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Tom tét: Trong béi canh chuyén déi s6 va Construction 4.0,
viéc tich hgp tri tué nhan tao (Al) véi Xay dung tinh gon (LC)
dugc xem la gidi phap quan trong nham nang cao hiéu qua
quan ly du an xdy dung & cac nudc dang phét trién. Nghién
cliu ndy nham phan tich vai trd clia Al trong trién khai Lean
Construction, dong thai xac dinh cac yéu t6 anh hudng dén
hiéu qud ting dung Al trong quan ly va thuc hién du an xay
dung. Nghién ctu sit dung phuong phéap hén hgp (mixed-
methods), két hgp téng quan tai liéu, phong van sau 12
chuyén gia va khdo sét dinh lugng véi 123 bang tra 16i hgp
[é tir cac ky su, nha quan ly du &n, tu van va nha thau xay
dung. Dit liéu dugc phan tich bang cac phuong phap théng
ké nham danh gia cac nhan t6 anh hudng dén viéc ting dung
Al trong LC.

Két qua cho thay Al gop phan nang cao chat lugng lap ké
hoach, t6i uu héa phan bé nguén luc, gidm lang phi vat tu,
han ché tai thi cong, cai thién ning suat lao dong va ting
cudng hiéu qua phoi hop gitta cac bén tham gia du an. Déng
thai, ha tang cdng nghé, chat lugng dit liéu, nang luc ngudn
nhan luc, cam két ctia lanh dao, muic d6 tich hap véi M6 hinh
thong tin cong trinh (BIM) va Két néi van vat (loT), cling cac
chinh sach hé trg dugc xac dinh la nhiing yéu t6 quyét dinh
suthanh cong cia qua trinh trién khai. Nghién ctiu dong gép
bang chiing thuc nghiém vé viéc tich hgp Al va LC trong béi
canh cac nudc dang phat trién, dong thai dé xuét cac hamy
quan tri nhdm thiic ddy chuyén d6i s6, nang cao nang sudt va
hudng t6i phat trién bén vimg clia nganh Xay dung.

Tur khéa: Tri tué nhan tao; Xay dung tinh gon; Xay dung bén
viing; Cong nghiép xay dung 4.0.

1.GIOI THIEV

Nganh Xay dung gili vai trd quan trong trong
phat trién kinh t€ - xa hdi, dic biét tai cac nudc
dang phat trién, noi nhu ciu dau tu vao ha ting va
cac cong trinh ngay cang gia tang. Tuy nhién, nganh
van dang déi mét v6i nhiéu thach thiic nhu nang
suat lao dong thap, lang phi nguén luc, cham tién
do, vuot chi phi va hiéu qua quan ly du an chua
cao[1]. Nhiing han ché nay lam gidm néng luc canh
tranh va can trd muc tiéu phat trién bén viing trong
bdi canh chuyén d6i s6. Xay dung tinh gon dugc
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xem la mot phuong phap quan ly hiéu qua nham
toi da hoa gia tri va gidm lang phi thong qua viéc
cai thién dong cong viéc va t6i uu hoa quy trinh.
Tuy nhién, viéc trién khai xay dung tinh gon tai cac
nud6c dang phat trién van gip nhiéu rao can do quy
trinh quan ly truyén thong, di liéu phéan tan, kha
nang phoi hgp gitia cac bén con han ché va mtic do
tng dung cong nghé s6 chua dong déu.

Su phit trién ctia cudc Cach mang cong nghiép
4.0 da thuc ddy ung dung tri tué nhan tao trong
nganh Xay dung. Viéc két hop Al véi xay dung tinh
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gon dugc xem la xu hudng tit yéu nham thuc day
chuyén d6i s6 trong nganh xay dung [2]. Al khong
chi ho trg trién khai hiéu qua cac nguyén ly Lean
thong qua viéc t6i uu hoa lap ké hoach, phat hién
lang phi, giam sat hién truong va du bao rai ro ma
con gop phan nang cao nang suit, giam chi phi, han
ché tdi thi cong va cai thién chat lugng cong trinh
[3]. Mdc du da c6 nhiéu nghién ctiu vé xay dung
tinh gon va AL nhung phén 16n cac nghién ctiu tap
trung vao cac quoc gia phat trién hoac chi xem xét
riéng 1é tling linh vyc. Cac nghién ctiu danh gia
toan dién viéc tich hgp Al vao x4y dung tinh gon
trong boi canh cac nudc dang phat trién van con
han ché, dic biét doi véi cac yéu t6 thuc ddy, rao
can trién khai va tac dong ctia chiing dén hiéu qua
cua dy an.

