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TOM TAT:Uéc luong chi phi dau ti cho di &n |a mét nhiém vu rdat quan trong cia
cdng tac quan ly xay dung. Cuing véi s phét trién do thi hda va s gia tang dan so ngay cang
nhanh, cac di an xay ding chung cir dang xudt hién ngay cang nhiéu. Viéc woc lieong chi phi
xay ding nho' d6 ¢6 thé die tri duroc li nhugn do di &n chung cir mang lai 1a van dé song con
ciia céc chi dau tir, cac doanh nghiép xay dung. Trong bai bo nay, chiing téi trinh bay cach
#rng dung mang neuron nhan tzo (ANN) dé di doén chi phi xay ding cho cAc dir &n chung cur.
Hon nira, mgt chiong trinh viét bang ngdn ngi Visual C++, véi cling muc dich trén, ciing
duwoc xay dung va trinh bay.

Twr khod: neuron networks, quan Iy x8y dung, chi phi, du doan, du an, du toan

1.GIOI THIEU

Du tra chi phi [a mét nhiém vu quan trong trong cdng tac quan ly cac du an xay dung.
Chéat luong cia cong tac quan ly ciing phu thudc rat nhidu vao mirc do chinh xé&c caa viéc du
tri ndy. Mic du ciing c6 cac qui dinh caa Nha nudc vé cdng tac nay, nhung hién nay phan lon
viéc du trt kinh phi van 1a mot cong viéc phu thudc nhidu vao kinh nghiém caa cac nha quan
ly, ciia nguoi 1ap du todn...vado dé nd con mang rat nhidu yéu té cha quan.

Tu dong hda qué trinh uéc lwong chi phi xdy dung duatrén cac s liéu khéach quan khong
chi dé tang hiéu qua tinh todn ma con dé loai trir cac yéu td do cha quan. Hién nay tri tué nhan
tao madic biét 1A ANN duoc wng dung rat rong réi trong quan ly xay dung véi kha nang ‘hoc’
tur c&c kinh nghiém tap hop trong qué khu.

Trén thé gidi ¢4 co rat nhidu nghién ciu ng dung ANN trong quan |y x&y dung nhu: dy
trdi chi phi cho cong téc 16t duong bang bé téng cot thép trong d6 céc tac gia dadu tru dugc chi
phi cho 1m? bé téng thi cdng (Adeli [7]); du tru chi phi x8y dung dudng cao téc (Wilmot [15])
Vi céc bién diu vao 1a gid ca vat tu, may moc, khdi lwong cong viéc, loai hop ddng... hay voi
Ccéc gia tri dau vao |a (Hergazy [8]) nam x&y dung, thi cong vao mla ndo, vi tri xdy dung,
chiéu dai, chiéu rong; du doan qué trinh thyc hién céc du an thiét ké-thi cong ¢ Singapore
(Ling [10]) trong d6 c4c bién dau vao |a tim quan trong caa du &n, toc d6 xay dung, téc do
giai quyét van dé kho khan, sy luan phién thay thé cong nhan nghi viéc va chit luong ciia hé
thdng thiét bi; anh huéng cia cac yéu ciu thay doi dén nang suét lao dong (Moselhi [16]); du
trii nang suét lao dong nganh xay dung (Portas [5])...

O Viét Nam trong vai nam tro lai day dano ro cac nghién ciru tng dung ANN trong quan
ly x& dung: wng dung ANN t6i wu héatién do mang (Dang [12]), ting dung ANN trong chon
thau thi cong (Giang [13]), xéc dinh chi phi x&y dung véi mang neuron-mo (Béch [17])... Tuy
nhién c&c nghién ciru truéc ddy chuaai nghién ciru dén viéc ting dung ANN cho viéc du doéan
chi phi cho xay dung céc chung cu.

