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Tém tat: Nghién ctu tap trung vao vai trd clia tri tué nhan
tao (Al) trong viéc nang cao hiéu qua thuc hién cac dy an xay
dung xanh tai cac quéc gia dang phat trién, noi nganh Xay
dung phai d6i mat véi yéu cau can bang gilra tang trudng co
sG ha tang va phat trién bén viig. Mac du xay dung xanh va
Al déu dugc xem la nhiing gidi phap quan trong nham giam
tac ddng mai trudng va téi uu hoa hiéu qua du an, cac nghién
cliu vé sy tich hgp gita hai linh vuc nay van con han ché. Dé
gidi quyét khoang tréng d6, nghién ctu 4p dung phuong
phap hén hgp, bao gébm téng quan tai liéu c6 hé théng va
khao sat cac chuyén gia xay dung nhu nha quan ly du an, tu
van, nha thau va hoc gia. Dt liéu dugc phan tich bang cac
phuang phap théng ké nham xac dinh cac yéu té anh hudéng
dén viéc ting dung Al trong cac dy an xady dung xanh.

Két qua cho thay Al dong gdp dang ké vao viéc nang cao hiéu
qua bén vimg clia cac du an xay dung xanh théng qua viéc
cdi thién hiéu quéa nang lugng, t6i uu héa phan bé ngudn
luc, gidam chat thai xay dung, hé trg béo tri du doan va giam
sat du an theo thdi gian thuc. Nghién ctu cling xac dinh cac
dong luc chinh thic ddy viéc d4p dung Al, gém su sdn sang
cla t6 chic, nang luc cdng nghé, nguén nhan luc s6, nhan
thic cla cac bén lién quan va su hé trg clia chinh pha. Tuy
nhién, nhiing rao can nhu chi phi dau tu cao, ha tang s6 chua
hoan thién, han ché vé chinh sach va thiéu nhan luc cé ky
nang Al van con ton tai. Két luan nghién ciu khdng dinh rang
viéc tich hgp Al vao cac du én xay dung xanh c6 tiém nang
thuc day qua trinh chuyén déi s6 va phat trién bén viing clia
nganh Xay dung & cac nén kinh té dang phét trién, dong thoi
cung cap o s& tham khao hiiu ich cho cac nha hoach dinh
chinh sach, nha thuc hanh va cac nha nghién ctu.
Tirkhéa: Tri tué nhan tao; Xay dung xanh; Xay dung bén viing;
Chuyén déi s6.

1. GIGI THIEU

Trong nhiing thap ky gan day, toc do do thi hoa
nhanh chéng va nhu cdu phat trién co s6 ha ting
ngay cang gia ting da thuc ddy nganh xay dung
tré thanh mot trong nhiing dong luc quan trong
cua tang trudng kinh té€ & cac quoc gia dang phat
trién. Tuy nhién, cung véi nhiing déng gép dang
ké cho phat trién kinh t€ - xa hoi, nganh xay dung
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cling dugc xem la mot trong nhting linh vuc tiéu
thu nhiéu tai nguyén thién nhién, ning lugng va
phat thai khi nha kinh 16n nhat trén toan cau[1].
Cac nghién ctiu cho thdy cac hoat dong xay dung va
van hanh cong trinh chiém ty 1¢ dang ké trong tong
muc tiéu thu nang lugng, lugng phat thai carbon va
khdi lugng chat thai ran phét sinh hang nam. Trong
boi canh bién ddi khi héu, suy gidm tai nguyén
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va cac muc tiéu phat trién bén viing (Sustainable
Development Goals - SDGs) ngay cang dugc quan
tam, viéc chuyén déi sang cac mo6 hinh x4y dung
bén viing da tré thanh yéu cau cdp thiét déi véi
nganh xay dung & nhiéu quoc gia.