Vi véy, bai bao nham xac dinh cac yéu t6 anh
hudng dén viéc ting dung Al trong xay dung tinh
gon va danh gia tac dong ctia cac yéu t6 do doi véi
hié¢u qua thuc hién du an xay dung & cac nudc dang
phat trién. Nghién ctu st dung phuong phap hon
haop, két hgp tdng quan tai liéu, phong vin chuyén
gia va khao sat dinh lugng dé€ x4y dung va kiém
dinh mé hinh nghién ctiu. Két qua ky vong sé bo
sung bang chiing thuc nghiém vé tich hgp Al va xay
dung tinh gon, dong thoi cung cdp co sd khoa hoc
cho doanh nghiép va co quan quan ly trong viéc xay
dung chién lugc chuyén ddi s6, phat trién ngudn
nhén lyc va hoan thién chinh sdch nhiam thac ddy
xay dung thong minh va phat trién bén viing.

2.TGNG QUAN NGHIEN CUU

2.1. Xay dung tinh gon trong nganh Xay dung

Xay dung tinh gon la phuong phdp quan ly
hién dai dugc phat trién ti cac nguyén ly cua Lean
Manufacturing, huéng dén viéc t6i da hoa gia tri
cho khach hang thong qua viéc loai bd lang phi, t6i
uu hoa dong cong viéc va nang cao hiéu qua trong
toan bo vong doi cua du an [4]. Cac cong cu nhu
LPS, JIT, VSM va Kaizen da dugc chiing minh c6
kha nang nang cao nang sudt, giam tai thi cong,
kiém sodt tién do va t6i uu hoa stii dung nguén
luc. Tuy nhién, viéc ap dung LC tai cac nudc dang
phat trién van con han ché do phuong thiic quan ly
truyén thong, di liéu phan tan, nang luc phoi hop
gitia cac bén lién quan chua cao va mtic d6 chuyén
dé6i s6 con han ché [5].

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

Tri tué nhan tao (AI) dang tré thanh cong nghé
c6t 161 cia Cong nghiép xay dung 4.0 nho kha nang
phan tich di liéu, hoc hoi tu dii liéu lich su, du bao
va ho trg ra quyét dinh. Cac cong nghé nhu hoc
may, hoc sau, thi gidc may tinh, xt ly ngon ngti tu

nhién va phan tich di liéu l6n da dugc ting dung
trong du bao tién d¢, chi phi, quan ly rai ro, kiém
soat chat lugng, an toan lao dong va t6i uu hda viéc
phén b6 ngudn luc [6]. Viéc tich hgp Al véi BIM,
IoT, dién toan dam may va ban sao ky thuat s6 (DT)
g6p phan hinh thanh cac hé thdng quan ly xay dung
théng minh. Tuy nhién, viéc trién khai AI van gap
nhiéu rao can vé ha tang so, chat lugng di liéu, chi
phi dau tu va nguén nhén luc [7].

2.3. Tich hgp Al véi xay dung tinh gon

Trong nhiing ndm gan day, xu huéng két hgp Al
v6i Xy dung tinh gon ngay cang thu hut sy quan
tam cuia giGi nghién ctiu va doanh nghiép xay dung.
Trong khi Xay dung tinh gon cung cép cac nguyén
ly nham loai bo lang phi va t6i uu héa quy trinh, thi
Al d6ng vai tro hé trg phan tich di liéu, du bao va
tu dong hoa qua trinh ra quyét dinh [2]. Su két hop
nay tao nén tang cho mé hinh quan ly dy an thong
minh, gitip nang cao hiéu qua thuc hién dy an.