Trong pham vi bai béo ndy, chiing téi s3 trinh bay viéc ung dung ANN dé du doan chi phi
xay dung chung cur quaviéc ‘hoc' tir kinh nghiém cac chung cu da dugc xay dung truéc day.
Viéc ‘hoc’ caa ANN sz dugc thuc hién véi cong cu Neuron Toolbox cia Matlab dé tim duoc
bang matran trong so. Vi bo matran trong sb lién két cac neuron trong mang tim duoc théng
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qua viéc hoc tir c&c dy an chung cur d& dugc thuc hién ndy, mot chuong trinh viét bang Visual
Cf+ dé tao ramét giao dién than thién duoc thuc hién. Mot vi du ap dung ciing dugc trinh bay
dé minh hoaviéc sir dung chuong trinh cting nhwr hiéu qua du doan caa chuong trinh.

2.TONG QUAN VE MANG NEURON NHAN TAO

Trong viéc thiét 1ap cac mé hinh dinh luong dé dy doan trong quan ly xay dung, sx da
dang va mac do phirc tap cua cac yéu t6 nhu 1& sy roi rac, phi tuyén, s khong chic chin vé
giatri chacéc ‘yeu t6 dau vao.. .da Iam cho viéc lya chon céac phuong phap’ x&y dung mod hinh
hop 1y gap nhieu kho khan. Nhieu nghién ciu da huéng téi viéc xu |y cac so lieu phi tuyen hay
thiet [ap cac mod hinh phi tuyen dé xu |y cac so liu co tinh truong. Mot trong so d6 1a ANN.
ANN c06 the dugc xem nhu [amot ky thuat xtr 1y o lieu bang cach ket hop nhiéu dong thong
tin dau vao dé tao mot dQng th()ng tin dau ra Mot so cac thuan tién cia ANN so véGi céac
phuong phép thong ké truyén thong khéc cd thé liét ké dudi day:

ANN c6 thé ang xa nhu mot ham xap xi toan cuc (universial functional
approximator), co nghialand co theé xap xi bat cir dang ham toan nao dac trung cho dir ligu
dau vao (tuyen tinh hay phi tuyén).

_Khi sir dyng nhiéu hon mét 16p an (hidden layers), ANN con c6 thé chia nho khong
gian mau va xay dung cac ham khac nhau trong cac khong gian nay.

Mdi md hinh Neuron nhan tao co thé dugc xéc dinh qua céc yéu té sau:

Tép céc neuron xu ly.

Trang thai kich hoat ctiia cac neuron.

Cau hinh mang neuron.

Phuong phép lan truyén théng tin giira c&c neuron trong mang.

Quy luat kich hoat dé cap nhat théng tin cho mai nt.

Théng tin cung cip tir méi truong Ngoai.

Mot phuong phap hoc.

Kha nang ung dung ANN trong Xy dung d& dugc chi ratrong [18]. M6t sd nghién ctu da
chi ra ciu triic cia mang neuron tng dung trong du doén chi phi 1a mang nhiéu 16p huéng tién
(multilayer feed-forward networks) va thuat todn lan truyén nguoc (backpropagation) 1a thich
hop nhét [7,8,18].

3.THU TUC XAY DUNG MO HINH NEURON NHAN TAO
Céc buoc sau déy duoc tién hanh dé x&y dung md hinh ANN: (1) X&c dinh céc yéu t6 anh
hudong den chi phi x&y dung chung cu va thu thap cac dir liéu ve cac chung cu da dugc xay
dung truge day; (2) Xay dung mo hinh ANN; (3) Thuc hién huan Tuyén ANN bang Matlab; (4)
Viét chuong trinh Neural Construction dé du doan chi phi xay dung chung cur.
Céc yéu té anh hugng dén chi phi xay ding chung cur va thu thap diz lidu
C6 rat nhiéu céc yéu to khac nhau anh huong dén gia thanh xay dung céc cong trinh noi
chung va chung cu ndi riéng. Trong nghién ciru nay, chung toi phan cac yeu to ra thanh hai
nhom chinh dé la nhdém céc yéu t6 thé hién quy mé céng trinh va nhdm cac yéu to gia vat tu:
(1) Nhom céc yéu t6 thé hién quy md cong trinh:
Cép cong trinh
Tong dién tich xay dung
S tang cao
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(2) Cécyéutd giavat tu chinh:
- Giaxang
Giasit thép
- Giaximang
_ Tién hanh thu thap di ligu tir c&c dy &n chung cur dé& dugc thuc hign vé céc yéu té trén. Cac
s0 liéu thu thap dugc trong thiét ké vatong du téan cdng trinh. Qua trinh thu thap s liéu gap
nhiéu kho !(hén do cé\c cc}ng trinh da thuc hién ](hé | & tur 5-6 nam truoc hodc nguoi dugc hoi
khdng muon cung cap so liéu hoac khong muon tiet 16 so ligu...Cudi cing, cac dir li¢u can
thiet cua 14 cong trinh chung cu da dugc tap hop vaxi |y, cac cong trinh nay da duoc thuc
hién trong khoang tir nam 2000 dén nay.