Xay dung xanh (Green Construction) dugc xem
la mot trong nhiing gidi phap hiéu qua nhdm giam
thiéu cac tac dong tiéu cuc ctia hoat dong xay dung
doi v6i moi trudng, dong thoi nang cao hiéu qua st
dung tai nguyén va cai thién chét lugng moi trudng
song. Cac du an xay dung xanh tap trung vao viéc
toi uu hda hiéu qua ning lugng, st dung vat liéu
than thién v6i moi truong, gidm thiéu phat sinh
chat thai, bao vé tai nguyén thién nhién va nang cao
hiéu qua van hanh cong trinh trong suét vong doi
duy an. Nhiéu hé thong danh gia cong trinh xanh
nhu LEED, BREEAM, Green Star va LOTUS da
dugc ap dung rong rai nham thuc ddy viéc thuc
hién cac nguyén tac phat trién bén ving trong
nganh xay dung[2].

Song song v6i xu huéng phat trién xiy dung
xanh, cudc Cach mang Cong nghiép lan thu tu
dang tao ra nhiing thay d6i sau sic trong cach thic
quan ly va trién khai cac du an xay dung. Trong do,
Tri tué Nhan tao (Artificial Intelligence - AI) néi
1én nhu mot trong nhiing cdng nghé cot 16i c6 kha
nang chuyén doi toan dién nganh xay dung. Al cho
phép xt ly khoi lugng dii liéu 16n, ho trg ra quyét
dinh dya trén di liéu, tu dong hoa cac quy trinh
quan ly va du bdo chinh xdc céc rui ro trong du
an. Cac ung dung Al trong x4y dung ngay cang da
dang, bao gom t6i uu hoa thiét ké cong trinh, quan
ly tién d¢, du bao chi phi, giam sat an toan lao dong,
quan ly nang lugng, bao tri du doan va quan ly tai
nguyén theo thaoi gian thuc[3]. Viéc tich hgp Al vao
cac du an xay dung xanh dugc ky vong sé tao ra
nhiing giai phap hiéu qua hon nham néang cao hiéu
sudt bén viing va thuc ddy qua trinh chuyén d6i s6
trong nganh Xay dung.

Mac du Al va xay dung xanh da dugc nghién
ctiu rong rai, phan 16n cac nghién ctiu tap trung vao
tung linh vuc riéng 1é hodc dugc thuc hién tai cac
quéc gia phat trién. Tai cac nudc dang phat trién,
nhiing han ché vé tai chinh, ha tdng s6, nguén nhan
luc cong nghé va chinh sach ho trg con thiéu dong
bd da tao ra nhiéu thach thiic déi véi viéc ting dung
Al trong cac du 4n xay dung xanh. Dong thoi, cac
bang chiing thuc nghiém vé tac dong cua Al dén
hiéu qua bén viing cta cac du 4n nay van con han
ché, cho thdy khoang trong nghién ctiu dang ké.
Nhéim khac phuc khodng trong do, nghién ctiu tap
trung ddnh gia vai tro ctia Al trong cac dy an xay
dung xanh tai cac qudc gia dang phat trién thong
qua ba muc tiéu chinh: tdng hgp cic tng dung Al

ti cac nghién ctiu trudc day, xac dinh cac dong luc
va rao can anh hudéng dén viéc ap dung Al va danh
gia tac dong cua Al doi véi két qua bén viing ctia
cac du an xay dung xanh.

2.TGNG QUAN NGHIEN CUU

2.1. Xay dung xanh va xay dung bén viing trong

nganh Xay dung

Xay dung bén viing dugc hinh thanh nham
bdo dam sy can béng gitia hiéu qua kinh té, bao vé
moi trudng va trach nhiém xa hoi trong sudt vong
doi cua cong trinh. Trong do, xdy dung xanh la
mot phuong phap quan trong gitp hién thuc héa
cac muc tiéu phat trién bén viing thong qua viéc
st dung hiéu qua nang luong, nudc va vat liéu,
giam phat thai khi nha kinh, han ché chat thai xay
dung va nang cao chat lugng mai truong([4]. Cac hé
thong danh gia nhu LEED, BREEAM, Green Star
va LOTUS da dugc phat trién dé€ danh gia muc do
bén viing ctia cong trinh. X4y dung xanh gitp giam
tiéu thu ning lugng, cat gidm phat thai carbon,
nang cao hiéu qua st dung tai nguyén va mang lai
loi ich kinh t€ dai han thong qua viéc gidm chi phi
van hanh, bao tri. Tuy nhién, viéc trién khai tai cac
quéc gia dang phat trién van gép nhiéu trd ngai nhu
chi phi dau tu ban d4u cao, han ché vé cong nghé,
thi€u nhan lyc chuyén mén va nhan thtic chua day
du ctia cac bén lién quan[2]. Vi vay, trong boi canh
d6 thi héa nhanh va nhu ciu phat trién ha ting ngay
cang tang, viéc ing dung cac giai phap cong nghé
moi duge xem la yéu t6 quan trong nham nang cao
hiéu qua cac dy 4n x4y dung xanh va thuc ddy phat
trién bén viing.

