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Tom tat: Trong béi canh chuyén ddi s6 nganh Xay dung, viéc
(ing dung hoc may trong du bao téng mic dau tu dang tré
thanh xu huéng tat yéu. Hién tai, phuong phép truyén théng
con nhiéu han ché do phu thudc vao kinh nghiém va gia dinh
tuyén tinh, hoc may dugc xem la gidi phap hiéu qua nha kha
nang xt ly dit liéu I6n va md hinh héa cadc méi quan hé phi
tuyén. Dt liéu nghién ctiu dugc thu thap tir cdc du én xay
dung thuc t& bao goém céac bién nhu dién tich, s6 tang, loai
cong trinh, vi tri va gia vat liéu. Cd&c m6 hinh hoc may, dac biét
la Random Forest va ANN, cho d6 chinh xac cao hon déng
ké so v6i phuong phap truyén thdng, vdi sai s6 giam va hé
s6 xac dinh R* cao hon. Nghién ctiu nay tap trung vao viéc
(g dung cdc mé hinh hoc may nham nang cao d6 chinh xéac
trong du bao téng muic dau tu xay dung cong trinh, trong
quan ly chi phi xay dung, hé trg ra quyét dinh dau tu va giam
thiéu rdi ro tai chinh.

Tirkhéa: Hoc may, chi phi xay dung, du bao dau tu, Random
Forest, ANN.

1.Datvan dé

Trong nhiing ndm gan day, nganh Xay dung
Viét Nam dang budc vao giai doan phat trién manh
mé v6i nhu ciu dau tu ngay cang gia ting vao cac
cong trinh dan dung, cong nghiép va ha tang ky
thuét. Trong boi canh do, viéc xac dinh chinh xac
tong muc dau tu x4y dung cong trinh dong vai tro
ddc biét quan trong, khong chi anh hudng truc tiép
dén hiéu qua tai chinh ctia du an ma con quyét
dinh tinh kha thi va thanh cong trong qua trinh
trién khai. Tuy nhién, thuc t€ cho thay cdng tac du
bao chi phi xay dung hién nay van con nhiéu han
ché do phu thudc cht yéu vao cac phuong phap
truyén théng nhu suit von dau tu, phuong phap so
sanh hodc kinh nghiém chuyén gia. Nhiing phuong
phép nay thuong khong phan anh day dua sy bién
dong phtc tap cta thi trudng, dac biét trong diéu
kién gia vat liéu, nhan cong va cac yéu t6 kinh té vi
mo lién tuc thay d6i.

Bén canh d6, cac yéu t6 anh hudng dén téng

Abstract: In the context of the digital transformation of the
construction industry, the application of machine learning in
forecasting total investment costs is becoming an inevitable
trend. Currently, traditional methods have many limitations
due to their reliance on experience and linear assumptions;
machine learning is considered an effective solution thanks
to its ability to process large datasets and model non-linear
relationships. The research data was collected from real
construction projects, including variables such as area,
number of floors, type of building, location, and material
prices. Machine learning models, especially Random Forest
and ANN, offer significantly higher accuracy than traditional
methods, with reduced error and a higher coefficient of
determination R2. This study focuses on applying machine
learning models to improve the accuracy of forecasting
total construction investment costs, in construction cost
management, supporting investment decision-making, and
minimizing financial risks.

Keywords: Machine learning, construction costs, investment
forecasting, Random Forest, ANN.

muc dau tu xay dung ngay cang da dang va c6 moi
quan hé phi tuyén, bao gom quy mo cong trinh, vi
tri dia ly, diéu kién thi cong, thoi gian thuc hién va
bién dong gia ca. Diéu nay lam cho cac mo hinh du
bao truyén thong trd nén kém hiéu qua, dan dén
sai s0 16n va tiém 4n nhiéu rai ro trong quan ly chi
phi. Viéc du bao khong chinh xac c6 thé gay ra tinh
trang doi von, cham tién do hodc tham chi lam that
bai du an, gay anh hudng tiéu cuc dén nén kinh té
va xa hoi.

Trong boi canh cudc Cach mang cong nghiép
lan thi tu, sy phat trién nhanh chéng cta tri tué
nhan tao (AI) va ddc biét la hoc may (Machine
Learning - ML) d4 mé& ra hudng ti€p cdn méi trong
viéc giai quyét cac bai toan du bao phtic tap. Hoc
may c6 kha ning khai thac dii liéu 16n, tu dong hoc
tu dii liéu lich st va phat hién cdc méi quan hé 4n
gitia cac bién ma cac phuong phap truyén thong
kho ¢6 thé nhan dién. Nho do, cdc mod hinh hoc
may c6 thé cung cdp két qua du bao chinh xic hon
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va thich ting t6t vé6i cac diéu kién thay d6i cua thi
trudng xay dung.