Céc nghién ctiu cho thay AI c6 thé ho trg LPS
thong qua du bdo tién d6 va nhéan dién nguy co
chim tré hod trg VSM béng cach phan tich di liéu
dé xac dinh cac diém gay lang phi; dong thoi téi uu
héa viéc phan b8 nhén luc, thiét bi va vat liéu dua
trén cac thuét toan hoc may [3]. Bén canh do, thi
giac may tinh két hgp véi camera giam sat va UAV
giup tu dong theo doi tién do, phat hién 16i thi cong
va danh gia mtc do tuén thu quy trinh Lean ngay
tai cong truong.

Viéc tich hgp Al vé6i BIM va IoT cling mé rong
kha ning thu thap di liéu theo thdi gian thuc, tit d6
hinh thanh hé thong quéan ly du 4n c6 kha ning du
bao, canh bdo sém va ho trg ra quyét dinh nhanh
chong. Diéu nay gép phan nang cao tinh linh hoat,
kha nang phéi hgp va hiéu qua trién khai cac nguyén
ly Lean trong moi truong xay dung hién dai.

2.2. Khodng trong nghién ctiu

Mic du s6 lugng nghién ctiu vé Al va LC ngay
cang gia tang, phan lén tap trung vao tiing cong
nghé riéng 1é hodc dugc thuc hién tai cac quoc gia
phat trién. Cac nghién ctu danh gia toan dién sy
tich hop gitia Al va LC trong bdi canh cac nuéc
dang phat trién con kha han ché, dac biét déi véi
cac yéu t6 thuc ddy, rao can trién khai va tac dong
cta ching dén hiéu qua cua dy an. Bén canh cac
yéu t6 ky thuét, cac khia canh vé t6 chtic, nguén
nhén luc, ha tdng s6 va chinh sach ho trg van chua
dugc xem xét ddy du.

Tu khoang trong nay, nghién ctiu dé xudt mo
hinh danh gia cac yéu t6 anh hudng dén viéc ting
dung Al trong LC, bao gdm su san sang ctia t3 chuic,
nang luc cong nghé, nguén nhan luc s6, nhan thic
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ctia cac bén lién quan va sy ho trg cta chinh phu.
Dbong thoi, nghién ctiu phan tich tdc dong ctia Al
doi voi hiéu qua trién khai LC thong qua céc chi
tiéu vé nang suét, giam lang phi, t6i uu hoa nguén
luc va hiéu qua quan ly du én, qua d6 b6 sung co s
khoa hoc va thuc tién cho qué trinh chuyén déi s6
nganh xay dung tai cac nudc dang phat trién. ..

3. NOI DUNG NGHIEN CUU

Nghién ctiu dugc thuc hién theo phuong phap
nghién ctiu hon hgp (mixed-methods), két hgp gitia
nghién ctu dinh tinh va nghién ctiu dinh lugng
nhdm bao dam tinh toan dién trong viéc kham pha,
xay dung va kiém dinh mo hinh nghién ctiu (Hinh
1). Cu thé, quy trinh nghién ctiu gébm sau budc: (1)
Toéng quan cac nghién ctiu trong va ngoai nudc dé
xdy dung co sd ly thuyét va xac dinh khoang trong
nghién ctiu; (2) Xay dung bang cau hoi khao sat dya
trén cac thang do dugc ké thuia va diéu chinh ti
cac nghién ctiu trudc; (3) Phong van sau chuyén gia
nhdm danh gid tinh pht hgp ctia m6 hinh nghién
ctu va hiéu chinh bang cau hdi; (4) Khao sat dinh
lugng va thu thap di liéu tu cac doi tugng tham
gia trong nganh xay dung; (5) Phan tich thong ké
di liéu nhdm kiém dinh d6 tin ciy cta thang do
va danh gia mo hinh nghién ctu; (6) Thao luan két
qua va dé xuét cac ham y quan tri d6i véi viée trién
khai AI trong X4y dung tinh gon tai cdc nudc dang
phét trién... Trén co s& tong hop tai liéu, b tiéu
chi khao sat dugc xay dung va tién hanh phong
vén 12 chuyén gia c6 trén 15 ndm kinh nghiém dé
hoan thién bang hoi. Sau do, nghién ctiu tién hanh
khao sat dai tra trén cac déi tugng uu tién 1a cac
chuyén gia, ky su va nha quan ly cé kinh nghiém

