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TÓM TẮT

	 Năng lượng hóa thạch dù tạo ra sản lượng điện lớn nhưng gây ra nhiều hệ lụy môi trường, 
khiến việc chuyển sang năng lượng tái tạo trở thành xu hướng tất yếu. Tại Việt Nam, theo Quy 
hoạch điện VIII, tỷ trọng năng lượng tái tạo đang tăng dần, trong khi thủy điện đã bước vào giai 
đoạn bão hòa. Do đó, kết hợp thủy điện với điện mặt trời nổi được xem là giải pháp hiệu quả. Tuy 
nhiên, việc lựa chọn vị trí phù hợp để triển khai điện mặt trời nổi trên hồ thủy điện đòi hỏi đánh giá 
nhiều tiêu chí. Nghiên cứu này đề xuất mô hình MCDM kết hợp CRITIC và TOPSIS nhằm hỗ trợ 
lựa chọn vị trí tối ưu. Mô hình được áp dụng tại Việt Nam và có thể mở rộng cho các ứng dụng khác 
trong lĩnh vực năng lượng.

	 Từ khoá: MCDM; CRITIC; TOPSIS; Năng lượng mặt trời; Thủy điện tích năng.

ABSTRACT

	 Although fossil energy generates a large amount of electricity, it causes serious environmental 
impacts, making the shift to renewable energy an inevitable trend. In Vietnam, under Power 
Development Plan VIII, the share of renewable energy is increasing, while hydropower has reached 
a saturation point. Therefore, combining hydropower with floating solar power is considered 
an effective solution. However, selecting suitable locations for floating solar installations on 
hydropower reservoirs requires the evaluation of multiple criteria. This study proposes a Multiple-
Criteria Decision Making (MCDM) model that integrates the CRITIC and TOPSIS methods to 
support optimal site selection. The model is applied in Vietnam and can be extended to other 
applications in the energy sector.

	 Keywords: MCDM; CRITIC; TOPSIS; Solar energy; Hydropower reservoirs. 
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1. GIỚI THIỆU

	 Năng lượng hóa thạch đóng vai trò quan 
trọng trong phát triển kinh tế – xã hội, nhưng 
đang dần cạn kiệt và gây ra nhiều hệ lụy môi 
trường nghiêm trọng [1]-[3]. Trong bối cảnh 
đó, năng lượng tái tạo trở thành giải pháp tất 
yếu. Năm 2023, công suất năng lượng tái tạo 
toàn cầu tăng kỷ lục với 473 GW, trong đó điện 
mặt trời chiếm 346 GW và điện gió đạt 116 GW 
[4], [5]. Tại Việt Nam, tỷ trọng năng lượng tái 
tạo đạt 26,4% năm 2022 và hướng đến 71,5% 
vào năm 2050 theo lộ trình JETP [6, 7].

	 Việt Nam đứng thứ 8 toàn cầu về công 
suất lắp đặt điện mặt trời với 16.504 MW [8] 
và ghi nhận sự tăng trưởng mạnh mẽ của điện 
gió [9]. Việt Nam sở hữu điều kiện lý tưởng để 
phát triển năng lượng tái tạo như bức xạ mặt 
trời cao, tốc độ gió ổn định, và nguồn FDI lớn 
[10]. Tuy nhiên, việc phụ thuộc thời tiết gây 
biến động công suất, ảnh hưởng đến ổn định hệ 
thống điện nếu quá phụ thuộc vào nguồn năng 
lượng tái tạo [11], [12].

	 Trong khi tiềm năng phát triển thủy 
điện đã gần đạt giới hạn [13], [14], mô hình kết 
hợp điện mặt trời nổi với thủy điện tích năng 
được xem là giải pháp hiệu quả. Hệ thống này 
giúp tối ưu vận hành, giảm bốc hơi nước, làm 
mát tự nhiên và tích trữ năng lượng [15].
 

Hình 1. Mô hình điện mặt trời nổi [15]

	 Việt Nam có tài nguyên bức xạ mặt trời 
dồi dào, đặc biệt tại miền Trung và miền Nam – 
nơi tập trung nhiều hồ thủy điện lớn [16], [17]. 
Do đó, việc lựa chọn địa điểm lắp đặt điện mặt 
trời nổi cần đánh giá đa tiêu chí. Nghiên cứu 
này đề xuất mô hình MCDM kết hợp CRITIC 
và TOPSIS nhằm hỗ trợ ra quyết định tối ưu về 
vị trí triển khai hệ thống điện mặt trời nổi.