Trén thé gidi, viéc ting dung hoc may trong du
bao chi phi x4y dung da dat dugc nhiéu két qua
tich cuc, v6i cdc m6é hinh nhu Random Forest,
Support Vector Machine va mang no-ron nhan
tao cho thdy hiéu qua vugt trdi. Tuy nhién, tai Viét
Nam, cac nghién ctiu va ting dung thuc tién trong
linh vuc nay van con han ché, chua dugc trién
khai réng rai va chua tan dung hét tiém nang cta
cong nghé s6. Diéu nay ddt ra yéu cau cdp thiét
phdi nghién cdu, phét trién va ap dung cic mo
hinh hoc may pht hgp véi diéu kién thuc té cua
nganh xay dung Viét Nam.

Xudt phat tit nhiing van dé trén, nghién ctu
nay dugc thuc hién nhdm dé xuét va ing dung cc
md hinh hoc mdy trong du bao téng mic dau tu
xdy dung cong trinh. Thong qua viéc xay dung mo
hinh, phan tich dii liéu va danh gia két qua, nghién
ctiu huéng t6i muc tiéu nang cao do chinh xdc cua
du bdo chi phi, ho trg cac nha quan ly va nha dau
tu dua ra quyét dinh hiéu qua hon, dong thai gop
phén thuc ddy qua trinh chuyén déi s6 trong nganh
xdy dung tai Viét Nam.

2. Phuong phap nghién citu

Nghién cttu nay sir dung cac phuong phap sau:

(i) Phuong phdp thu thap sé liéu: Nhom tac gia
thu thép cac dii liéu, cac tai liéu trong va ngoai nudc
nham dam béo tinh ddy du, d6 tin cay va kha ning
phan anh thuc tién ctia nganh x4y dung. Dit liéu thi
cap dugc thu thap tii cac nguédn chinh théng nhu:
bdo cdo quyét todn, ho so du toan, hé so hoan cong
cua cac dy an xay dung dan dung va cong nghiép;
cac cong bo tli co quan quan ly nha nudc; nién giam
thong ké; va cac tai liéu tti doanh nghiép xay dung,
ban quan ly du an. Tham khao ti cac tap chi khoa
hoc chuyén nganh xay dung, kinh té€ xay dung va
cac nghién ctu trudc day c6 lién quan. Nhiing di
liéu nay cung cép thong tin vé tong miic dau tu, quy
mo cong trinh, thai gian thi cong, chi phi vat liéu va
cac yéu t6 kinh té€ - ky thuat.

(ii)) Phuong phdp dinh lugng két hop vdi ky
thudt hoc mdy nham xdy dung mé hinh dy bdo
tong miic ddu tu xdy dung cong trinh: Tién hanh
xay dung cac mo hinh hoc méay d€ du béo chi phi.
Ba mo hinh dugc Iya chon gém: Hoi quy tuyén tinh
(Linear Regression), Random Forest va Mang no-
ron nhan tao (Artificial Neural Network - ANN).
Hoi quy tuyén tinh dugc st dung lam mo hinh co
s& dé€ so sanh, trong khi Random Forest gitip xu
ly cdc quan hé phi tuyén va giam hién tugng qua
khép. M6 hinh ANN dugc xay dung véi nhiéu 16p
4n nham hoc cdc méi quan hé phiic tap gitia cac

bién dau vao va dau ra.

3. Két qua va thao luan

3.1.Tong quan nghién ciiu 4p dung mé hinh hoc may

trong du bao tong miic dau tu xay dung cong trinh

Du bdo t6ng mtc dau tu 1a mot ndi dung quan
trong nhdm dam bao tinh kha thi va hiéu qua tai
chinh ctia dy an. Trudc day, cac phuong phap
du bao chi phi cht yéu dua trén suit von dau tu,
phuong phép so sanh hodc héi quy tuyén tinh. Méac
du cac phuong phap nay dé ap dung, nhung ching
ton tai nhiéu han ché nhu khong phan anh dugc
moi quan hé phi tuyén gitia cac bién va phu thuoc
16n vao kinh nghiém ctia chuyén gia.

