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TOM TAT

Cham tién d¢ 1a rui ro pho bién trong cac du an xay dung, 1am tang chi phi, kéo dai thoi gian va anh
hudng hiéu qua dau tu ciing nhu phdi hop giira cac bén; tuy nhién, kiém soat tién do trong thuc tién
van cht yéu dua trén so sanh ké hoach - thuc té va kinh nghiém nén kho phat hién sém déu hiéu tré
va thiéu co s¢ dinh lugng dé canh bao kip thoi. Trude xu hudng sé hoa, dit liéu du 4n ngdy cang sin
co (ké hoach tién dd, bao cdo hién truong, nhat ky thi cong,...), tao nén tang cho ung dung Machine
Learning (ML) trong du bao nguy co cham tién d¢. Bai bao nghién ciru ML dy béo cham tién do,
tap trung vao loai dit liéu dAu vao, cach thiét ké bai toan theo chu ky tué‘m/thélng, cac mo hinh thuong
dung va phuong phap danh gia, cho thay ML c6 thé khai thac dit liéu da bién, nhan dién quan hé phi
tuyén va cung cap dy bao X4c suat rii ro de hd trg canh bao sém cho didu hanh thi cong. Du vy,
viéc trién khai thyc té van gap thach thirc vé tinh nhat quan va chuan héa dir liéu, kha nang khai quat
gita du 4n va mirc d6 dién giai két qua phuc vu ra quyét dinh, tir d6 goi mo cac huéng nghién ciru
tiép theo nham nang cao tinh kha thi va hiéu qua img dung ML trong quan 1y tién do du 4n xay dung.

Tir khéa: cham tién d6, du 4n xay dung, chi phi, hoc may, rui ro

ABSTRACT

Schedule delay is one of the most common risks in construction projects, increasing costs, extending
project duration, and undermining investment efficiency as well as coordination among stakeholders.
However, in practice, schedule control often relies on comparing planned versus actual progress and
expert judgement, making it difficult to detect early signs of delay and providing limited quantitative
basis for timely warnings. With the ongoing digital transformation of the construction industry,
project data are increasingly available-such as baseline schedules, site reports, construction logs,
etc. creating a solid foundation for applying ML to predict delay risk. This paper reviews ML-based
approaches for forecasting schedule delays, focusing on input data types, problem formulation on
weekly/monthly time cycles, commonly used ML models, and performance evaluation methods. The
reviewed studies indicate that ML can leverage multivariate data, capture non-linear relationships,
and generate probabilistic forecasts of schedule-delay risk to support early-warning mechanisms for
construction operations management. Nevertheless, practical implementation remains challenging
due to inconsistent data quality, difficulties in standardizing data across projects, limited model
generalizability, and the interpretability of results for decision-making, thereby motivating future
research directions to enhance the feasibility and effectiveness of ML applications in construction
schedule management.
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1. GIOI THIEU va chét lugng. Tuy nhién, cham tién do van 1a
Trong quan 1y dy an xdy dyng, tién do 1a  hién tugng pho bién ¢ nhiéu loai hinh dy an,
mot trong ba muc ti€u cot 161 bén canh chi phi  gay kéo dai thoi gian hoan thanh, 1am tang chi
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phi gian tiép, anh hudong dén ké hoach khai
thac cong trinh va gia tang nguy co tranh chap
hop dong. Cham tién do thuong khong Xuat
hién do mot nguyén nhan don 1é ma 13 két qua
tich lily ctia nhiéu tin hiéu suy giam hiéu suat
trong qua trinh thi cong. Trong thuc tién, kiém
soat tién do chii yéu dua vao cac cong cu lap
ké hoach va theo ddi truyén thdng nhu biéu d6
Gantt, CPM/PERT, cap nhat ké hoach thuc té
theo ky bdo cdo va danh gia kinh nghiém cua
ngudi quan ly. Cach tiép can nay co vai trd nén
tang nhung thuong mang tinh “phéan ung”, tirc
phat hién su c6 sau khi sai 1éch tién d¢ da hinh
thanh rd rét. Khi do, viéc diéu chinh thuong
tén kém, kho diéu chinh, va doi khi khong
diéu chinh duoc, bé qua cic mdc quan trong.
Bén canh d6, cac phuong phép truyén thong
kho tan dung day du dir liéu phat sinh lién
tuc trong thi cong nhu nhat ky hién truong,
nang suat to doi, tinh trang vat tu, hd so RFI,
shopdrawing, su cb an toan lao dong va tién
dd thanh toan. Diéu nay dat ra nhu cau vé cac
phuong phép du bao sém rui ro cham tién do
dua trén dir liéu, giup nha quan Iy chuyén tir
diéu hanh bi dong sang chu dong.

