa dwoc sir dung
cho dé tai ludn van ndo.

T6i xin chan thanh cam on!

Ha Noi, ngay thang nam 20

Tac gia

Pham Thi Ngoc
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I. MO PAU
1. Ly do chon d@ tai

Nganh logistics va vén tai bién dong vai trd quan trong trong chudi cung tng
toan cau. Tai Viét Nam, su gia tding manh me€ cua hoat dong xXuét nhap khau va luu
luong hang hoa qua cang di dit ra yéu cau cap thiét trong viéc t6i wu hoa hoat dong
khai thac cang bién, dic biét 1a khu vuc bii container. Céc cang 16n nhu Cai Mép —
Thi Vai, Hai Phong va Pa Nang dang phai xtr ly lugng container ngay cang ting, dan
dén ap luc 10n vé quan 1y khong gian bai va thoi gian xir Iy container.

Trong hoat dong khai thac cang container, bai toan Xép container trong bai
(Container Stacking Problem — CSP) ¢6 anh huong truc tiép dén hiéu suat van hanh.
Néu viéc bd tri container khong hop ly s& dan den hién tuong tai dinh vi container
(relocation), lam ting sb 1an di chuyén cta can cau béi, kéo dai thoi gian xt 1y va
tang chi phi van hanh. Theo céc nghién ctru trong linh vuc logistics, chi phi tai dinh
vi ¢6 thé chiém t&i 20-30% tong chi phi van hanh béi container.

Trong thuc té, container thuong dén bai theo thir ty ngdu nhién va khong thé biét
trudc toan b thong tin. Do d6, bai toan xép container dong (Dynamic Container
Stacking Problem — DCSP) tr¢ thanh mét van dé quan trong trong quan 1y cang
container. Cac phuong phép t6i wu hién c6 nhu thuét toan heuristic, metaheuristic va
tri tu¢ nhan tao da dugc nghién ctru rong rai, tuy nhién nhleu phuong phap yeu cau
ha tang tinh toan 16n hodc khong pht hop véi diéu kién thuc té tai cac cang bién Viét
Nam.

Xuat phat tir thue té do, luan van lya chon nghién ctru va dé xuat mot phuong phap
t61 uu hoa ké hoach xép container phu hop voi dic thu cua cac cang bién Viét Nam.
2. Muc dich nghién ctru

Muc tiéu chinh ctia luan vin 13 nghién ctru va dé xuit mot phuong phép téi wu
hoa viéc xép container trong bai container tai cac cang bién Viét Nam nham néang
cao hi€u qua van hanh va giam chi phi khai théc.

Cu thé, nghién clru tap trung vao cac muc tiéu sau:

« Phan tich bai toan xép container dong (DCSP) trong bdi canh van hanh cang
bién.

o Nghién ctru cac phuong phép giai bai toan CSP hién nay.

« D& xuat thuat toan heuristic cai tién mang tén VN-Stack.

o Thuyc nghiém va danh gia hi¢u qua cta thuit toan trén dir licu mo phdng.
. Dé xuit hudng trién khai thuc té tai cac cang bién Viét Nam.

3. Nhiém vu nghién ciru
bé¢ dat duoc cac muc tiéu nghién clru, luan van thuc hién cdc nhi€ém vu sau:

1. Nghién ctru tong quan vé hoat dong cang container va bai toan CSP.
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. Phan tich cac phuong phap t6i wu hoa hién co.

. Xay dyng m6 hinh bai toan DCSP phu hop voi diéu kién cang bién Viét Nam.

Phat trién thuat toan VN-Stack dua trén phuong phéap heuristic.
Thuc nghi¢m va dénh gia thuat toan thong qua mo phong.

Pé xuat hudng trién khai thyc té.

4. Doi twong va pham vi nghién ciru

Nghién ctru tip trung vao bai toan xép d& container dong (Dynamic Container

Stacking Problem - DCSP) tai bdi container cua cac cang bién Viét Nam, v&i muc

tiéu phat trién va danh gia thuat toan heuristic VN-Stack dé t6i uvu hoa hiéu sut van

hanh. Dé dam bao tinh tap trung va kha thi trong khuon khé luan van Thac si, nghién

ctru duoc gidi han trong cac khia canh cuy thé sau:

Doi twgng nghién ciru:
D61 tugng nghién clru cua luan van 1a bai todn x€p container dong (Dynamic

Container Stacking Problem — DCSP) trong bii container ctia cac cang bién.