Cung véi sy phat trién cua cdng nghé, dac biét
la tri tu¢ nhan tao (AI), cdc mo6 hinh hoc may da
dugc nghién ctiu va ting dung rong rai trong du
bao chi phi x4y dung. Trén thé gidi, nhiéu nghién
ctiu da chi ra rdng cac thuit toan nhu Random
Forest, Support Vector Machine (SVM), Gradient
Boosting va mang no-ron nhan tao (ANN) c6 kha
nang du bao chinh xac hon so véi cac phuong phap
truyén thong. Cac md hinh nay c6 uu diém ndi bat
la kha nang hoc tu di liéu lich st, xt ly dit liéu 16n
va nhan dién cac méi quan hé phtic tap gitia cac yéu
t6 anh huéng nhu quy moé cdng trinh, vi tri, thoi
gian thi cong va bién dong gia vat liéu.

Mot s6 nghién ctiu tiéu biéu cho thdy mo hinh
ANN c6 thé dat d6 chinh xdc cao trong cac bai toan
du bao chi phi nho kha ning mo6 phong cac quan
hé phi tuyén. Trong khi d6, Random Forest dugc
danh gia cao vé tinh 6n dinh va kha néng giam hién
tugng qua khop. Ngoai ra, cac mo hinh lai (hybrid
models) két hgp gitia nhiéu thudt toan cing dang
dugc phat trién nham nang cao hiéu qua du bao.

Tai Viét Nam, viéc nghién ctiu va ting dung hoc
may trong du bdo téng mic dau tu xay dung con
& giai doan dau. Mot s6 nghién ctiu buéc dau da
ap dung mang no-ron va hoi quy dé du bao chi
phi coéng trinh dan dung, tuy nhién quy mo di
liéu con han ché va chua cé sy so sanh toan dién
gitia cac mo hinh. Bén canh do, viéc tich hgp hoc
may v6i cac cong nghé khac nhu BIM (Building
Information Modeling) va hé thong quan ly dy an
van chua dugc khai thac day da.

Qua phén tich & trén cé thé thiy rang, viéc ap
dung mo6 hinh hoc méy trong du bdo téng miic
dau tu xay dung la xu hudng tat yéu trong boi canh
chuyén d6i s6 nganh xay dung. Tuy nhién, van cin
c6 thém céc nghién ctiu thuc nghiém véi di liéu
phu hgp diéu kién Viét Nam, ciing nhu danh gia
cu thé hiéu qua ctia tiing m6 hinh dé lua chon giai
phap t6i uu. Day chinh la khoang trong nghién ctiu
ma dé tai hudng téi giai quyét.
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3.2. Ung dung hoc may trong du bao tdng miic dau tu

xay dung

Hoc mdy (Machine Learning - ML) dang tr&
thanh mot cong cu quan trong gitp ning cao hiéu
qua quan ly, t6i uu chi phi va cai thién chét lugng
cong trinh. Khong giéng cac phuong phap truyén
thong, hoc may c6 kha nang xu ly di liéu 16n, phat
hién cac quy luat tiém &n va dua ra du bao chinh xac
hon trong moi trudng c6 nhiéu yéu t6 bién dong va
phi tuyén. Hoc may da dugc ting dung trong xay
dung bao gom: (i) Du bdo chi phi xay dung; (ii)
Quan ly tién do du an xay dung; (iii) Phan tich rai
ro cua dy an; (iv) T6i uu hoa ngudn luc trong quan
ly du an xay dung.

Mot trong nhiing ting dung néi bat cia hoc méy
trong xay dung la dy bao chi phi va tong mtc dau
tu xay dung cong trinh. Cac mo hinh dugc ap dung
dé xdc dinh: Random Forest, Gradient Boosting
hay mang no-ron nhén tao c6 thé phan tich dong
thoi nhiéu bién dau vao nhu dién tich, s6 tang, vi
tri dia ly, thoi gian thi cong va gia vat liéu. Két qua
cho thdy cac moé hinh nay giup gidm sai s6 dang ké
so v6i phuong phép truyén thong, dong thoi ho trg
nha dau tu dua ra quyét dinh chinh xac ngay ti giai
doan lap du an. Day la linh vuc c6 y nghia dac biét
quan trong trong boi canh chi phi x4y dung tai Viét
Nam thuong xuyén bién dong.