Nhing nam gan day, chuyén dbi sd trong
nganh xay dung tao ra diéu kién thuan loi cho
viéc thu thap va luu trit dir liéu du an theo thoi
gian. Dit liéu tién do tir phan mém quan ly
(MS Project, Primavera), dit li¢u chét lugng,
an toan, hd so vat tu, nhat ky thi cong, bao
céo tuan/thdng va trao doi giira cac bén ngay
cang dugc sd hoa. Pong thoi, viée ap dung
BIM, déc biét la BIM 4D, gop phan lién két
mo hinh cong trinh voi tién d6 thi cong, hd
tro truc quan hoa va theo doi mirc do hoan
thanh theo thoi gian. Su sén c6 cua dit liéu da
ngudn va da dang mo ra co hoi ap dung céac
k¥ thuét phan tich hién dai, trong d6 hoc may
(Machine Learning) ndi bat nhd kha ning hoc
tir dit liéu lich str, xir Iy quan hé phi tuyén,
khai thac twong tac gitta nhiéu bién dau vao va
dua ra du bao xac suét rui ro.

Trong bdi canh d6, nhiéu nghién ctru da
ung dung hoc may dé du bao cham tién do
dudi cac dang bai toan khac nhau nhu phan
loai: cham, khéng cham; mirc rui ro thap,
trung binh, cao hodc hoi quy. Dit liéu dau vao
dugc khai thac tir cic nhom yéu td nhu ké
hoach, thuc té tién d9, chi $6 hiéu suét, nguén
lyc nhan cong, thiét bi, vat tu va logistics, phé
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duyét thiét ké, tai chinh, thoi tiét va didu kién
hién truong. Tuy nhién, két qua nghién ctu
van phan tan theo loai dir liéu, pham vi dy an,
cach gin nhan cham tién do, lya chon thuat
toan va tiéu chi danh gia. Ngoai ra, cac thach
thirc vé chat luong dir lidu, thiéu nhat quan
giita du an, tinh tong quat ciia mo hinh, ciing
nhu kha nang dién giai dé hd trg ra quyét dinh
quan 1y van 13 rao can 16n ddi véi trién khai
thuyc té.

Vi vy, bai bao nay thuc hién tong quan
c6 hé théng vé tng dung may hoc trong du
bao cham tién do dy an xay dung, nham (i)
khai quat cac hudng tiép can va bai toan dy
bao thuong gip; (ii) tong hop cac loai dit liéu
va nhom bién dau vao duoc sir dung; (iii) phan
tich xu huong lya chon mo hinh, quy trinh xay
dung dir liéu va tiéu chi ddnh gia hiéu suat;
va (iv) chi ra cac thach thtc then chdt va dinh
hudng nghién ciru twong lai dé nang cao tinh
kha thi tmg dung trong mdi truong quan ly du
an. Vé ciu tric, bai bao 1an luot trinh bay tong
quan nén tang vé cham tién do va dir liéu du
an; cac hudng tiép can may hoc va thiét ké bai
toan du bao theo chu ky; tong hop, so sanh xu
huéng nghién ciru; thao luan thach thic trién
khai; va dé& xudt hudng phat trién, bao gdom
ting cuong dir liéu theo chudi thoi gian, nang
cao kha ning dién giai va tich hop mo hinh dy
bao vao quy trinh quan 1y tién do.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Bai bao dugc thuc hién theo phuong phap
téng quan hé thdng nham tong hop c6 hé thong
cac nghién ctru vé tmg dung hoc may trong du
bao cham tién do du an xay dung, dong thoi
nhan dién xu hudng phat trién va cac thach
thirc trién khai.