2.2. Ung dung tri tué nhan tao trong nganh Xy dung

Tri tu¢ nhan tao (AI) 1a cong nghé md phong
cac hoat dong tri tué ctia con ngudi nhu hoc tép,
suy luén va ra quyét dinh, dong thai la mot trong
nhiing nén tang quan trong cua Cach mang cong
nghiép 4.0. Trong nganh Xay dung, AI dugc ting
dung rong rai thong qua cac cong nghé nhu dii liéu
16n, hoc may, hoc sau, xt Iy ngon ngti tu nhién va
thi gidc mdy tinh d€ ho trg du bao chi phi, tién do,
quan ly ri ro, t6i uu hoa thiét ké, giam sat chat
lugng, quan ly an toan lao dong, chudi cung ting,
bao tri dy doan va tu dong hda quy trinh xay dung
[5]. Al giup nang cao do chinh xdc trong du bao,
giam sai sot va ho trg ra quyét dinh hiéu qua hon
trong quan ly du an. Su két hop gitia Al véi cac
cong nghé s6 nhu BIM, IoT, dién todan dam may va
ban sao s6 da gop phan hinh thanh cac giai phap
quan ly xay dung thong minh [3]. Tuy nhién, viéc
trién khai Al trong nganh Xay dung van gap nhiéu
tré ngai nhu chi phi dau tu cao, thi€u di liéu chat
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lugng, ha tang s6 chua hoan thién va thiéu nguén
nhan luc c6 chuyén mon vé Al va khoa hoc dii liéu.

2.3.Vai tro cta Al trong cac du an xay dung xanh

Viéc tich hgp Al vao cac du an xay dung xanh
dang tré thanh xu huéng quan trong nham ning
cao hiéu qua phat trién bén viing trong toan bd
vong doi ctia cong trinh. Trong giai doan thiét ke,
AI ho trg t6i uu hda cac phuong an vé hiéu qua
nang lugng, thong gi6, anh sang ty nhién va giam
phat thai carbon [6]. Trong giai doan thi cong, Al
gitp quan ly hiéu qua vat liéu, thiét bi va tién do,
dong thoi giam lang phi tai nguyén va chat thai xay
dung thong qua cac hé thong giam sat thong minh
dua trén thi gidc may tinh. 0] giai doan van hanh va
bao tri, AI két hop véi cidc cam bién IoT dé€ t6i vu
héa viéc st dung ning lugng, nudc va cac nguén
tai nguyén khac, dong thai ho trg bao tri du doan
nhdm giam chi phi va kéo dai tudi tho ctia cong
trinh [2]. Nghién ctu téng quan cho thdy Al c¢6
thé gitip gidm tiéu thu nang lugng ti 10-30%, giam
chat thai x4y dung va nang cao hiéu qua st dung
tai nguyén, qua do6 thuc ddy qud trinh chuyén déi
tt mo hinh xay dung truyén théng sang xay dung
thong minh va bén viing.

2.2. Khodng trong nghién ctiu

Mac du nghién ctu vé Al va xdy dung xanh
ngay cang phat trién, phan l6n cic cong trinh hién
nay chi tap trung vao tling ting dung Al riéng 1é
hodc dugc thuc hién tai cac quéc gia phat trién.
Cac nghién ctiu danh gia tong thé méi quan hé gitia
Al xay dung xanh va hiéu qua x4y dung bén viing
trong bdi canh cac nudc dang phat trién van con
han ché. Bén canh d6, nhiéu nghién ctiu cha yéu
xem xét khia canh ky thuit ma chua phan tich day
du cac yéu t6 t6 chiic, cdng nghé va moi trudng anh
hudng dén viéc trién khai Al trong thuc té.