Bén canh do, hoc may con dugc ting dung trong
quan ly tién do thi cong. Thong qua viéc phén tich
di liéu lich sti ctia cdc du 4n, md hinh ML ¢6 thé du
doan nguy co cham tién do, xac dinh cac yéu t6 gay
tri hoan va dé xudt phuong an diéu chinh. Vi duy,
cac thuat toan hoc mdy c6 thé nhin dién méi quan
hé gitia diéu kién thai tiét, nang sudt lao dong va
tién do thi cong, tlii d6 gitip nha quan ly t6i uu héa
ké hoach thi cong va phan bé nguén luc hgp ly hon.

Mot linh vyc quan trong khac 1a quan ly rai
ro va an toan lao dong. Hoc mdy c6 thé phén tich
dii liéu ti cac sy cO trong qua khii d€ du doan kha
nang xay ra tai nan lao dong. Khi két hgp véi dit
liéu tii camera hoac cam bién tai cong trudng, cac
hé théng AI c6 thé phat hién hanh vi nguy hiém
theo thoi gian thuc, tif d6 canh bdo va giam thiéu
rti ro. Diéu nay gép phan nang cao mtic do an toan
va giam thiéu thiét hai vé ngudi va tai san.

Ngoai ra, hoc may con dong vai tro quan trong
trong bdo tri va van hanh cong trinh. Cac mé hinh
du dodn c6 thé phan tich di liéu ti cdm bién dé
phét hién sém cac dau hiéu hu hong ctia cong trinh,
ti d6 dua ra ké hoach bao tri kip thoi. Phuong
phép nay, con goi 1a bao tri du doan (predictive
maintenance), giup kéo dai tudi tho cong trinh va
giam chi phi stia chtia.

Dic biét, su két hop gitia hoc may va mo hinh

thong tin coéng trinh (BIM) dang mé& ra nhiéu co
héi méi cho nganh xay dung. BIM cung cép dii liéu
s6 hoa chi tiét vé cong trinh, trong khi hoc may gitp
phén tich va khai thac di liéu nay dé t6i uu thiét
ke, du bao chi phi va quan ly van hanh. Sy tich hgp
nay tao nén mot hé sinh thai thong minh, gép phan
thuc ddy xay dung s6 va do thi thong minh.

Tuy nhién, viéc ting dung hoc may trong xay
dung cting d6i mét v6i mot s6 thach thic. Thit nhdt
la vin dé thiéu di liéu chat lugng cao, dic biét tai
Viét Nam, khi di liéu du an thudng phéan tan va
chua dugc chudn hoéa. Thii hai 1a han ché vé ning
luc cong nghé va nhén lyc, khi nhiéu doanh nghiép
xdy dung chua cé doi ngii chuyén gia vé di liéu
va AL Cuoi cung la chi phi dau tu ban dau cho hé
thong cong nghé con tuong doi cao, gay kho khin
cho viéc trién khai rong rai.

Hoc mdy dang mang lai nhiing thay d6i sau sac
trong Nganh xdy dung, ti giai doan thiét ké, thi
cong dén van hanh cong trinh. Mdc du con ton tai
mot sO rao can, nhung véi xu hudng chuyén déi s6
va sy phét trién cua cong nghé, viéc ting dung hoc
may trong xay dung la tat yéu va sé tiép tuc dugc
md rong trong tuong lai, ddc biét tai cac quoc gia
dang phat trién nhu Viét Nam.

M0 hinh héi quy da bién dugc x4y dung nhu sau:

Y=p,+pX +BX +pX, +BX,+pX +BX +e

Trong do:

Y: Téng mc dau tu (TIC) (ty dong)

X : Dién tich x4y dung (m?)

X,: S6 tang

X.: Thoi gian thi cong (thdng)

X,: Chi phi vt liéu (triéu d6ng/m?)

X.: Chi phi nhan cong (triéu dong/m?)

X,: Cong nghé BIM (bién gia: 1 = c6, 0 = khong)

Két qua tinh toan nhu bang sau:

Bang 1: K&t qua tinh toan

Saisd t- p-

chudn Statistic value
Intercept 1235 412 2.99 0003 (dy

nghfa

X, (Diéntich) 0.0085 0.00012 7.08 0.000 ***
X (6 tang) 125 045 2.78 0.006 **
X (Thai gian) 032
0.14 229 0024 *
X, (Vatliéuxdy dyng) 3.8 0.90 40 0.000 ***
X, (Nhan cdng) 2.15 0.75 2.87 0.005 **
X, (BIM) 560 210 -2.67 0.008 *

Dién tich (B, = 0.0085): tang 1m* - TIC ting
0.0085 ty (= 8.5 triéu dong)
Chi phi vat liéu (B, = 3.80): tdc dong manh nhat
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BIM (B, = -5.60): giap gidm chi phi trung binh
5.6 ty dong > Phu hgp thuc té do BIM t6i uu thiét
ké va han ché sai sot.