Cac ti€u chi Iva chon dugc xac dinh vao:
(1) 1a bai bao tap chi hodc hoi nghi; (2) tap
trung vao du bao cham tién do hodc vuot thoi
gian trong dy an xay dung; (3) st dung mo
hinh hoc may/Al dé du bao (phan loai hoac hoi
quy); va (4) mo ta téi thiéu vé dir liéu dau vao
va cach danh gia moé hinh. Nguoc lai, cac tai
liéu bi loai néu: (1) khong thuoc linh vuc xay
dung hoic khong lién quan dén tién do; (ii) chi
phan tich nguyén nhan cham ma khong xay
dung mo hinh du bao; (iii) khong c6 toan van
hoic thiéu thong tin phuong phap khién khong
thé trich xuat dir liéu; hodc (iv) trung lap.
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Quy trinh sang loc tai liéu duoc thuc hién
theo cac budc PRISMA, gom: (1) nhan dién
tai liéu tir két qua tim kiém va loai bé tring
1ap; (2) sang loc tiéu dé va tom tét theo tiéu chi
lya chon/loai trur; (3) danh gid toan van dé xac
dinh muc do phu hop; va (4) chdt danh muc
nghién ctru cudi cung dua vao tong hop.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Tong quan nghién ciru

Céc nghién ctru nén tang trong linh viyc
quan 1y xay dung da tiép can van dé chu yéu
theo hudng nhan dién nguyén nhan va phan
nhom yéu té gy tré. Assaf chi ra cac nhom
nguyén nhan noi bat trong du an quy mé 16n,
bao gom thay d6i thiét ké, pham vi, ning luc
quan 1y, didu phdi, ngudn lyc va phéi hop gitra
cac bén [1]. Al-Momani tiép can theo huéng
dinh luong va cho théy su lién hé gitra tré tién
d6 voi khau ra quyét dinh, phé duyét va hiéu
qua kiém soat trong giai doan thuc hién [2].
Kumaraswamy hé thong héa cac tac nhan gay
tré theo nhom chu thé (chu dau tu, tu van, nha
thau) va nhdn manh yéu t6 bdi canh du an
chi phéi mirc d6 anh huong cua timg nhom
nguyén nhéan [3]. O cap do tong hop, nghién
ctru [4] cho thdy cic nhom nguyén nhan phd
bién c6 xu hudng lap lai trén pham vi toan cau,
song muc do anh hudng thay doi theo diéu
kién thi trudng, thé ché hop dong va ning luc
quan tri. Cac két qua ndy tao nén tang quan
trong cho viéc xdy dung khung yéu td, bién
dau vao trong cac nghién ctru tiép theo, nhung
phan 16n van tap trung vao “giai thich” hon la
“du bao”.

Trong nhitng nim gan day, chuyén doi s6
trong nganh xay dung da tao diéu kién dé dich
chuyén tir cach tiép can dya trén khao sat sang
huéng phan tich dit liéu va du bao rui ro tién
d6. Dir liéu dy an ngay cang dugc ghi nhan
c6 hé thong tir ké hoach, thyc té tién do, nhat
ky cong truong, hd so vat tu, thiét bi, quan
1y chéat luong, an toan va cac thay doi thiét
ké, phé duyét. Téng quan vé dit liéu 16n trong
xay dung nhn manh tiém ning cta phan tich
dir lidu va hoc may trong hd trg ra quyét dinh
quéan 1y du an, dong thoi chi ra cac thach thic
cot 161 lién quan dén chuan hoéa, tich hop va
chat luong dir liéu [5]. La van dé co ¥ nghia
ddc biét déi véi bai toan du bao cham tién do,
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boi dir liéu thuong mang tinh phan tan, khong
d6ng nhat theo du an va chiu anh huéng cia
cach thirc ghi nhan tai hi¢n truong.

Song song voi s6 hoa dir liéu quan tri, cac
huéng tiép can dya trén dit liéu hién trudng
va mo hinh sb ciing phat trién manh. Nghién
ctru tich hop dir liu dam may diém véi mo
hinh BIM theo chuan IFC cho thay kha ning
tu dong hoa theo doi tién d6 va phat hién sai
léch ké hoach, thuc té [6]. Nhitng hé thong
giam sat tién do dang nay khong chi phuc vu
kiém soét sau su kién, ma con gop phén tao ra
dit liéu c6 cau tric hon cho mé hinh du bao
theo thoi gian. Ngoai ra, viéc két hop cac chi
bao diéu hanh thi céng v6i hoc may di duoc
nghién ctru nham dy béo hiéu suit tién do dua
trén chudi quan sat theo giai doan thyc hién,
qua d6 tang kha nang canh bao sém trong
diéu hanh cong trudng [7]. Cac két qua nay
cho thdy xu hudng chung la ting cuong dir
lidu theo chu ky (tudn/thang) va sir dung cac
chi bdo van hanh thay vi chi dya trén cac dac
trung tinh cua du an.