Dé khac phuc khoang tréng nay, nghién ctiu dé
xudt mot moé hinh danh gia tac dong cua 5 yéu to
chinh gém: sy sdn sang cta t6 chiic, ning lyc cong
nghé¢, ngudn nhan luc s6, nhan thic cta cac bén
lién quan va sy ho trg ctia chinh pha d6i véi viéc ap
dung Al trong cac du an xay dung xanh. Dong thoi,
nghién ctiu xem xét anh hudng ctia AT dén hiéu qua
xdy dung bén viing trén cac khia canh moi truong,
kinh t€ va quan ly du 4n, qua d6 cung cap co s6 ly
ludn va thuc tién dé€ thuc ddy ung dung Al tai cac
quéc gia dang phat trién.

3. NOI DUNG NGHIEN CUU

Hinh 1 trinh bay phuong phap nghién ctiu
goém bdn budc: 1) Téng quan tai liéu va xac dinh
khoang tréng nghién ctu; 2) Xay dung mo hinh

nghién ctiu va cac gia thiét nghién ctiu, 3) Thu thap
dit liéu thong qua khao sat chuyén gia; va 4) Phan
tich dit liéu va thao luan két qua nghién ctiu. Trén
co s& tong hop tai liéu, bo tiéu chi khao sat dugc
xdy dung dugc tién hanh phong van 18 chuyén gia
6 trén 10 ndm kinh nghiém dé hoan thién bang
hoi. Sau d6, khéo sét thuc t€ dugc tién hanh vé6i 136
bang hoi, trong d6 c6 102 mau hgp 1é dugc sti dung
cho phan tich thong ké.

Xy dyng md hinh Phan tich di lidu va
xéc dinh khodng tréng nghién ctru va céc gia thao lugn két qua
nghién ciru thuyst nghién ciu i nghién ciu

Téng quan tai lidu va

Iy Xéc dinh cic bidn Kndo st thir 3
= mupuuqup nghién ein dhya trén = {Pict test) ves e Philn tich théng ké.
Z) cic nstitn cin len cusn 0088 thuyétva }x{ huyén gia ngarh alll muw
| thye i
: ‘ ¥ i H H
@qumum A2 Xeyamgmhinn 0o k Q ' |
e ci @
dog nghlbe ey l.ul e e ain £ w) ‘
e v v v v
Hinh than céu hoi T=) Ttk theng dove = Kémus, bmsach B rsonsnisau
nghién cinu 74 binghoikhiosie :’n VA md hos d2 Wy 284 noénciu

Hinh 1. Phuang phép nghién ctiu

4. NGHIEN CUU VA PHAN TiCH SO LIEU

4.1.Thong ké mo ta:

Nghién ctiu da thu thip dugc 102 bang khao
sat hop 1é tu cac chuyén gia dang tham gia hodc c6
kinh nghiém trong cac du an x4y dung xanh tai Viét
Nam. Viéc phén tich thong ké mo ta dugc thuc hién
nhidm danh gid dac diém cta mau nghién ctu va
xac dinh muc d¢ dai dién cta cac doi tugng khao
sat doi véi linh vuc nghién ctiu. Két qua thong ké
mo ta thé hién trong Bang 1.

Két qua thong ké cho thdy phan 16n ngudi tham
gia khao sat c6 nhiéu kinh nghiém trong linh vuc
xay dung xanh. Cu thé, nhém cé kinh nghiém tu
Bang 1.Théng ké md ta

Kinh nghiém Du6i 5 ndm 21 20.6%

tham giacacdy s - gygi 10 nam 3 324%

anxy dyng anh Tir 10 ndm trérén 48 47.1%

(Chicdanhcdng ~ Nhaquénly du an; 18 17.6%

vigctrongdydn  fyyn xay dung; 15 14.7%
Nha thau; 14 13.7%
(ha dau tu; 23 22.5%
Chuyén gia chuyén ddiss; 21 20.6%
Gidng viénvanhanghién 11 10.8%
ctiu trong linh vuc xdy dung.