3.3. Két qua udc lugng

a) Két qua véc lugng mé hinh

Két qua udc lugng mo hinh hoi quy tuyén tinh
cho thdy méi quan hé rd rang gitia tong muc dau tu
xay dung va cac bién giai thich dugc lya chon. Mo
hinh dat d6 pht hgp cao véi hé s6 xac dinh R* =
0.87 va Adjusted R* = 0.85, cho thdy khodng 85% su
bién thién ctia tong muc dau tu dugc giai thich bsi
cac bién doc lap trong mé hinh. Gia trj kiém dinh F
= 45.32 dat mtc y nghia thong ké cao (v6i p-value
< 0.001), khdng dinh mo6 hinh ¢4 y nghia théng ké
tong thé va phu hgp véi dii liéu nghién ctiu.

Xét vé cac h¢ s6 udc lugng, bién dién tich xay
dung (X,) c6 hé s6 duong va c6 y nghia thong ké &
muic 1%, cho thay quy mo cong trinh la yéu t6 quan
trong anh hudng dén téng muic dau tu. Cu thé, khi
dién tich tang lén, tong miic dau tu tang tuong ting,
phén anh moéi quan hé ty 1¢ thuan gitia quy mé va
chi phi trong cac du an xay dung.

Bién s6 tang (X,) cling c6 tdc dong cuing chie¢u
va c6 y nghia thong ké, cho thdy cac cong trinh cao
tang thuong c6 chi phi dau tu 16n hon do yéu cau ky
thuat va két cdu phtic tap hon.

Tuong tu, thoi gian thi cong (X,) cé hé s6 duong,
phan anh viéc kéo dai tién do sé lam gia ting chi phi
gian tiép, chi phi quan ly va chi phi tai chinh.

Ddng chu y, bién chi phi vat liéu (X,) c6 hé s6
16n nhat trong mo hinh (p = 0.38), cho thay day la
yéu t6 c6 anh hudng manh nhét chi phéi dén tong
muc dau tu. Két qua nay phu hgp véi thuc té€ khi
chi phi vat liéu thudng chiém ty trong l6n trong
tong chi phi x4y dung va chiu tdc dong manh tu
bién dong thi trudng, anh hudng truc tiép dén gia
tri dau tu cta du an.

Bién chi phi nhan cong (X,) cling c6 anh hudng
dang ké va c6 y nghia théng ké, phan anh vai tro
quan trong ctia ngudn lao dong trong qua trinh thi
cong. Su gia tang chi phi nhin cong, dic biét trong
boi canh thiéu hut lao dong hodc yéu cau ky thuat
cao, sé lam tang tong muic dau tu.

Mot két qua dang chu y khac 1a bién ting dung
Building Information Modeling (BIM) c6 hé s6 4am
(B = -5.60) va co6 y nghia thong ké & mtic 5%. Diéu
nay cho théy viéc 4p dung BIM giup gidm téng mtic
dau tu trung binh, nho kha nang t6i uu hoa thiét
ké, giam thiéu sai st va han ché chi phi phét sinh
trong qua trinh thi cong. Két qua nay cho thdy viéc
ap dung BIM gitp giam dang ké tGng muc dau tu,
nho t6i uu hoa thiét ké, han ché sai sot va giam chi
phi phat sinh trong qua trinh thi céng.

Nhin chung, ddu ctia cac hé s6 hoi quy déu
phtt hop véi ky vong ly thuyét va thuc tién, dong
thdi cac bién chinh déu c¢6 y nghia thong ké. Diéu
nay khéng dinh tinh hgp ly ctia mé hinh dugc xay
dung. Tuy nhién, mtc d¢ anh hudng cta cac bién
la khac nhau, trong d6 chi phi vat liéu va quy mo
cong trinh dong vai tro chi phoi, trong khi yéu to
cong nghé nhu BIM c6 tac dong theo hudng t6i uu
hoéa chi phi.