Trén nén tang dit liéu ngay cang san co,
hoc may duoc xem la mot hudng tiép can phu
hop cho du bao rui ro cham tién d6 nho kha
nang xir Iy dir liéu da bién, mo hinh héa quan
hé phi tuyén va tao dy bao dang xac suét. Cac
nghién ctru hién hitu thuong moé hinh hoa bai
toan theo hai dang chinh: (i) phan loai nguy
co cham (cham/khong cham hodc theo muc
rai ro), va (ii) hoi quy muc do tré (s ngay
tré hodc ty 1& vuot tién do). Egwim va cong
su cho théy cac mo hinh AI, ML c6 thé cai
thién hi¢u nang du bao so voi tiép can truyén
théng, dac biét khi sir dung cac cAu trac to hop
dé tang tinh on dinh trong diéu kién dir liéu
du 4an khong dong nhét [8]. Trong nhom mo
hinh hién dai, cac thuat toan boosting duogc
quan tim do hiéu ning tot trén dir liéu dang
bang. Alsulamy thuc hién so sanh CatBoost,
XGBoost va LightGBM trong du bao i ro tré
va ghi nhan sy khac bi¢t hi¢u nang theo cach
thiét ké bai toan, chat luong dir liéu va tiéu
chi danh gia [9]. Nhin chung, két qua cua cac
nghién clru nay cho théy viéc lua chon thuat
toan chi la mot phﬁn; hiéu qua du bdo con phu
thudc manh vao thiét ké bién, cach gén nhan,
chién lugc chia dir liéu va cach danh gid mo
hinh theo muyc ti€u quan tri.
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V& mait nén tang thuat toan, XGBoost
duogc gidi thiéu nhu mot hé thong cay quyét
dinh c6 kha ning mé rong va tbi wu hoa tot,
phu hop véi dit ligu ¢ nhidu tuong tc phi
tuyen [10]. Trong bdi canh du: an xay dung, loi
thé ciia nhém mo hinh nay nam ¢ kha ning xir
1y tap bién hon hop va khai thac tuong tac giira
cac nhom yéu tb (nguén luc, gian doan vat tu,
thay d6i thiét ké, diéu kién thi cong...). Tuy
nhién, mot van dé then chét khi trién khai mo
hinh dy bdo trong quan ly du an la kha nang
dién giai: nha quan 1y khong chi can biét dy
an “c6 nguy co cham”, ma con can biét yéu td
nao dang lam tang rui ro dé vu tién can thiép.
Do d6, xu huéng gan day dich chuyén sang
cac mo hinh du bdo ¢6 tinh giai thich cao hon.
Nghién ctru vé phuong phap két hop trong bdi
canh xy dyng lap ghép cho thy viéc két hop
md hinh t6 hop voi co che giai thich giap lam
rd vai trd ctia cac yéu to dau vao, ting tinh
minh bach va hd tro quyét dinh quan tri rui
ro tién do [11]. Day 1a huéng phat trién quan
trong dé rat ngan khoang cach giira két qua
mo hinh va hanh dong quan ly tai hién truong.

Déi véi bai bao tong quan hé thong, viée
trinh bay minh bach quy trinh tim kiém sang
loc va tong hop bang chimg 1a yéu cau bt
budc trong chuan muc qudc té. Cac huéng dan
PRISMA 2020 duoc str dung rong rdi nham
chuén hoa cach bao cdo tong quan hé théng,
gitip dam bao tinh nhat quan, kha nang lap lai
va giam sai 1&ch lya chon tai liéu [12], [13].
Trong khung tong quan vé tmg dung hoc may
du bao cham tién do, cac tiéu chi lya chon
thudng tap trung vao: bdi canh duy an, loai dit
liéu dau vao, phuong phap tién xu ly, thuat
to4n/mo hinh, chién lugce danh gia va kha ning
trién khai thyce té. Pong thoi, cac nghién ctru
dinh lugng vé nguyén nhan cham tién do ciing
cung cip co sé tham chiéu quan trong dé danh
gi4 tinh phil hop theo bdi canh va dé 1y giai su
khac biét két qua giita cac thi truong [14].

Tai Viét Nam, nghién cuu vé cham tién
d6 van chu yéu dya trén khao sat, phan tich
nhan t6 va xép hang mrc d6 anh hudng, qua
d6 cung cip nén tang quan trong dé xay dung
b6 bién dau vao cho md hinh dy bao. Thinh
khao sat cac du an sur dung von Nha nude va
chi ra cidc nguyén nhan tdc dong manh nhu
nang lyc tai chinh nha thau, kho khan ngudn
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von cia chu dau tu, thiéu vat tu, lao dong va
t6 chuc thi cong kém; ddng thoi rat trich cac
nhom nhén t6 dai dién [15].