Qumodudn  Dugi 100ty 2 19.6%
W100ty-du6i 1000ty 41 40.2%
Tt 1000 ty - dudi 5000 ty 35 343%
Tur5000 ty dong trd lén 6 5.9%
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Loai hinhdoanh  Doanh nghiép Nha nudc 15 14.7%
nghiép (6ng ty G phén 24 23.5%
(6ng ty trach nhiém hitu 29 28.4%
han
Doanhnghiépnudcngoai 34 33.3%
dau tu'tai Viét Nam
Chicvutrongtd  Quanly cp cao 34 333%
chiic Quan Iy cip trung ) 412%
Nhan vién 26 25.5%

10 nam trd 1én chiém ty 1é cao nhat véi 48 ngudi
(47,1%), tiép theo la nhém c6 kinh nghiém ti 5
dén duéi 10 ndm véi 33 nguoi (32,4%). Nhom co
kinh nghiém duéi 5 ndm chi chiém 20,6%, tuong
ting véi 21 ngudi. Két qua nay cho thdy gan 80% so6
nguoi tham gia khao sat co6 ti 5 nam kinh nghiém
tré 1én trong cac dy an xiy dung xanh. Diéu nay
phan anh chat lugng mau khao sat tuong doi cao
va bdo dam tinh tin cdy ctia cac y kién danh gia lién
quan dén viéc ting dung tri tué nhan tao trong cac
du an xay dung xanh.

Vé chtic danh cong viéc, doi tugng khao sat
dugc phan bo kha da dang gitia caic nhém lién quan
truc tiép dén qua trinh trién khai du 4n xay dung
xanh. Nhom cht d4u tu chiém ty 1¢ cao nhat véi
23 ngudi (22,5%), ti€p theo la nhém chuyén gia
chuyén déi s6 véi 21 ngudi (20,6%), nha quan ly
du an vé6i 18 ngudi (17,6%), tu van xay dung véi 15
nguoi (14,7%) va nha thau véi 14 nguoi (13,7%).
Nhom giang vién va nha nghién ctiu trong linh
vuc xay dung chiém ty 1¢ thdp nhét véi 11 nguoi
(10,8%). Su phan bd tuong déi dong déu gitia cac
nhom doéi tugng cho thdy nghién ctiu da thu thap
dugc quan diém tii nhiéu bén lién quan trong hé
sinh thai ctia dy an x4y dung xanh. Diéu nay gitp
nang cao tinh khach quan va tinh toan dién ctia két
qua nghién ctiu.

Két qua khao sat cho thdy da s6 nguoi tham gia da
tting tham gia cac du an c6 quy mo von dau tu tuong
doi lén. Nhom du an c¢é quy mo ti 100 ty dong dén
dudi 1.000 ty dong chiém ty 1é cao nhat véi 41 ngudi
(40,2%), ti€ép theo la nhém du an tii 1.000 ty dong
dén dusi 5.000 ty dong véi 35 nguoi (34,3%). Nhom
du an duéi 100 ty dong chiém 19,6%, trong khi cac
du an c6 quy mo tii 5.000 ty dong trg 1én chiém 5,9%.
Két qua nay cho thdy khoang 74,5% s6 ngudi dugc
khao sat c6 kinh nghiém tham gia cac du an c6 gia
tri dau tu trén 100 ty dong. Day la nhiing dy an ¢
muic d¢ phtic tap cao va thudng doi hoi cac giai phap
quan ly tién tién, bao gdm ting dung cong nghé s6 va
tri tué nhén tao nham nang cao hiéu qua quan ly va
tinh bén viing ctia dy an xanh.

Xét theo loai hinh doanh nghiép, nhém doanh

nghiép c6 von dau tu nudc ngoai (FDI) chiém ty 1¢
cao nhat vé6i 34 ngudi (33,3%), ti€p theo la cong ty
trach nhiém htiu han véi 29 ngudi (28,4%), cong
ty c6 phan véi 24 ngudi (23,5%) va doanh nghiép
nha nudc v6i 15 ngudi (14,7%). Su tham gia ctua
cac doanh nghiép FDI véi ty trong 16n cho thay xu
huéng ti€p can va ting dung cac cong nghé tién tién,
trong d6 c6 Al va cac giai phap xay dung xanh, dang
dugc thic ddy manh mé trong cac doanh nghiép c6
yéu t6 nudc ngoai. Pong thoi, sy hién dién cua cac
loai hinh doanh nghiép khac nhau giup dam bao
tinh da dang va kha ning khai quat hoa cua két qua
nghién ctiu.