Tong thé, két qua udc lugng cho thdy mo hinh
hoi quy khong chi c¢é y nghia thong ké ma con c6
gia tri thuc tién cao trong viéc du bao t6ng miic dau
tu xay dung, dong thai cung cép co sd khoa hoc cho
viéc ra quyét dinh trong quan ly chi phi dy an.

b) Kiém dinh do tin cdy ctia mé hinh

Dé dam bao do tin cay va tinh viing ctia mo hinh
héi quy trong du béo tdng mic dadu tu x4y dung,
nghién ctu da tién hanh mot loat cac kiém dinh
kinh t€ lugng quan trong, bao gém kiém dinh da
cong tuyén, tu tuong quan, phuong sai sai s6 thay
doi va do pht hgp tong thé ctia mé hinh.

Trudc hét, hién tugng da cong tuyén gitia cac
bién doc lap dugc kiém tra thong qua hé s6 phong
dai phuong sai (Variance Inflation Factor - VIF).
Két qua cho thdy tat ca cac bién déu co gia tri VIF
nho hon ngudng 5, chiing t6 khong ton tai da cong
tuyén nghiém trong trong moé hinh. biéu nay dam
bdo rang cac bién doc 1ap co tinh phén biét tuong
d6i ro rang va khong gay sai léch dang ké trong viéc
udc lugng cac hé s6 hoi quy.

Tiép theo, hién tugng tu tuong quan ctia phan
du dugc kiém tra bang Durbin-Watson test. Gid tri
thong ké Durbin-Watson dat khoang 1.89, xap xi
2, cho thdy khong c6 su tuong quan chudi bac nhat
gitia cac sai s0. Diéu nay la can thiét 4¢ dam bao
tinh doc 14p ctia phan du, mét trong nhiing gia dinh
quan trong ctia mo hinh héi quy tuyén tinh ¢6 dién.

Bén canh d6, nghién ctiu tién hanh kiém dinh
phuong sai sai s6 thay d6i bang Breusch-Pagan
test. Két qua kiém dinh cho théy gia tri p-value
16n hon mtc y nghia 0.05, do d6 khong bac bd gia
thuyét khong (HO) vé phuong sai khong d6i. Diéu
nay chiing t6 mo hinh khong gdp phai hién tugng
phuong sai thay d6i, gitp dam bao tinh hiéu qua
ctia cac udc lugng theo phuong phap binh phuong
t6i thiéu (OLS).

Ngoai ra, d0 phu hgp tong thé ctia moé hinh
dugc ddnh gid thong qua hé s6 xdc dinh R? va
kiém dinh E. Gid tri R* = 0.87 va Adjusted R* =
0.85 cho thay mo hinh c¢6 kha nang giai thich cao
déi véi bién phu thudc. Kiém dinh F véi muc y
nghia théng ké cao (p-value < 0.001) khing dinh
rang it nhat mot bién doc lap c6 anh hudng dén
tong miic ddu tu, déng thdi ching minh mo6 hinh
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c6 y nghia vé mit thong keé.

D€ kiém tra phan phdi chuén ctia phin du,
nghién ctiu cling xem xét bi€u do histogram va
kiém dinh Jarque-Bera (néu ap dung). Két qua cho
thay phén du phan phéi xdp xi chuén, khong c6 su
léch dang ké, tii d6 cung c6 thém tinh hgp 1é cta
cac suy luan thong ké dya trén mo hinh.

Téng hop cac két qua kiém dinh cho thdy mo
hinh héi quy dugc xay dung dap ting day du cac gia
dinh co ban ctia phuong phap OLS, bao gom tinh
tuyén tinh, doc lap ctia sai s6, phuong sai khong
d6i va khong c6 da cong tuyén nghiém trong. Diéu
nay khéng dinh ring cic hé s6 udc lugng 1a tin cay,
khong chéch va cé thé st dung dé€ dién giai ciing
nhu du béo trong thuc tién.

Tuy nhién, can Iuu y rang mic du mo hinh dat
do tin cdy cao, viéc kiém dinh van phu thudc vao
chét lugng va quy mo di liéu dau vao. Trong boi
canh di liéu x4y dung thudng cé tinh bién dong
va khong dong nhit, viéc ti€p tuc mé rong tap di
liéu va két hgp véi cac phuong phap hién dai nhu
hoc mdy sé giup nang cao hon niia do chinh xdc
va tinh 6n dinh ctia mé hinh trong cac nghién ctiu
tiép theo.