O goc d6 lap tién do, Linh nhdn manh han
ché thuc hanh khi b tri thoi gian du phong
tai Viét Nam va dé xuat cach u6c luong du
phong theo mé phong dé giam rai ro cham
tién d6 do yéu t6 ngau nhién [16]. Cac yéu
t6 van hanh tai cong truong ciing duge xem
xét: Hung va Khanh (2017) nghién ctru hién
tuong cong nhan “ngung viéc hoac khong co
viéc lam” va rut ra cac nhdm nguyén nhan lién
quan nang luc chu dau tu—tu van, ning luc t6
chirc thi cong ciia nha thau, quan 1y tai nguyén
va chinh sach/tién d6 chua phu hop [17].

Vé t6i uru hoa tién do, Hoc (2019) tiép can
bai toan can bang thoi gian—chi phi trong céc
du an c6 cong tac lap lai va dé xuit co ché
t6i wu da muc tiéu, gop phan 1am r& quan hé
danh d6i gitra rat ngan thoi gian va gia tang
chi phi [18]. Bén canh d6, thay dbi thiét ké
1a mdt tac nhan quan trong lam phét sinh tré
tién do: Khanh (2020) danh gia cac yéu t6 gay
thay di thiét ké trong du an nha, cho thiy tac
dong dang ké den thoi gian va chi phi va cung
cap nhém bién nén cho cac mo hinh du bao
ruiro [19].

Téng hop cac két qua cho thay ba xu thé
ndi bat gdbm: dich chuyén tir mé ta nguyén
nhan sang du bao dya trén dir li¢u; gia tang
st dung dir liéu theo chu ky va dir liéu hién
truong, BIM dé nang chét luong tin hiu; va
ting cudng kha nang dién giai nhdm hd tro ra
quyet dinh. Tuy nhién, van ton tai thach thirc
vé khong dong nhat dir lidu gitra du an, thleu
chuan hoa dinh nghia “chdm” va quy tic gin
nhan theo ky, mat can bang 16p, cling nhu
dich chuyén phéan phdi khi 4p dung mé hinh
giita cac bbi canh khac nhau.

3.2. Thiét ké bai todn dy bao chdm tién do
va quy tdc gdn nhan theo chu ky

Két qua tong hop cho thdy hiéu qua dy
bao phu thugc dang ké vao cach dinh nghia

“cham tién d6” va cach gin nhan. Trong thuc
tidn quan ly, “cham” cé thé dugc hiéu theo
nhiéu mirc: chdm méc trung gian, cham hoan
thanh, vuot thoi gian hop dong, hodc suy giam
hiéu suat & mot giai doan thi cong. Sy khac
biét dinh nghia dan dén khac biét trong thiét
ké bai toan hoc mdy va 1am giam tinh so sanh
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gitra cac nghién cuu. Do do, mot xu huong
quan trong 1a thiét ké bai toan theo chu ky cap
nhat (tuan/thang) dé phuc vu canh bao sém,
phu hop véi thuc t& dit liéu dugc cip nhat
dinh ky tir phdn mém quan 1y va béo cdo hién
truong [7]. Khi két hop thém dir liéu theo ddi
tur dong tor BIM va do dac hién truong, viéc
gin nhén theo chu ky cling giup giam do tre va
phat hién sai 1éch ké hoach so véi thuc té [6].

Céc nghién ctru chu yéu trién khai theo hai
hudng. Huong thtr nhat 1a phan loai, du bao
cham/khong cham hoac phan mic rui ro, phu

S6 16 (03/2026)

hop v61 muc ti€u kich hoat canh bao va quy
trinh kiém soat theo ngudng trong quan Iy tién
do6 [8], [9]. Hudng thr hai 1a hdi quy, du bao
muc do tré (s6 ngay tré hodc ty 18 tré so véi
tién do), hitu ich khi can luong hoa tac dong
va lién két v6i bai toan ti wu thoi gian, chi phi
[18]. Nhin chung, cach tiép can du bao theo
x4c sut rui ro duoc danh gia co tinh thyc hanh
cao vi phan anh bt dinh, gitup nha quan Iy vu
tién can thiép theo muc do rui ro, nhung dong
thoi dat yéu cau cao vé lya chon thude do danh
gia va hiéu chinh mé hinh theo béi canh.