trong linh vuc xay dung, da hodc dang tham gia cac
du an xay dyng va c6 hiéu biét vé LC, BIM, chuyén
doi s6 hodc tri tu¢ nhéan tao (AI) trong xay dung.
Doi tugng khao sat dén tit nhiéu loai hinh t6 chic,
bao gom nha thau xay dung, doanh nghiép tu van,
cht d4u tu, ban quan ly du an, co quan quan ly nha
nudc va cac trudng dai hoc, vién nghién cttu nhdm
phan anh toan dién thuc tién ctia nganh. Mau khao
sat cting dugc phan bo theo s6 ndm kinh nghiém va
trinh d¢ hoc vén, trong d6 phan 16n ngudi tham gia
c6 trén 10 nam kinh nghiém va c6 trinh d6 dai hoc
hodc sau dai hoc. Viéc lua chon mau theo cic tiéu
chi nay gép phan nang cao tinh dai dién, d¢ tin cay
va gia tri khoa hoc ctia két qua nghién ctu.

4. NGHIEN CU'U VA PHAN TiCH SO LIEU

4.1.Thong ké mo ta

Khao sat dai tra dugc tién hanh véi 142 bang
hoi, trong d6 ¢ 123 mau hgp 1é dugc st dung cho
phén tich thong ké (Bang 1). Két qua khao sat hop
1é tu cac doi tugng dang truc tiép tham gia hodc c6
chuyén mon trong linh vuc xay dung, bao dam tinh
da dang va dai dién cho cac bén lién quan trong du
an. Trong do, ky su thi cong chiém ty 1é cao nhat
v6i 31 ngudi (25,2%), phan anh nhém doi tugng
truc tiép trién khai cac hoat dong xay dung va cé
nhiéu kinh nghiém thyc tién trong quan ly hién
truong. Ti€p theo la nha quan ly dy an véi 28 nguoi
(22,8%). bay la nhém dong vai tro quan trong trong
viéc diéu phoi tién do, chi phi, chat lugng va nguén
luc, dong thoi ¢6 anh hudng 16n dén viéc trién khai
cac giai phap LC va Al trong du an.

Nhom ky su tu van thiét ké chiém 15,4% (19
nguoi), gop phan cung cdp goc nhin vé thiét ké,
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Bang 1.Thong ké mo ta

Nha quan Iy du an (Project Managers) Quan ly tién d9, chi phi, chat lugng va nguon luc 28 22.8%
Ky su thi cong (Site Engineers) T6 chtic va giam sat thi cong 31 25.2%
Ky su turvan thiét ké (Design Engineers/Consultants) Thiét ké, phdi hap BIM, tdi uu gidi phap ky thudt 19 15.4%
Ky su giam sat (Supervision Engineers) Kiém soat chat lugng va tién do 14 11.4%
Nha thau phu xdy dung (Subcontractors) Truc tiép thuc hién hoat dong thi cong 16 13.0%
Chd dau tu/Dai dién chd dau tu (Clients/Owners) Ra quyét dinh dau tuva quan Iy dyan 8 6.5%

Gidng vién, nha nghién ctu Nghién ctu Xay dung tinh gon, Al va BIM 7 5.7%

Tong cong 123 100,0

phdi hgp BIM va t6i uu hoa cac giai phap ky thuat.
Nha thau phu xay dung va ky su giam sat lan luogt
chiém 13,0% (16 nguoi) va 11,4% (14 nguoi), dai
dién cho cac don vi tryc tiép t6 chic thi cong va
kiém soat chat lugng cong trinh. Trong khi dé, chu
dau tu/dai dién cht d4u tu chiém 6,5% (8 ngudi),
phéan anh quan diém ctia bén ra quyét dinh va quan
ly dau tu. Giang vién va nha nghién ctiu chiém 5,7%
(7 nguoi), bé sung géc nhin hoc thuét va chuyén
mon veé xay dung tinh gon, BIM va tri tu¢ nhén tao.