3.4.Thao luén

Két qua nghién ctiu khing dinh ring cac yéu t&
truyén thong nhu quy mo cong trinh, chi phi vat
liéu va nhan cong van dong vai tro cht dao trong
viéc quyét dinh téng muic ddu tu. Tuy nhién, nghién
ctu cling chi ra vai tro ngay cang quan trong ctia
yéu t6 cong nghé trong nganh xay dung.

Cu thé, viéc ap dung BIM gitup giam chi phi
dang ké, phti hgp véi xu hudng chuyén ddi s6 trong
nganh xdy dung hién nay. Két qua nay tuong dong
v6i nhiéu nghién ctiu qudc té gan déy, cho thay BIM
khong chi nédng cao hiéu qua thiét ké ma con cai
thién hiéu qua tai chinh cta dy an.

Bén canh do, hé s6 16n ctia bién chi phi vat liéu
phén anh mtc do nhay cam cao ctia téng muc dau
tu doi véi bién dong thi trudng. Trong bdi canh gia
vat liéu x4y dung thudng xuyén bién dong, viéc du
bao chinh xac yéu t6 nay la rat quan trong dé kiém
soat chi phi du an.

Mot diém dang chd y 1a moé hinh héi quy tuyén
tinh méc du cho két qua t6t nhung van c6 nhiing
han ché nhat dinh trong viéc mo ta caic méi quan
hé phi tuyén. Trong thuc té, tong miic dau tu chiu
anh hudng ctia nhiéu yéu t6 phiic tap va cé thé ton
tai cac tuong tac phi tuyén gitia cac bién. Do do,
viéc két hop v6i cac mo hinh hoc may nhu Random
Forest hodc XGBoost sé gitip nang cao do chinh xac
du béo.

Tt két qua nghién ctiu mo hinh hoi quy, mot s6

ham y quan ly quan trong dugc rut ra nhim nang
cao hiéu qua du bao va kiém soat téng mtic dau tu
trong cac du an xay dung nhu sau:

Thi¥ nhdt: Can uu tién kiém soét chi phi vt liéu
xay dung, do day la yéu t6 c6 tac dong manh nhat
dén téng mic dau tu. Cac cha d4u tu va nha thiu
nén xay dung co ché theo doi bién dong gia vat liéu
theo thoi gian thuc, dong thoi ap dung cac chién
lugc mua sdm linh hoat nhu ky hgp dong dai han
hodc da dang héa nguén cung. Ngoai ra, viéc st
dung cac vat liéu thay thé than thién moi truong va
¢6 chi phi t6i vu ciing can dugc xem xét nham giam
thiéu rti ro bién dong gia.

Thit hai: Quy mo cong trinh (dién tich, so tang)
c6 anh huong dang ké dén chi phi, do d6 can ting
cudng cong tac t6i uu hoa thiét ké ngay tii giai doan
lap du an. Viéc lya chon phuong an thiét ké phu
hgp khong chi gitp giam chi phi dau tu ban dau
ma con t6i uu chi phi van hanh trong suét vong doi
cong trinh. Céac cong cu phan tich chi phi - lgi ich
nén dugc tich hgp vao giai doan thiét ké dé€ ho trg
ra quyét dinh hiéu qua hon.

Thif ba: Két qua nghién ctu cho thay viéc ap
dung Building Information Modeling mang lai hiéu
qua rd rét trong viéc giam chi phi. Vivéy, cac doanh
nghiép xdy dung cin ddy manh trién khai BIM
trong toan b vong doi du an, tu thiét ké, thi cong
dén van hanh. BIM khong chi giup phat hién xung
dot ky thuat sém ma con ho trg lap du toan chinh
xac hon, tt d6 han ché phat sinh chi phi ngoai ké
hoach. Pong thoi, co quan quan ly nha nuéc can
hoan thién khung phap ly va tiéu chuén ky thuit dé
thuc ddy ting dung BIM rdng rai trong nganh.

Thii tu: Yéu t6 thoi gian thi cong c6 anh hudng
truc ti€p dén chi phi thong qua cac khoan chi phi
gian ti€p va chi phi tai chinh. Do d6, can nang cao
nang luc quan ly tién do du an, ap dung cac phuong
phap 1ap ké hoach hién dai va cong nghé s6 dé giam
sat tién do theo thoi gian thuc. Viéc rat ngan thoi
gian thi cong hop ly sé gop phan giam thiéu chi phi
phat sinh va nang cao hiéu qua dau tu.