—

Muc tiéu quan tri: cdnh bdo sém rui ro cham tién dé va uu tién can thiép
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Hinh 1. Khung tong hop céc thanh phan chinh trong du 4n cham tién d6 bang hoc may
(tong hop tir cac nghién ctru hudng din [5]-[11])

3.3. Dit liéu dau vao va nhom bién: tir dir
lieu tinh sang dir lieu dong va dir liéu hién
truong

Két qua tong quan cho thiy dir liéu dau
vao thuong duoc td chirc theo hai 16p. Lép
tht nhit 1a cac bién tinh mo ta dic trung du
an nhu loai cong trinh, quy mo, mic d phuc
tap, co ché hop dong, cach to chirc thi cong va
nang luc cac bén. Cac bién nay thuong xuit
phét tir khung nguyén nhan gy tré da duoc
ghi nhan trong cac nghién ciru nén tang va
tong quan dinh lugng [1]-[4], [14], dong thoi
duoc ndi dia hoa qua cac nghién ciru bdi canh
Viét Nam [15], [19]. L6p thr hai 1a cac bién
dong theo thoi gian phan anh trang thai van
hanh ciia dy 4n theo chu ky bao cdo, bao gdm
sai léch ké hoach va thuc té, chi sb hiéu suit,
bién dong ngudn luc nhan cong, thiét bi, tinh
trang cung Ung vat tu, tién do phé duyét thiét
ké, cting nhu céc yéu td ngoai canh. Xu hudng
khai thac dir liéu dong ngay cang rd, boi cham
tién do thuong hinh thanh tir cac tin hiéu suy
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giam hiéu sudt 1p lai theo chu ky thay vi chi
do dic trung tinh ban dau.

Mot nhom dit liéu dang chti y 1a cac chi bao
van hanh ¢ cong truong. Nghién ctru vé hién
tugng cong nhan nghi viéc, can bo ky thuat
khong sip xép cong viéc phu hop cho cong
nhan, gidn doan vat tu hodc van dé to chuc
thi cong, qua d6 goi ¥ nhom bién c6 ¥ nghia
cho bai toan du bao [17]. Ngoai ra, dit liéu vé
du phong tién do va tinh ngau nhién trong lap
ké hoach cling can duge xem xét, vi thiéu dy
phong hop 1y lam ting x4c suit tré trudc bién
dong hién truong [16]. O chiéu ngugc lai, khi
yéu cau danh d6i thoi gian — chi phi xuét hién,
dir liéu lién quan tang cu(‘mg ngudn luc hoic
bién phap rat ngan tién d6 can dwoc mo hinh
hoa dé tranh “tdi wu cuc bd” theo thoi gian
nhung gay tang chi phi qua muc [18].

Bén canh dit liéu quan tri, tong quan ciing
ghi nhan xu hudng gia tang khai thac dir li¢u
hién truong va mo hinh sb. Dir liéu dam may
diém két hgp BIM theo IFC cho phép md hinh
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héa mic d6 hoan thanh va sai léch tién do
tuong dbi khach quan, hd tro hinh thanh tap
dit liéu co chu trac va cap nhat tdt hon [6].
Tuy nhién, vé di liéu 16n trong xdy dung cho
thdy thach thirc 16n nam & chuan héa va tich
hop dir liéu da nguén, von 1a diéu kién tién
quyét dé mo hinh hoc may dat hi¢u qua on
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dinh khi trién khai [5]. Vi vay, trong nhiéu bdi
canh (dac biét tai Viét Nam), 10 trinh kha thi
1a wu tién chuan hoa dir liéu dang bang sin
c6 (tién do, nhat ky, vat tu, thay doi thiét ké,
ngudn luc) trudce, sau d6 mé rong dan sang dir
liéu BIM va du bao.