Pham vi nghién ctru:
Nghién ctru tap trung vao:

Ludng xuat khau va nhap khau container.
Cau hinh bai container pho bién tai cac cang Viét Nam.

Thiét bi van hanh nhu RTG va RMG.

Dt ligu thir nghiém duge xay dung dudi dang dir licu gia lap g6m 400 container
trong nhiéu kich ban mé phong.

5. Phwong phap nghién ciru

Luan vén st dung phuong phap nghién ctru thie nghiém két hop véi mé phong
su kién roi rac. .
Céc budc nghién ctru chinh bao gom:

Thu thap va xay dung dit li€u mo phong
Phat trién thuét toan VN-Stack
Thuc nghiém va danh gia két qua

Phan tich va so sanh véi cac phuong phap khéc

II. NOI DUNG



Ngoai phan mé dau, két ludn, cac bang biéu va tai liéu tham khdo, noi dung
cua Luédn van dugc thuc hién trong 3 chuong nhu sau:

Chuong I: Gidi thi¢u.

Chuong II: Téng quan vé kién thirc nén tang.

Chuong III: Xay dung hé théng va thuc nghiém.



CHUONG I: GIOI THIEU
1.1. Giéi thiéu dé tai, muc dich va y nghia ciia nghién ciru
1.1.1. Giéi thiéu dé tai

Hoat dong tai cac cang container dong vai trd trong yéu trong chudi cung tng
toan cau, dic biét tai cic quéc gia co hé¢ théng cang bién phat trién nhu Viét Nam.
Céac cang 16n nhu Cai Mép — Thi Vai, Hai Phong va Da Nang khong chi 13 cira ngd
xuat nhip khau hang héa ma con chiu ap luc 16n trong viéc téi uvu héa van hanh bai
container.

Bai toan xép container (Container Stacking Problem — CSP) dugc xem 1 trong
tam cta quan 1y bai, bao gdm hai bién thé:

SCSP (Static CSP): gia dinh biét trude toan bo thtr tu dén cia container, cho
phép 1ap ké hoach trude. Tuy nhién, diéu ndy it phu hop voi thuc té.

DCSP (Dynamic CSP): phan anh thuc tién tai cang, khi tht tu dén cua
container bién dong, chiu anh hudng baéi lich tau, yéu cau khach hang hoac diéu kién
thoi tiét.

DCSP tré thanh mot thach thirc 16n bai cac quyét dinh xép phai thyuc hién ngay
khi container dén, khong c6 thong tin day du tir trude. Viée xép khong t6i wu s& dan
dén tai dinh vi (relocation), lam ting 20-30% chi phi van hanh béi container [11].
1.1.2. Muc dich cua nghién ctru

Luan van hudéng dén viée phat trién thuat toan heuristic cai tién VN-Stack, ké
thira va nang cap thuat toan Stack-next [1], nham:

« Giam sd lan di chuyén ctia can cau bai (Yard Crane — YC).
« Tbi uu héa khong gian luu trit container, dam bao hiéu qua truy xuat.
* Xurly cac dac thu tai Viét Nam: container da dang (20ft/40ft, hang nguy hiém,
hang dong lanh), co sé ha ting chua dong bo, hé théng TOS con han ché.
1.1.3. Y nghia ciia nghién ctru

 Vé mit ly thuyét: B6 sung nghién cru vé DCSP trong diéu kién Viét Nam,
noi hién tai con thiéu cac giai phap dia phuong hoa.

V& mit thue tién: Gilp cac cang nhu Cai Mép — Thi Vai, Hai Phong nang
cao hiéu qua, giam chi phi, giam phat thai, gop phan dat muc tiéu logistics
qudc gia.

« Vé mat xa hdi— kinh té: H) tro Viét Nam thue hién muc tiéu xuat khau 1.000
ty USD dén nam 2030 [16], déng thoi dap tmg yéu cau chuyén doi s trong
nganh logistics [18].



1.2.

Phén tich 1y do chon @@ tai

Nganh logistics Viét Nam dang phat trién manh voi khdi luong hang hoa qua

cang dat hon 501 triéu tan trong 7 thang dau nam 2024, ting 16% so véi 2023 [17].
Céc cang 1on nhu Cai Mép — Thi Vai xir 1y toi 102 triéu tAn nam 2024, ting 25%

[16].

Trong bbi canh dé, bai toan DCSP nodi 1én vi:

Chi phi tai dinh vi cao: 20-30% chi phi van hanh bai container [11].