M6 hinh ANN

Nhap Inz
Iny : Sé tang cao.

In, :Téng dién tich XD .
. Xuat
Inz: Cap cdng trinh XD.

In4 :Gia xang trung binh.

Ins :Gia thép trung binh

Téng giatri xay
dwng chung cu.

Ing :Gia xi mang trung
binh.

L&p nhap

Hinh 1: M6 hinh ANN

Mang neuron nhan tao lamét ky thuat md phong lai bo ndo vahé than kinh cia con nguoi.
N6 ciing c6 kha nang hoc tir c&c kinh nghiém trong quéa khir, tong quét hoa c&c kinh nghiém
ndy dé duaramot nhan dinh méi nho rit ra dugc céc dic trung co ban cua tap mau. C&c viéc
nay dugc thuc hién théng qua viéc xu |y tin hidu gitta cc neuron cing véi c&c trong sb cia
chung.

Nhu d& ndi, md hinh ANN thich hop nhat trong du doan chi phi la multilayer feed-forward
networks va sir dung thuat toan lan truyén nguoc (back-propagation) dé huin luyén mang. S6
luong 16p an (hidden layer) & day duoc sir dung la mot. S6 lugng céc nit trong 16p an, theo
mot thdng ké cac nghién cau truéc day da dugc thuc hién trong [19], nhu sau: sb lugng cac
ndt n3y nén ndm trong khoang tir 2+/n + mdén 2n +1 véi n1asd nut diu vao vam lasd nat
dau ra. Trong bai bdo ndy sb nit dau vao tuong tng 1a céc yéu to dir lieu dau vao tir khao sét
con bién dau ralagiatri chi phi xay dung xay dung cong trinh. Sb nit caalép an trong bai béo
1410 nit. Ham hoc duoc sir dung & day |aham tansig. Md hinh ANN dugc thé hién trong hinh
1.
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Hudn luyén mang ANN

; Performance is B.44253e-003, Goal is 0
1D T T T T T T T T T

Training-Blue

10

107

10'8 1 1 1 1 1 1 ] 1 1
0 10 20 30 40 S0 B0 70 80 a0 100
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Hinh 2: Biéu db sai sb cuatién trinh hoc caa ANN.
Kiéu huan luyén mang trong bai ndy 1a kiéu huan luyén gidm sé (supervised training)
[1,2] véi thuat todn lan truyén nguoc:

Cac thong tin dau vao duoc duavao mang véi mot muc tiéu cho truéc vamét bo trong
s lién két ngau nhién. Trong sudt quatrinh huan luyén, 16p nhap (input layer) s truyen thdng
tin dén 16p an theo trong s6 lién két, cac 16p an s& xtr ly so ligu vatlep tuc lan truyén thdng tin
dén 16p XUAt (output layer) ciing theo trong sb lién két, tai 16p xuat sb lidu s8 duoc xir ly 1an
nira dé cho glatn dau ra. Giatri dau randy sé duoc so sanh véi muc tiéu da cho trudc vass co
mot sai sb dau ra Tuy thude vao céc tiéu chuan dit ra cho viéc huan luyén, cin cir vao sai s

ndy viéc hun Iuyen tiép hay khong s3 dugc quyét dinh.

Néu sai sb 16n hon yéu cau, viéc huan luyén s3 tlep tuc. Lc ndy & nit xuat, cac s8 ¢6
c&c tinh toan va cap nhat lai trong sb dé lam giam sai sb datinh & trén va két qua duoc goi
nguoc lai 16p 4n, [6p 4n s3 cap nhat lai trong sb phil hop véi thong tin nhan duoc dé hiéu chinh
lai sai Sb.