Co cdu mau khdo sat cho théy su tham gia day
du ctia cac nhom chu thé trong vong doi du an
xay dung, ti cht dau tu, tu vin, nha thau dén doi
ngil quan ly, ky su hién truong va giéi hoc thuat.
Su phan bo nay gitp bao dam tinh khach quan, da
chiéu ctia dii liéu khao sat, dong thoi nang cao do
tin cdy ctia cac két qua phén tich vé cac yéu t6 anh
hudng dén viéc ting dung tri tué nhan tao trong xay
dung tinh gon tai cdc nudc dang phat trién.

4.2. Kiém dinh thong ké

Nghién ctiu tién hanh phan tich Cronbach’s
Alpha, théa man yéu ciu 0,6 < Cronbach’s Alpha
< 0,95 va c6 tuong quan bién téng > 0,3, cho thdy
cac nhom khao sat phu hgp. Nghién ctiu tiép tuc
phén tich cac yéu t6 kham pha (EFA). Sau do, tién
hanh kiém dinh Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) > 0.5
va Bartlett c6 Sig < 0.05, dat yéu cau vé do tin cay.
Chi s6 KMO > 0.5 cho thdy diéu kién du d€ phan
tich nhan t6 la phu hop.

5. THAO LUAN KET QUA NGHIEN CUiU

Két qua nghién ctiu khang dinh ring viéc tich
hgp tri tué nhan tao vao xay dung tinh gon c6 tac
dong tich cuc dén hiéu qua thyc hién du 4n xay
dung & cac nudc dang phat trién. Al ho trg nang
cao chat lugng l4ap ké hoach, t6i uu héa phan bo
ngudn luc, gidm lang phi vat tu, han ché tai thi
cong, cai thién nang suit lao dong va tang cuong
phoi hop gitia cac bén tham gia du an. Nhiing két

qua nay cho thay Al la cong nghé ho trg hiéu qua
viéc trién khai cac nguyén ly c6t 161 ctia xay dung
tinh gon, ddc biét trong méi truong du an c6 dii liéu
16n va yéu cau ra quyét dinh theo thoi gian thuc.

Nghién ctiu cling chi ra rang ning luc cong nghé
va chat lugng dii liéu la nhiing yéu té6 quyét dinh
hiéu qua trong viéc trién khai Al Viéc tich hop va
chuédn hoéa dit liéu tii BIM, IoT va cac hé thong quan
ly dy an giup Al nédng cao kha ning du bao tién do,
nhan dién rui ro va t6i uu héa nguon luc. Nguac lai,
dii liéu phan tan va thiéu chuén héa lam giam hiéu
qua ctia cac mo hinh Al va han ché kha ning ho trg
ra quyét dinh.

Bén canh yéu t6 cong nghé, nang luc ngudn
nhan lyc va cam két cua lanh dao dugc xdc dinh
la nhiing nhén t6 c6 anh hudng 16n dén qua trinh
chuyén d6i s6. Khi doi ngti ky su va nha quan ly
dugc trang bi kién thiic vé AI, BIM va x4y dung tinh
gon, kha nang tiép nhan cong nghé méi sé dugc cai
thién dang ké. Dong thaoi, su cam két ctia lanh dao
doéng vai tro dinh hudéng chién lugc, phan b6 ngudén
luc va thuc ddy d6i méi trong t6 chuc. Nhiing két
qua nay pht hgp véi cac nghién ctiu trude day vé
cac yéu t6 thic déy trién khai xay dung tinh gon va
cong nghiép xay dung 4.0.