Ap lue van hanh: Lich tau bién dong, thoi tiét bat dinh, yéu cau da dang tir
khach hang.

Pac thu Viét Nam:

o Container 20ft/40ft chiém 70% [16].
o Hang nguy hiém chiém 5-10%.
o Hang dong lanh tdng 12% nadm 2024 [16].

Han ché ha ting: Nhiéu cang nho (Quy Nhon, Viing Tau) chua cé dir liéu
16n hodic may cha manh dé ap dung Al phuc tap nhu DRL [2,15].

Do d6, can thiét phat trién giai phap heuristic don gian, dé trién khai nhung hiéu

qua, phu hop véi diéu kién Viét Nam.

1.3.
1.3.1.

Pham vi bai toan va muc tiéu nghién ctru

Pham vi bai toan

P6i twong nghién cru: Bai toan xép d& container dong (DCSP) tai bai

container.

Pham vi nghién ctru:

o Tép trung vao ludng xuat khau va nhap khau.

o Thu nghiém trén cau hinh bai pho bién (10x10x5 va 6x17x5).

o Gioi han nghién ctru trong 12 thang (2025-2026).

Phuwong phap nghién ciru:

o Phat trién thuit toan VN-Stack dua trén heuristic.

o Két hop mé phong sy kién 101 rac (Discrete-Event Simulation).

o Danh gid hi€u qua trén dir liéu gid 1ap (400 container, 1000 kich ban) va
dir liéu thyc té tir cang Cai Mép — Thi Vai néu kha thi.

5



1.3.2. Muc tiéu nghién ctru
«  Muc tiéu tdng quat: Dé xuit va danh gia thuat toan VN-Stack dé giai quyét
DCSP tai cang Vi¢t Nam.
« Muc tiéu cu thé:
1. Giam s 1an di chuyén can cau bai xuéng muc t6i thiéu.
2. Pam bao d6 chinh xé4c xép > 80% cong suat khdi container.
3. Xu ly cac diéu kién thyc té (container da dang, yéu cau consignee).
4. Pé xuat quy trinh trién khai thyc té, tich hop véi TOS.
1.4. Ciu tric cia luin vin
Luan vin duoc du kién trinh bay trong 3 chuong:
Chuwong I: GIOI THIEU
1.1. Gi6i thiéu dé tai, muc dich va ¥ nghia ctia nghién ctru
1.2. Phan tich Iy do chon dé tai
1.3. Pham vi bai toan ca muc ti€u nghién ctru
1.4. CAu tric cta luan vian
1.5. Bong gop cua luan van
Chuwong 2: TONG QUAN VE KIEN THUC NEN TANG
2.1. Co so 1y thuyét vé cang container va bai toan CSP/DCSP
2.2. Phan loai bai toan xép container (SCSP va DCSP)
2.3. Cac phuong phap tiép can giai quyét CSP
2.4. Tong quan cac nghién ciru trudc day
2.5. Két lugn khdo sét
Chuwong 3: XAY DUNG HE THONG VA THU'C NGHIEM
3.1. M6 ta bai toan DCSP tai Viét Nam
3.2. Thuat toan dé xuat VN-Stack
3.3. Thiét 1ap mo phong
3.4. Két qua thyc nghiém
1.5. Dong gop cua luan van

Luan van c6 mot s6 dong gop chinh nhu sau:
« Phan tich chi tiét bai toan xép container dong trong méi trudng cang bién.
o Nghién ctru va so sanh cac phuong phap giai bai toan container stacking.
« Dé xuét thuat toan heuristic VN-Stack.

o Thuc nghiém va danh gia hi¢u qua cta thuat toan thong qua mé phdng.



CHUONG 2: TONG QUAN VE KIEN THUC NEN TANG
2.1. Co sé 1y thuyét vé ciang container va bai toAn CSP/DCSP

2.1.1. Tong quan vé hoat dong tai cing container

Hoat dong ctia mdt cang container bao gdm nhiéu qué trinh khac nhau, tir tiép
nhan tau, bc d& container cho dén luu trit container trong bii va giao nhan container
cho khach hang.