Vé vi tri cdng tac, nhdm quan ly cdp trung chiém
ty 1&é cao nhat véi 42 ngudi (41,2%), tiép theo la
quan ly cip cao vé6i 34 nguoi (33,3%) va nhan vién
chuyén mon véi 26 nguoi (25,5%). Nhu vay, co t6i
74,5% s6 nguoi tham gia khao sat dang giti cac vi tri
quan ly trong t6 chtic. Py la nhiing déi tugng c6
vai tro truc tiép trong viéc ra quyét dinh dau tu, lya
chon cong nghé va trién khai cac sang kién chuyén
d6i s6 trong doanh nghiép. Do d6, cac y kién thu
thap dugc co gid tri thuc tién cao trong viéc danh
gia cac yéu t6 anh hudng dén viéc ap dung Al trong
cac du an xay dung xanh.

4.2. Kiém dinh thong ké

Tién hanh phan tich Cronbach’s Alpha dé€ kiém
tra do tin cay ctia thang do, nham loai bo cac bién
khong phu hgp. Két qua phén tich Cronbach’s
Alpha théa man yéu cau 0,6 < Cronbach’s Alpha <
0,95 va c6 tuong quan bién téng > 0,3, cho théy cac
nhom khao sat phit hgp. Nghién ctiu ti€p tuc phan
tich yéu t6 kham pha (EFA) va ap dung phuong
phap trich yéu t6 Principal Component véi phép
quay Varimax. Sau do, tién hanh kiém dinh Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) > 0.5 va Bartlett c6 Sig < 0.05,
dat yéu céu do tin cay. Chi s6 KMO > 0.5 cho théay
diéu kién du d€ phén tich nhan t6 la pht hgp.

5. THAO LUAN KET QUA NGHIEN CUU

Két qua nghién ctiu cho thiy ca 5 yéu té6 gom
su san sang cta t6 chiic (OR), ning luc cong nghé
(TC), ngudn nhan luc s6 (DHR), nhén thtic cua cac
bén lién quan (SA) va sy ho trg ctia chinh phu (GS)
déu 6 tac dong tich cuc dén viéc dp dung tri tué
nhan tao (Al) trong cac du an xay dung xanh tai cac
nudéc dang phat trién.

5.1. Su'san sang ctia té chiic (Organizational

Readiness)

Két qua nghién ctiu cho thdy su san sang cta t6
chticla mot trong nhiing yéu t6 c6 anh hudng manh
nhat dén viéc ap dung Al trong cac du an xay dung
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xanh. Cac doanh nghiép xay dung chi c6 thé trién
khai AI thanh cong khi da chuén bi ddy du chién
lugc, ngudn lyc tai chinh, co ciu t6 chiic va cam két
ttt 1anh dao cdp cao. Trong boi canh cac nudc dang
phat trién, nhiéu doanh nghiép xay dyng van van
hanh theo mo hinh quan ly truyén théng, trong dé
viéc ting dung cong nghé tién tién con han ché. Do
do, su cam két ctia lanh dao dong vai tro quyét dinh
trong viéc thiic day qua trinh chuyén dai s6 va déi
mdi sang tao. Cac t6 chiic c6 tdm nhin dai han vé
phét trién bén viing thudng san sang d4u tu vao cac
giai phdp Al nham t6i vwu hoéa hiéu qua van hanh,
nang cao nang sudt lao dong va giam tac dong moi
truong ctia cac du an xanh.