Khi d& cap nhat xong trong sb mai, quatrinh lai tiép tuc. Viéc hoc chi ding khi sai sb
d&dam bao theo yéu ciu dit rahoic véi 6 1an lap xéc dinh truge.
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So db quatrinh huan luyén mang thé hién trén hinh 3.

Chon ciu hinh va cac
thdng so dé hinh
thanh mang

v

Chon bd trong sb
ngau nhién

|

Pua vao mang tap
mau

»
»

\ 4
Tinh toan théng sb
daura

Y
So sanh voi muc tiéu
cho trudc

Tinh toan, cap nhat
lai bo trong sb theo
céch lan truyén
nguoc

f

Chap nhan sai

Khong SO0 huan luyén

| Sir dung mé hinh |
Hinh 3: Qua trinh huan luyén mang

M6 hinh ANN duoc x&y dung sir dung phan mém Matlab Neural Toolbox. Qué trinh huén
luyén ANN duogc thé hién qua do thi sai s0 cia tién trinh hoc nhu hinh 2. Ta thay, qua 100
vong huan luyén mang thi sai sb dadat 108

Chuwong trinh Neural Construction
Chuong trinh dugc X8y dung dé cung cip mot cong cu dé dyu dodn chi phi cho viéc
xdy dung mot chung cu. Ngon ngir [ap trinh duoc sir dung la Visual C++ nham muc dich tao ra
mot giao dién than thién, dé sir dung. Trong chuong trinh ndy dam bao duoc céc yéu cau:
- Uéc lwong dugc chi phi xay dung cong trinh.
Cho phép du béo chi phi x8y dung khi co sy thay d6i gia ca céc vat ligu chinh: xi
mang, sit thép, xang dau.

Cap nhat lai (hoc thém) mang neuron véi c&c sb lidu mai.
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Trong hinh 4 thé hi¢n giao dién cia phan mém Neural Construction.

&;Neural Contruction @

UGC LUGNG CHI PHI PAU TU XAY DUNG CHUNG CU
BANG NEURAL NETWORK

CHIEU CAO TANG : 1 Clear
TONG DIEN TICH XAY DUNG (m?) : Lipdatety sights

CAP CONG TRINH :
Open Data

NAM XAY DUNG : e
GIA XANG (VNB/ID) :

GIA THEP (VNB/Kg) :

GIA XI MANG (VNB/Kg) :

TAONG CHI PHf PAU TU :

Hinh 4: Giao dién chuong trinh Neural Construction

Dé minh hoa cho viéc sir dung chuong trinh Neural Construction va kha nang du doan cua
nd, mét chung cu dugc lya chon |achung cu Bic Binh (khéng nam trong s6 14 chung cu diing
dé huin luyén ANN) dé cho chuong trinh du doén chi phi cia né, va so véi chi phi trong du
todn cua cong trinh. Cac sd liéu bién diu vao caa chung cu Bic Binh duoc trinh bay trong
bang 1.

Két qua dyu dodn chi phi xdy dung bang chuong trinh Neural Construction, chi phi trong
du todn vasai sb cuakét qua du dodn so véi du todn duoc trinh bay trong bang 2.

Chuing ta thdy riang, sai sb du doan caa chuong trinh Neural Construction so véi thuc té chi
la khoang 5,5%. Day 1a khoang sai sd chap nhan dugc trong viéc cung cip cho chiing ta mot
con sb dinh lugng twong dbi vé chi phi can bo ra dé dau tu cho cong trinh. Dy co thé dugc
xem nhu nhu 1& mot ¢ng cu khé hitu dung cho céc nha dau tu, nha thau dé c6 thém mot
phuong tién so sanh véi cac du toan duoc 14p.

Bang 1: Céc théng sd dau vao dé du doan chi phi x&y dung cia chung cu Béc Binh.