2. LƯỢC KHẢO TÀI LIỆU

	 Phương pháp kết hợp CRITIC và 
TOPSIS đã được chứng minh là hiệu quả trong 
các bài toán lựa chọn địa điểm cho dự án năng 
lượng tái tạo với dữ liệu đa tiêu chí. Nghiên 
cứu tại Ả Rập Saudi sử dụng mô hình CRITIC–
TOPSIS để đánh giá địa điểm xây dựng nhà 
máy điện mặt trời [18], trong khi Robles-
Algarín et al. kết hợp CRITIC với PCA và 
entropy tại Colombia để lựa chọn hệ thống PV 
[19]. Bishnoi và Chaturvedi phát triển TOPSIS 
cải tiến để tái sử dụng khí gas đốt bỏ [20], còn 
Büyüközkan và Güleryüz tích hợp AHP mờ với 
fuzzy TOPSIS để lựa chọn nguồn năng lượng 
trong điều kiện bất định [21]. Trong lựa chọn 
thiết bị, Prayogo et al. áp dụng AHP–TOPSIS 
để chọn bộ nghịch lưu tối ưu [22], và Rajabi et 
al. kết hợp GIS với TOPSIS để xác định vị trí 
đập thủy điện tại Iran [23]. Các nghiên cứu này 
khẳng định tính linh hoạt, khách quan và khả 
năng mở rộng ứng dụng của mô hình CRITIC–
TOPSIS trong quy hoạch năng lượng tái tạo.

3. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

	 • Phương pháp CRITIC:

	 Bước 1: Xây dựng ma trận quyết định 
gồm n phương án và m tiêu chí đánh giá.

  (1) 
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	 Bước 2: Chuẩn hóa dữ liệu của từng 
tiêu chí về khoảng (0,1) theo công thức:

	                                (2) 

	 Bước 3: Tính độ lệch chuẩn σj của tiêu 
chí j, thể hiện mức độ phân tán và khả năng 
phân biệt giữa các phương án.

	             (3) 

	  Bước 4: Tính hệ số tương quan tuyến 
tính rjk giữa tiêu chí j và các tiêu chí còn lại.

	                                      (4) 

	 Bước 5: Tính lượng thông tin mà mỗi 
tiêu chí mang lại

	                          (5) 

	 Bước 6: Chuẩn hóa lượng thông tin để 
tính trọng số cho từng tiêu chí

	                                  (6) 

	 • Phương pháp TOPSIS:

	 Bước 1: Tạo ma trận đánh giá (xij)m×n 
gồm m phương án và n tiêu chí.

	 Bước 2: Chuẩn hóa ma trận đánh giá 
theo công thức

	                             (7) 

i = 1,2,…,m; j = 1,2, …,n

	 Bước 3: Tính ma trận chuẩn hóa có 
trọng số

 (8) 

	 Trong đó:

	

	 Bước 4: Xác định phương án tốt nhất 
(Ab) và tệ nhất (Aw)

	 - Với tiêu chí lợi ích (J+):
	     (9) 

	 - Với tiêu chí lợi ích (J–):
	   (10) 

	 Bước 5: Tính khoảng cách đến phương 
án tốt nhất dib và tệ nhất diw

	                       (11) 

	                (12) 
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	 Bước 6: Tính hệ số gần gũi (CCi)

	                              (13) 

	 Bước 7: Xếp hạng các phương án dựa 
trên giá trị CCi. Phương án có CCi cao nhất là 
phương án tối ưu.

4. TRƯỜNG HỢP NGHIÊN CỨU

	 Việc lựa chọn địa điểm xây dựng nhà 
máy điện mặt trời nổi tại Việt Nam chịu ảnh 
hưởng bởi nhiều yếu tố, đặc biệt trong bối cảnh 
khí hậu biến đổi nhanh và phức tạp. Trong 
nghiên cứu này, năm địa điểm thủy điện được 
đánh giá là có tiềm năng phù hợp với quy mô 
của dự án bao gồm: Đồng Nai 3 (Đắk Nông), 
Serepok 3 (Đắk Lắk), Ba Hạ (Phú Yên), Thác 
Mơ (Bình Phước) và Buôn Kuốp (Đắk Lắk).
 