DU LIEU DAU VAO
CHO DU BAO CHAM TIEN DO

v
(1) Dt liéu tinh

« Loai cong trinh, quy mo6
* Hop déng, nang luc cac bén
« B6i cadnh dy 4n

v
(2) DU liéu dong theo ky

* K& hoach-thuc té tién do
« Nguén lyc, nang suat

« Vat tu-logistics

« Thiét ké/phé duyét

v
(3) D liéu hién truong/BIM

* BIM 4D, IFC
« Point cloud/do dac
* Theo d6i mic do hoan thanh

v

(4) DUt liéu ngoai cadnh

« Thoi tiét, mat bang
« Diéu kién thi cong
« Yéu t6 thi truong/quy dinh

Hinh 2. Phan loai nhém dit liéu, bién dau vao cho mé hinh du bao cham tién do

3.4. Xu huong lya chon mé hinh hoc may

Trén dir liéu dy an dang bang va c6 tuong
tac phi tuyén, nhém mo hinh cay quyét dinh va
t6 hop thudng cho két qua du bao canh tranh.
Céc nghién ctru so sanh cho thdy cac mo hinh
AI/ML c6 giam st c6 thé nang cao do chinh
xéac du bao so voi phuong phap truyén thong,
dac biét khi ap dung “ensemble of ensembles”
dé tang tinh 6n dinh trudc dir liéu khong dong
nhat [8]. Trong nhém thuat toan hién dai,
boosting nhan duogc nhiéu quan tam nho hiéu
ning tot trén dir liéu dang bang; nghién ctru
d6i chiéu CatBoost, XGBoost va LightGBM
chi ra rang khong c6 thuat toan “tbi uu tuyét
d6i”, ma hiéu nang phuy thudc vao quy tic gan
nhan, chat luong dir liéu va tiéu chi danh gia
[9]. XGBoost dugc xem la mot nén tang quan
trong ciia nhom boosting nhd co ché téi wu
hoa va kha ning mé rong tot [10].

Tuy nhién, két qua tong hop cho thay hiéu
ning du bao cao chwa di dé phuc vu quan Iy
du an néu mo hinh thiéu kha niang dién giai.
Trong quén 1y tién d9, du bao chi thuc sy hiru
ich khi c6 thé chi ra yéu t6 nao dang 1am ting
rtii ro dé nha quan 1y wu tién ngudn luc va bién
phap can thiép. Do d6, xu huéng gan ddy nhin
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manh cac tiép can “co thé gidi thich”, trong d6
mo hinh t6 hop di kém co ché giai thich gitip
taing minh bach va hd tro ra quyét dinh theo
nhom yéu t6 [11]. Hudng nay dic biét phu
hop voi du an xay dung, noi quyét dinh diéu
hanh thudng can cin cir vio nhém nguyén
nhan quen thudc nhu vat tu, nguén luc, thiét
ké, dicu phéi da dugc ghi nhan rdng rai trong
cac nghién clru nguyén nhan [1]-[4], [14] va
trong bdi canh Viét Nam [15], [19].

3.5. Pdnh gid mé hinh, mdt cdn bang I6p
va tinh tong qudat khi trién khai

Téng hop cac nghién ctru cho thay danh
gia mo hinh du bao cham tién do can gin véi
bbi canh trién khai thyc té thay vi chi t6i uu
mot chi s6 duy nhat. Mot thach thire phd bién
12 mat can bang 16p trong bai toan phan loai,
khi ty 1€ “cham” hoac “khong cham” chénh
léch dang ké tuy theo cach dinh nghia va gin
nhan. Trong bdi canh do, viéc chi dua vao do
chinh xac c6 thé gay sai léch, va can lya chon
tiéu chi phan 4nh ding muc ti€u quan tri (vi
du uu tién gidm bo sot cac truong hop cd nguy
co cao) [8], [9]. Ngoai ra, vdi dit 1iéu theo chu
ky, chién luogc chia dir liéu va danh gia can
tranh r0 ri thong tin theo thoi gian dé dam bao
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két qua phan anh dung ning luc du bao trong
thuc tién.

Mot van dé khac 1a tinh tong quat khi ap
dung md hinh gitra cac du an khéac nhau. Céc
phan tich dinh lugng vé nguyén nhan chim
tién do cho thay murc do tic dong thay dbi theo
bbi canh thi truong, co ché hop dong va niang
luc quan tri [4], [14]. Diéu nay dong nghia mo
hinh hoc may c6 thé gip dich chuyén phan
phdi khi chuyén tir du 4n nay sang du an khac,
hodc tir loai cong trinh nay sang loai cong
trinh khéc. Vi vay, cac nghién ctru nhan manh
tam quan trong cua mo ta minh bach quy
trinh tong quan va lya chon nghién ciru theo
PRISMA 2020 nhim bao dam tinh nhit quan
béo cdo va tao diéu kién so sanh/ddi chiéu két
qua [12] [13]. V& trién khai, thach thirc khong
chi nam & thuat toan ma con nam & quy trinh
dwr li¢u, quy tac gan nhén va co ché cap nhat
mé hinh theo boi canh van hanh.