Két qua nghién ctiu cing nhan manh vai tro ctia
moi trudng thé ché va cac chinh sach ho trg. Thiéu
tiéu chudn di liéu, ha tdng s6 va co ché khuyén
khich d6i mdi van la nhiing rao can 16n déi véi
doanh nghiép, dic biét 1a doanh nghiép viia va nho
tai cac nudc dang phat trién. Ngoai ra, nghién ctiu
cho thay AI phat huy hiéu qua cao nhét khi dugc
tich hgp véi cac cong nghé s6 nhu BIM va IoT, tao
thanh hé sinh thai quan ly du an thong minh, cé
kha ning giam sat, du bdo va hé trg ra quyét dinh
theo thoi gian thuc.

Mac du mang lai nhiéu lgi ich, viéc trién khai
Al trong x4y dung tinh gon van gap nhiing thach
thiic dang ké nhu chi phi d4u tu cao, thiéu dii liéu
chat lugng, han ché vé nhan luc c6 kj nidng s6 va




52

TAP CHI NGU'G1 XAY DUNG
SO 411 THANG 728 - 2026

tam ly e ngai thay d6i. Pay 1a nhiing rao can cin
dugc giai quyét d€ md rong ting dung Al trong
nganh Xay dung.

6. KET LUAN

Nghién ctiu nay phan tich vai tro cta tri tué
nhén tao trong viéc thuc ddy trién khai Xay dung
tinh gon tai cdc nudc dang phat trién thong qua
phuong phap nghién ctiu hon hgp, két hgp tong
quan tai liéu, phong van chuyén gia va khao sat
dinh lugng. Két qua cho thay Al c6 tiém ndng cai
thién dang ké hiéu qua thuc hién dy an théng qua
viéc nang cao chat lugng lap ké hoach, t6i uu hoa
phén bd ngudn luc, gidm lang phi, han ché tai thi
cong va tang cudng ning sudt lao dong. Pong thoi,
nghién ctiu xac dinh cac yéu t6 quyét dinh su thanh
cong ctia qud trinh trién khai, bao gom ha tang cong
nghé, chat lugng di liéu, nang luc ngudn nhan lyc,
cam két cua lanh dao, muc do tich hgp véi BIM va
IoT, ciing nhu moi trudng chinh sach ho trg.

Doéng gdp ctia nghién ctiu 1a xay dung va kiém
dinh mo6 hinh tich hgp xem xét déng thoi cac yéu
t6 cong nghé, t3 chiic, con ngudi va mdi trudng thé
ché trong qua trinh tng dung Al vao LC. Két qua
khong chi b sung biang chiing thuc nghiém cho
linh vuc Construction 4.0 tai cidc nudc dang phat
trién ma con md rong co s& ly ludn vé cac nhén t6
thac ddy chuyén déi s6 trong nganh xay dung. Vé
phuong dién thuc tién, nghién ctiu khuyén nghi
cac doanh nghiép uu tién phat trién ha ting di liéu,
chuén héa quy trinh quan ly, tang cuong tich hop
Al vé6i BIM va IoT, dong thai dau tu dao tao nguén
nhan lyc ¢ ning luc s6 va tu duy Lean. Song song
do, cac co quan quan ly can hoan thién tiéu chudn
dit liéu, co ché chia sé thong tin va chinh sach ho
trg nhdm tao moi truong thudn lgi cho viéc ting
dung Al trong nganh Xéy dung.

Mic du nghién ctiu cung cdp nhiing phat hién
c6 y nghia, pham vi khdo sat va quy mé mau van
con han ché. Cac nghién ctiu tiép theo nén ma rong
khao sat tai nhi€éu qudc gia, ap dung cac md hinh
phan tich nang cao nhu SEM hodc PLS-SEM, dong
thoi danh gia su tich hgp AI véi cac cong nghé méi
nhu Digital Twin, Edge Computing, robot xay dung
va Generative Al nham lam r6 hon vai tro ctia Al
trong phat trién Lean Construction va xay dung
thong minh.4
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