Hình 3. Vị trí 5 thủy điện được khảo sát

	 Các số liệu của các tiêu chí định lượng 
được thu thập cho với 05 địa điểm thủy điện đã 
nêu.

	 • Mô hình CRITIC-TOPSIS:

	 Ứng dụng mô hình CRITIC-TOPSIS 
đã cho phép định lượng và phân tích một cách 
có hệ thống các tiêu chí ảnh hưởng đến quyết 
định lựa chọn địa điểm. Trọng số của các tiêu 
chí được xác định bằng phương pháp CRITIC, 
đảm bảo tính khách quan dựa trên sự biến thiên 
nội tại của dữ liệu. Sau đó, TOPSIS được sử 
dụng để xếp hạng các lựa chọn dựa trên khoảng 
cách đến phương án lý tưởng.

	 Trong quá trình áp dụng phương pháp 
CRITIC, các tiêu chí định lượng cần được phân 
loại thành hai nhóm: tiêu chí thuận lợi (càng 
cao càng tốt) và tiêu chí bất lợi (càng thấp càng 
tốt). Để thuận tiện cho quá trình xử lý dữ liệu, 
trong bảng dữ liệu đầu vào, các tiêu chí thuận 
lợi được mã hóa với giá trị 1, trong khi các tiêu 
chí bất lợi được mã hóa với giá trị -1.

Bảng 1. Dữ liệu các tiêu chí đánh giá

Năng lượng 
tiêu thụ vùng 

(Kwh)

PCI 
(năm 
2022)

Sản 
lượng 
quang 
điện 

(Gwh/
năm)

Độ cao 
(m)

Độ biến 
thiên sản 

lượng 
quang 
điện 

(Gwh/
năm)

Nhiệt 
độ 

trung 
bình 

(độ C)

Độ phủ 
mây (%)

Tốc 
độ gió 
(m/s)

Loại tiêu 
chí 1 1 1 1 -1 -1 -1 1

Đồng Nai 
3 1614882825.60 64.87 1.343 577.4 240.13 23 71.013699 5.58
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Serepok 3 4620102314.40 60.91 1.396 275.7 200.34 25.6 72.616438 4.59
Ba Hạ 2111128881.20 64.80 1.280 85.9 555.98 25.9 73.671233 5.3

Thác Mơ 2491754374.20 64.32 1.415 193.4 204.07 25.9 69.095890 4.55
Buôn 
Kuốp 4620102314.40 60.91 1.375 485.6 217.37 24.4 74.369863 5.65

	 Trên cơ sở áp dụng phương pháp CRITIC đối với bộ dữ liệu đã thu thập, các trọng số tương 
ứng của từng tiêu chí đã được xác định như sau:

Bảng 2. Kết quả trọng số 

Tiêu chí Trọng số CRITIC
Năng lượng tiêu thụ vùng 0.155396
PCI 0.196726
Sản lượng quang điện 0.083920
Độ cao 0.109316
Độ biến thiên sản lượng quang 
điện 0.085746

Nhiệt độ trung bình 0.125994
Độ phủ mây 0.098631
Tốc độ gió 0.144270

	 Tiếp theo, phương pháp TOPSIS được triển khai nhằm xếp hạng các vị trí thủy điện tiềm 
năng cho việc phát triển dự án điện mặt trời nổi. Dựa trên dữ liệu định lượng đã thu thập, các giá trị 
được chuẩn hóa để xây dựng ma trận chuẩn hóa phục vụ cho quá trình phân tích:

Bảng 3. Ma trận chuẩn hóa

Năng 
lượng tiêu 
thụ vùng 

(Kwh)

PCI 
(năm 
2022)

Sản lượng 
quang điện 
(Gwh/năm)

Độ cao 
(m)

Độ biến thiên 
sản lượng 

quang điện 
(Gwh/năm)

Nhiệt 
độ 

trung 
bình 

(độ C)

Độ phủ 
mây 
(%)

Tốc 
độ gió 
(m/s)

Loại tiêu 
chí 1 1 1 1 -1 -1 -1 1

Đồng Nai 
3 0.2159 0.4591 0.4408 0.6951 0.3410 0.4117 0.4400 0.4840

Serepok 3 0.6176 0.4311 0.4582 0.3319 0.2845 0.4582 0.4499 0.3981
Ba Hạ 0.2822 0.4586 0.4201 0.1034 0.7896 0.4636 0.4565 0.4597