3.6. Ham y cho trién khai trong quan Iy
tién do tai Viét Nam

Tir két qua tong hop va ddi chiéu voi
nghién ciru trong nudc, cd thé thiy trién khai
hoc may dy bao cham tién do tai Viét Nam can
tap trung vao ba ndi dung. Thir nhit 1 chuan
hoa dir lidu va thong nhat dinh nghia “cham”
phu hop myc tiéu quan tri. Cac nghlen clru
trong nudc vé nguyén nhan cham tién do, du
phong tién do va thay doi thiét ké cung cap
bd bién nén quan trong, nhung dé dung cho
du bao can chuyén hoa thanh dir liéu c6 ciu
truc va cap nhat theo ky [15-16], [19]. Thir hai
la vu tién dir liéu dong theo chu ky, boi céac
tin hiéu suy giam hiéu sudt thuong thé hién
qua bién dong nguén luc, gian doan vat tu,
cham phé duyét va cac hién tugng van hanh
nhu ngung viéc, phan cong khong phu hop
[17]. Viéc to chirc dit liéu theo tuan/thang s&
gitip chuyén tir kiém soat “phan ung” sang
canh bao sém va didu hanh “chi dong”, phu
hop véi xu hudng két hop LPS va hoc may
[7]. Thir ba 1a c4n bang giita hiéu ning va kha
ning dién giai, béi mo6 hinh dy bao chi co gia
tri khi hd tro ra quyét dinh can thiép. Nhom
mo hinh boosting va ensemble co tiém nang
vé hiéu nang [9-10], nhung can gan véi co ché
giai thich dé 1am 13 vai tro cac yéu to dau vao
va tang tinh chdp nhan cta nguoi dung [11].
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Tém lai, két qua va thao luan cho théy
nghién ctru dang dich chuyén theo huéng du
béo rti ro cham tién do duwa trén dix liéu, tang
cuong khai thac dir liéu theo chu ky va dir licu
hién truong, BIM, déng thoi nhan manh nhu
cau dién giai dé phuc vu quyét dinh quan tri.
Trong bdi canh Viét Nam, trong tdm nén dat
vao chuan hoa dir liéu tir cac ngudn sin co,
xac l4p quy tic gan nhin nhat quan theo muc
tiéu canh bao, va tich hgp md hinh du bao vao
quy trinh diéu hanh thi cong dé tang tinh kha
thi tng dung.

4. KET LUAN

Bai bdo dd tong quan c6 hé thdng cac
nghién ctru vé Gmg dung hoc may trong dy béo
cham tién d6 dy 4n xay dung va lam rd nhimng
xu huéng ndi bat ciing nhu cac thach thirc khi
trién khai trong thyc tién. Két qua tong hop
cho thay nghién ctru dang dich chuyén tir cac
tiép can mang tinh mo ta nguyén nhan sang
cac mo hinh du bao dya trén dit li€u, trong d6
dir liéu dang bang tir hé théng quan 1y du an
van la nguén chil dao, dong thoi xuat hién xu
hudng khai thac dir liéu hién truong va BIM
nham nang cao tinh kip thoi va d tin cy cta
thong tin dau vao.

Vé phuong phap, cac md hinh hoc may
c6 giam sat, dac biét 1a nhém mo hinh to hop
va thiic day, dugc sir dung pho bién do kha
ning mo hinh hoa quan hé phi tuyén va tuong
tac bién trong dir liéu dy 4n; tuy nhién hiéu
qua du bao phu thudc manh vao chét luong dir
liéu, quy tic gan nhan va chién luoc danh gia.

Bén canh céac két qua tich cuc, tong quan
cling chi ra nhimg han ché cbt 16i gom: dir
liéu dy 4n phan tan va thiéu chuan hoéa, dinh
nghia “cham tién d6” va quy tic gin nhan
chua théng nhat, hién tuong mat cin bang 16p,
dich chuyén phan phéi khi 4p dung mé hinh
giita cac bdi canh du an, va khoang cach gitta
két qua dy bao voi quy trinh ra quyét dinh tai
cong tmong Do d¢, céac huong nghién clru
tiép theo can tap trung vao chuan hoa dir liéu
theo chu ky (tuan/thang) xdy dung quy tic
gan nhin nhit quan gan voi muyc ti€u quan tri
rii ro, phat trién mé hinh dy béo c6 kha ning
thich nghi theo bdi canh, ting cuong tich hop
yéu t6 dién giai dé hd tro xac dinh vu tién.
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