Trong qua trinh nay, bai container dong vai trdo quan trong trong viéc luu trir
va quan 1y container. Hiéu qua khai thac bai container anh hudng truc tiép dén ning
sudt cua toan bo hé thong cang
2.1.2. Cau triic va quan ly bai container

Bii container thuong duoc to chiic theo ciu trac ba chiéu gom:

« Row: hang container

« Bay: vi tri theo chiéu ngang

« Stack: chiéu cao xép container
Container dugc xép chong 1én nhau theo chiéu cao cua stack. S6 tang ti da thuong
tir 4 dén 6 ting ty theo thiét bi boc xép.
2.1.3. Phuwong phap t6i wu hoia CSP

Céc thiét bi chinh dugc st dung trong béi container gom:
o RTG (Rubber Tyred Gantry Crane)

o RMG (Rail Mounted Gantry Crane)

« Reach Stacker

Cac thiét bi nay dugc st dung dé di chuyén container trong bai va xép container
vao cac vi tri luu trir.
2.2. Phan loai bai toan xép container (SCSP va DCSP)

Bai toan xép container (Container Stacking Problem — CSP) 14 bai toan xac dinh
vi tri luu trir container trong bai sao cho to1 wu.
Muc ti€u cua bai toan bao gom:

e giam s6 1an tai dinh vi container

« giam thoi gian truy xuét container

« tdi uu hoa khong gian bai container
2.3. Cac phuwong phap tiép cin giai quyét CSP
2.3.1. Phuong phap heuristic

Trong SCSP, toan bo thong tin vé container di dugc biét trudc. Do d6, co thé
xay dung ké hoach xép container t6i uu ngay tir dau.



2.3.2. Phuwong phap metaheuristic

Trong DCSP, container dén bai theo thir tu ngau nhién va hé théng phai dua
ra quyét dinh xép container ngay khi container dén.

DCSP phan anh sat thuc té van hanh cua cc cang container.
2.4. Tong quan cac nghién ciru truéc diy

Céac phuong phép giai bai toan CSP c6 thé chia thanh ba nhém chinh:

« Heuristic: Cac phuong phap heuristic sir dung cac quy tac don gian dé dua ra
quyét dinh xép container.
o Metaheuristic: Cac thuat toan metaheuristic nhu Genetic Algorithm va
Simulated Annealing duoc sir dung dé tim 101 giai gan ti uu.
« Artificial Intelligence: Cac phuong phap tri tu¢ nhan tao nhu reinforcement
learmng cling dugc nghién ctru dé giai quyét bai toan nay.
2.5. Két luin khao sat

Nhiéu nghién ctru quéc té da dé xuét cac phuong phap t61 wvu hoa CSP. Tuy
nhién, cac phuong phap nay thuong duge thiét ké cho cac cang 16n véi hé thong tu
dong hoéa cao.

Doi v6i cac cang bién Viét Nam, can c6 cac phuong phap don gian va dé
trién khai hon.



CHUONG 3: THUC NGHIEM

3.1. Mo ta bai toan DCSP tai Viét Nam

Bai ,toén DCSP dugc md hinh héa dua trén cac dic diém cua bii container va
cac quy tac van hanh cta cang. ’ )

Container dugc phan loai theo thoi gian truy xuat va dugc xép vao céc vi tri
trong bai theo cac quy tac nhat dinh.
3.2. Thuat toan dé xuat VN-Stack
3.2.1. Y twéng va kién triic

Thuat toan VN-Stack dugc xay dung dua trén nguyén tic wu tién container cé

thoi gian truy xuat som.
3.2.2. Ky hi€u va mo hinh dir li¢u

Bai container dugc mo hinh hoa dudi dang ma tran ba chiéu.

3.2.3. Ham muc tiéu

Ham muc ti€u cua bai toan la gidm tong s6 lan di chuyén container.

3.2.4. Thuat toan

Thuat toan xac dinh vi tri xép container dua trén:

« thoi gian truy xuat container
« trang thai hi¢n tai cta bai container

3.3. Thiét 1ap mod

M6 phong dugce thuc hién véi:
e 400 container
o 1000 kich ban thir nghiém
Container dugc phian nhom theo thoi gian truy xuat.
3.4. Két qua thuc nghiém

Két qua cho thiy:

« 6 chinh xé4c xép container dat khoang 88—94%
« hi¢u qua truy xuat container dat 100%
o giam dang keé so lan tai dinh vi container



II. KET LUAN
Lu4n vin d3 nghién cru bai toan xép container dong va dé xuat thuat toan VN-
Stack nham tdi wu hoa viéc xép container tai cac cang bién Viét Nam. Két qua thuc
nghiém cho thay phuong phap dé xuat c6 hiéu qua trong viéc giam sb lan di chuyén

container va nang cao hiéu qua van hanh bai container.
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