Thif ndm: Trong bdi canh chuyén ddi so, cac
doanh nghiép nén tich hgp cac moé hinh hoc may
nhu Random Forest hodc XGBoost vao hé thong du
bao chi phi. So v6i phuong phap truyén théng, cac
mo hinh nay cé kha nang xt ly dii liéu 16n va nhan
dién cac moi quan hé phi tuyén, ti d6 nang cao do
chinh xdc cua du bdo. Viéc xay dung hé thong di
liéu lich st day du va chét lugng cao la diéu kién
tién quyét dé trién khai hiéu qua cac mo hinh nay.

Thit sdu: Can chu trong phat trién co s& dii liéu
chi phi xay dung & c4p doanh nghiép va qudc gia. Dt
liéu can dugc chuin hda, cdp nhat thudng xuyén va
c6 kha néng chia sé gitia cac bén lién quan. Mot hé
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thong di liéu manh sé khong chi hé trg du bao chi
phi chinh xac ma con gép phén nang cao tinh minh
bach va hiéu qua trong quan ly dau tu xay dung.

Cudi ciing, cic nha quan ly can nang cao ning
luc chuyén mon va ky nang cong nghé cho doi ngti
nhan sy. Viéc dao tao vé phan tich dii liéu, hoc may
va cac cong cu s6 1a dé thich ting v6i xu huéng quan
ly hién dai. Dong thdi, can thic déy su phéi hop
gitia cdc bén lién quan (chu dau tu, nha thau, tu
vdn) nham dam bao viéc ting dung cong nghé va
quan ly chi phi dugc thuc hién mot cach dong bo
va hiéu qua.

Téng thé, cac ham y quan ly nay nhi4n manh
rang viéc két hop gitia ki€ém sodt chi phi truyén
thong va tng dung cong nghé hién dai sé la chia
khoéa dé nang cao hiéu qua dau tu xiy dung trong
boi canh hién nay.

4.Két luan

Bai bdo da phan tich va danh gia kha nang ting
dung cic mé hinh hoc méy trong du bao tong
muc dau tu xay dung cong trinh tai Viét Nam. Két
qua cho thay cac mo hinh hoc mdy, dac biét nhu
Random Forest va XGBoost, c¢6 hiéu qua vugt troi
so v6i mo6 hinh héi quy tuyén tinh truyén thong
trong viéc nang cao d¢ chinh xac du bdo. Cac chi
tiéu danh gid nhu RMSE, MAE va R? déu cho thdy
muc cai thién dang ké, phan anh kha ning cua cac
thuat toan nay trong viéc xt ly di liéu phi tuyén va
cac moi quan hé phtc tap gitia cac bién dau vao.
Nghién ctiu ciing khdng dinh vai tro quan trong ctia
cac yéu t6 truyén thong nhu quy mé cong trinh, chi
phi vét liéu, chi phi nhan céng va thoi gian thi cong
trong viéc quyét dinh téng muc dau tu. Pong thai,
viéc ing dung BIM da dugc chiing minh la c6 tac
dong tich cuc trong viéc giam chi phi va nang cao
hiéu qua quan ly du an, gép phan t6i uu héa qua
trinh dau tu xay dung.

Nganh xay dung dang d4y manh chuyén déi so,
viéc tich hgp hoc may véi cac cong cu quan ly hién
dai nhu BIM va co sG dii liéu 16n sé tao ra mot hé
théng du béo chi phi thong minh, c¢6 kha ning ho
trg ra quyét dinh nhanh chéng va chinh xac hon.
biéu nay ddc biét quan trong do6i véi cac du an quy
mo 16n, ¢é tinh phtic tap cao va chiu anh huéng
manh ti bién dong thi truong. Bai bao ciing chi ra
mot s6 han ché nhat dinh, bao gom sy thiéu hut di
liéu chat lugng cao, tinh phan tan cta di liéu trong
nganh xdy dung, cling nhu yéu cau cao vé nang luc
cong nghé va nhén lyc khi trién khai cdc mé hinh
hoc may. Ngoai ra, mot s6 m6 hinh hoc may ¢6 tinh
chat “hop den” gay kho khan trong viéc dién giai két
qua, tii d6 anh hudng dén kha ning ap dung trong
thuc tién quan ly.

Nhu vay, viéc 4p dung hoc may trong du bao
téng muic dau tu khong chi ning cao do chinh xac
ma con mé ra huéng ti€p can méi trong quan ly chi
phi xdy dung, gép phan nang cao hiéu qua dau tu
va thic déy su phat trién bén viing cia nganh xay
dung Viét Nam trong ky nguyén s6.4
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