5.2. Nang luc cong nghé (Technological Capability)

Nghién ctiu chi ra nang luc cong nghé c6 anh
huong tich cuc va ddng ké dén viéc 4p dung Al
trong cac du an xay dung xanh. Két qua nay phan
anh vai tro quan trong ctia ha tang s6 va nang luc
quan ly di liéu trong viéc trién khai cac giai phap
Al Céc ting dung Al trong xay dung xanh thudng
yéu cau khoi lugng dii liéu 16n va lién tuc ti nhiéu
nguon khac nhau nhu BIM, IoT, cam bién cong
trinh, hé thong quan ly nang lugng va di liéu van
hanh cong trinh. Vi véy, nhiing doanh nghiép s&
hitu nén tang cong nghé hién dai va hé thong di
liéu dugc chudn hoda sé c6 lgi thé 16n trong viéc khai
thac hiéu qua cac ting dung Al D&i véi cac nude
dang phat trién, han ché vé ha ting cdng nghé va
muic d¢ s6 héa thip van la nhiing rao can phd bién.
Két qua nghién ctiu cho thdy viéc dau tu vao cac
cong nghé nén tang nhu BIM, Digital Twin, IoT va
dién toan dam may sé tao diéu kién thuan lgi cho
viéc tich hgp Al trong toan bo vong doi ctia du an
xay dung xanh.

5.3. Nguon nhén luc sé (Digital Human Resources)

Ngudn nhan luc s6 dugc xac dinh la yéu t6 quan
trong anh hudng dén viéc ap dung Al trong cac du
an xay dung xanh. Két qua nghién ctiu cho thay cac
doanh nghiép s& htiu doi ngt nhan su c6 kién thtic
va ky nidng vé cong nghé s6 thuong cé kha nang
trién khai AT hiéu qua hon. Méc du Al c6 kha nang
tu dong hoa nhiéu hoat dong quan ly va van hanh,
con nguidi van gid vai tro trung tam trong viéc thiét
ké, trién khai, giam sat va khai thac cac hé thong
Al Trong thuc té, mot trong nhiing thach thic 16n
nhit tai cic nudc dang phat trién 1a sy thiéu hut
ngudn nhan lyc c6 chuyén mon vé Al khoa hoc di
liéu, BIM va chuyén déi so.

Phat hién nay nhdn manh tdm quan trong ctia
viéc ddu tu vao dao tao va phat trién nguén nhan
luc chat lugng cao cho nganh Xay dung. Cac truong

dai hoc, vién nghién ctiu va doanh nghiép can ting
cuong hop tac dé xay dung cac chuong trinh dao
tao lién nganh gitia xay dung, cong nghé thong tin
va khoa hoc di liéu nhdm dép ting nhu ciu chuyén
d6i s6 trong tuong lai. Ngoai ra, viéc ndng cao ndng
luc s6 cho déi ngtt quan ly dy an va ky su xay dung
ciing la diéu kién cin thiét dé khai thac hiéu qua cac
cong nghé Al phuc vu muc tiéu xay dung bén viing.

5.4. Nhan thiic cta cac bén lién quan (Stakeholder

Awareness)

Nghién ctu chi ra ring nhan thtic ctia cic bén
lién quan c6 tac dong tich cuc dén viéc ap dung Al
trong cac du an xay dung xanh. Diéu nay cho thay
muic do hi€u biét va su chdp nhan céng nghé cta
cac bén lién quan dong vai trd quan trong trong
viéc thuc ddy d6i méi cong nghé trong nganh xay
dung. Cac bén lién quan trong du an xay dung xanh
bao gom chu dau tu, tu van, nha thau, co quan quan
ly nha nudc va nguoi stt dung céng trinh. Khi cac
bén nhan thuic r6 lgi ich ctia AT d6i v6i hiéu quéa dy
an va muc tiéu phat trién bén viing, ho c6 xu huéng
ung ho va tham gia tich cuc hon vao qua trinh trién
khai cong nghé.

Ngugc lai, nhin thtc han ché vé Al c6 thé dan
dén tam ly e ngai thay déi, lo ngai vé chi phi dau tu
hodc thiéu tin tudng vao hiéu qua ctia cong nghé
mdi. Pay la mot trong nhiing nguyén nhan khién
qua trinh chuyén dd6i s6 trong nganh xay dung &
nhiéu qudc gia dang phat trién bi chdm lai. Do do,
cac chuong trinh truyén thong, dao tao va chia sé
kinh nghiém thuc tién vé Al trong x4y dung xanh
can dugc ddy manh nham nang cao nhan thic va
thac déy su tham gia clia cac bén lién quan trong
qua trinh chuyén déi so.