Thác Mơ 0.3331 0.4552 0.4644 0.2328 0.2898 0.4636 0.4281 0.3947
Buôn 
Kuốp 0.6176 0.4311 0.4513 0.5846 0.3087 0.4367 0.4608 0.4901
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	 Bằng cách nhân ma trận chuẩn hóa với các trọng số đã được xác định từ phương pháp 
CRITIC, ta thu được ma trận chuẩn hóa có trọng số, phản ánh mức độ đóng góp tương đối của từng 
tiêu chí vào quá trình ra quyết định. Từ đó có thể xác định phương án thay thế tối ưu Ab (phương án 
tốt nhất) và phương án thay thế kém nhất Aw, làm cơ sở để tính toán khoảng cách và hệ số gần đúng 
trong mô hình TOPSIS:

Bảng 4. Phương án thay thế tốt nhất và tệ nhất

Năng 
lượng tiêu 
thụ vùng 

(Kwh)

PCI 
(năm 
2022)

Sản lượng 
quang điện 
(Gwh/năm)

Độ cao 
(m)

Độ biến thiên 
sản lượng 

quang điện 
(Gwh/năm)

Nhiệt 
độ 

trung 
bình 

(độ C)

Độ phủ 
mây 
(%)

Tốc 
độ gió 
(m/s)

Ab 0.0960 0.0903 0.0390 0.0760 0.0244 0.0519 0.0422 0.0569

Aw 0.0335 0.0848 0.0353 0.0113 0.0677 0.0584 0.0454 0.0707

	 Tiếp đến, tính toán khoảng cách từ 
phương án mục tiêu đến phương án tốt nhất db 
và đến phương pháp tệ nhất dw.

	 Tiếp theo, tiến hành tính toán khoảng 
cách từ từng phương án đánh giá đến phương 
án lý tưởng db (tốt nhất) và đến phương án tệ 
nhất dw, nhằm phục vụ cho việc xác định hệ số 
gần gũi CCi trong mô hình TOPSIS. 

Bảng 5. Hệ số gần gũi và xếp hạng của mô hình 
CRITIC-TOPSIS

CCi Xếp hạng
Đồng Nai 3 0.542301 3
Serepok 3 0.666645 2

Ba Hạ 0.116407 5
Thác Mơ 0.430664 4

Buôn Kuốp 0.822255 1

	 Thủy điện Buôn Kuốp được xác định là 
phương án tối ưu nhất với hệ số gần đúng cao 
nhất (CCi = 0.822255), tiếp theo là Serepok 3 
và Đồng Nai 3. Ngược lại, Ba Hạ có điểm số 
thấp nhất, cho thấy nhiều hạn chế về các yếu tố 
kỹ thuật và điều kiện tự nhiên. 

5. KẾT LUẬN

	 Nghiên cứu này đã phát triển và áp dụng 
thành công mô hình ra quyết định đa tiêu chí 
tích hợp CRITIC và TOPSIS nhằm lựa chọn 
địa điểm phù hợp để xây dựng nhà máy điện 
mặt trời nổi trên các hồ thủy điện tại Việt Nam. 
Mô hình cho phép xử lý khách quan các dữ liệu 
định lượng và đưa ra xếp hạng rõ ràng giữa các 
phương án. Kết quả cho thấy thủy điện Buôn 
Kuốp là lựa chọn tối ưu nhất trong 5 địa điểm 
khảo sát. 

	 Mô hình đề xuất có tiềm năng ứng dụng 
rộng rãi trong các bài toán lựa chọn địa điểm 
liên quan đến năng lượng tái tạo tại Việt Nam 
cũng như các quốc gia đang phát triển khác. 
Trong các nghiên cứu tiếp theo, việc kết hợp 
thêm các yếu tố định tính thông qua các phương 
pháp như AHP, ANP kết hợp các kỹ thuật fuzzy 
có thể giúp nâng cao độ toàn diện và tính thực 
tiễn của mô hình. Ngoài ra, tích hợp công nghệ 
GIS và dữ liệu thời tiết lịch sử cũng sẽ tăng độ 
chính xác trong dự báo và ra quyết định.
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