SOTT Tén bién Pon vi S6 lwong
1 Sb tang cao Tang 14
2 Tong dién tich xay dung M? 6.384
3 Cép cong trinh Cip 2
4 Giaxing trung binh DPong/lit 8.500
5 Giathép trung binh Pong/Kg 7.400
6 Giaxi mang trung binh Pong/Kg 884
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Bang 2: Két qua dy doan cia chuong trinh Neural Construction

Chi phi trong du toan (VNB) | ™ %ho'ndst-“;ggfi‘gnb?\r/‘lg\lgf“ra' Sai 6 %
28.510.000.000 30.182.900.000 55

Ghi chd: Sai sb = (Chi phi du do&n — Chi phi du todn)/Chi phi du doén (%)

Tuy nhién van con mot sd han ché ciia chuong trinh tir boi do chinh cac khé khin trong
viéc thu thap sb liéu gay ra, d6 1a sb cong trinh dugc sir dung trong viéc huan luyén ANN con
it do d6 n6 khdng bao qué dugc tit ca cac truong hop du an xay dung chung cu d& qua. Cac
con s du dodn chi phi x8y dung & ddy con mang nang tinh du todn ma chua ludng dugc chi
phi x&y dung chung cu thyc té co thé tang hoic giam so véi du todn do céc diéu kién thyc té
géy ra

4.CAC KET LUAN VA KIEN NGHI

Ba bdo nay cho phép xéc dinh gia tri chi phi dau tu xay dung chung cu trén co so kinh
nghiém tir c&c du an chung cu d& duoc thyc hién trudc ddy véi bdi canh gia ca tuong ung. Véi
chuong trinh duoc gidi thiéu trong bai b&o ndy, cac nha dau tu c6 thé wdc luvong duoc chi phi
x&y dung dy &n chung cu trong giai doan thyc hién nghién cau dy an dau tu makhdng can thé
hién chi tiét hdagiatri caatirng hang muc hay thanh phan ciu thanh.

Céc nhadau tu ciing c6 thé du béo duoc giatri dau tu cua dy an khi thay doi quy mé cng
trinh dya trén sy thay doi tang cao, di¢n tich xay dung hay Cap cong trinh. Ngoai ra ciing co
thé du bdo duoc chi phi thay doi néu gid ca céc vat tu xang dau, sit thép hay xi mang thay doi.
Tir d6 gitp nha dau tu cd thé hinh dung duoc mic d6 dau tu trudce khi thuc hién dy én va cd
thé vach ké hoach thuc hién hay khdng thuc hién du an.

Tuy nhién bai béo ndy ciing chi méi dung lai & mac do gia tri nghién cieu, mudn dé ramot
huéng dénh gié chi phi chi phi x&y dung ma khong dya vao B¢ don gia x&y dyng co ban nhu
chiing ta van thuong lam. Chuong trinh Neura Construction chi duoc xdy dung dua trén bo
tap mau 14 cong trinh chung cu duoc tap hop nén viéc du dodn van con han ché. Mong mubn
clia c&c téc gia voi nghién ciru ndy |adé xuat ramot husng mai laty dong hda udc lugng chi
phi dau tu. Hy vong véi c&c nghién ciu di sau hay |1a céc ting dung nghién ciru ndy s8 phét
trién thém céc dit liéu thuc té dé chuong trinh c6 tinh téng quan hon.

Céc téc gia ciing chi ding lai ¢ sau bién dau vao nhu trinh bay ¢ trén, hy vong véi cac
nghién ciru sau S8 dua duoc nhidu hon cac yéu té anh huong dén chi phi dau tu xdy dung
chung cu vao md hinh ANN.

Hy vong céc nghién ciru twong tu cho céc loai du &n khéc nhu du &n ciu duong, du an
thay dién... hay du doan chi phi cho tirng hang muc x8y dung s& dugc thuc hién.
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APARTMENT BUILDING COST ESTIMATING USING ARTIFICIAL

NEURON NETWORK

Phan Van Khoa, Luu Truong Van, LeHoai Long
University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT: Estimating cost of a construction project is an important task in the
management of construction. Following the urbanization and the population growth,
apartment building projects rise increasingly in quantity. Correct cost estimation is a vital
problem of the owners. This paper presents the application of artificial neuron network (ANN)
in apartment building cost estimate. Moreover, a software, programmed with Visual C++, was
constructed and presented to predict apartment building cost.
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