5.5. Su ho trg cta chinh phii (Government Support)

Nghién ctiu khing dinh ring sy hd trg caa
chinh pht 1a mét trong nhiing yéu t6 quan trong
thac ddy viéc ting dung Al trong cac du an xay dung
xanh. Piéu nay phan dnh vai tro ctia moi trudng
thé ché trong viéc tao diéu kién thuén lgi cho déi
moi cong nghé va phat trién bén viing. Tai cac nudc
dang phat trién, nhiéu doanh nghiép x4y dung, dac
biét la cac doanh nghiép viia va nhd, thuong gap
khé khan vé nguén von dau tu va nang luc cong
nghé. Trong bdi canh d6, cac chinh sach ho trg ti
chinh phti ¢6 thé giup gidm bét rii ro va chi phi khi
trién khai cac giai phap Al

Cac hinh thtic ho trg c6 thé bao gom uu dai thué
cho doanh nghiép dau tu vao cong nghé xanh, hd
trg tai chinh cho cac dy an chuyén dai so, xay dung
cac tiéu chudn ky thuat vé di liéu va Al cing nhu
dau tu phat trién ha ting s6 qudc gia. Bén canh do,
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viéc hoan thién khung phap ly lién quan dén di
liéu, quyén riéng tu, an ninh mang va ting dung Al
ciing la diéu kién quan trong dé€ thac day viéc ap
dung cong nghé trong thuc tién.

6. KET LUAN

Nghién ctiu danh gia vai tro cta tri tué¢ nhan
tao (AI) trong cac du an x4y dung xanh va xac dinh
cac yéu t6 anh hudng dén viéc 4p dung AI nhim
thic déy xay dung bén viing tai cac nudc dang phat
trién. Két qua cho thdy AI gép phan nang cao hiéu
qua xay dung bén viing thong qua viéc t6i uu hda
nang lugng, quan ly tai nguyén, giam chét thai, h6
trg bao tri du doan va giam sat du an theo thoi gian
thuc. Nghién ctiu cting xac dinh 5 yéu t6 tac dong
tich cuc dén viéc ap dung Al, gdm: su san sang clia
t6 chic, ning luc cong nghé, nguén nhan luc s6,
nhén thic cta cic bén lién quan va sy ho trg cta
chinh phu. Trong d6, su san sang ctia t6 chtic va
nang luc cong nghé 1a nhiing yéu t6 nén tang quyét
dinh thanh cong ctia viéc trién khai Al trong cac du
an xay dung xanh.

Nghién ctiu déng gop vé mit ly thuyét bang cach
mo rong hiéu biét vé moi quan hé gitia AL x4y dung
xanh va xay dung bén viing tai cic nudc dang phat
trién, dong thoi xay dung va ki€ém dinh mé hinh cac
yéu t t6 chiic, cong nghé, con ngudi va thé ché anh
hudng dén viéc ap dung AL Két qua nghién ctiu bé
sung bang chting thuc nghiém cho cac ly thuyét vé
d6i méi cong nghé, chuyén déi s6 va phat trién bén
viing. Vé thuc tién, nghién ctiu dé€ xuit cic doanh
nghiép xay dung can d&y manh chuyén d6i s6, dau
tu ha tang cong nghé¢, nang cao ning luc quan ly dit
liéu va phat trién nguén nhan luc s6. Cac co quan
quan ly can hoan thién chinh sach, tiéu chuédn ky
thudt va co ché ho trg nhdm thiac ddy ting dung
Al trong xay dung xanh. Tuy nhién, nghién ctiu
con mot s6 han ché nhu pham vi khao sat cha yéu
tai Viét Nam va mot s6 nudc dang phat trién, tap
trung & cap do t6 chiic va st dung dii liéu cat ngang.
Trong tuong lai, cdn m& rong pham vi nghién ctu,
phén tich siu cac cong nghé Al cu thé nhu hoc may,
thi gidc mdy tinh, ban sao s6 va Al tao sinh, dong
thoi nghién ctiu sy két hop gitia Al v6i BIM, IoT va
Blockchain nham phat trién cdc moé hinh quan ly
du 4n thong minh va bén viing hon.Q
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