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Sur phat trign manh mé cia cac khu cong nghigp (KCN) tai Viet Nam
lam gia tang canh tranh trong linh vuc xay dung ket céu thép nha
xuréng. Nghién ciru duge xay dung dé gap phén ha trg nha thau trong
viec wac tinh chi phi xay dung két céu thép nha xuéng, phuc vy céng
tac béo gid dur thau ciing nhu tao co si dé so sanh chi phi giita cac
phueng &n xay dung nha xwdng. Nghién citu da dua ra 16 nhan td
anh hwréng chinh va xay ding mat ma hinh wéc legng chi phi ing
dung mé hinh mang no-ron nhan tao (ANN) trén phan mém
Rapidminer Studio dya trén nguan dir lieu 40 du &n da thyc hien.
Dang gop cia nghién citu nham tigt kiem thai gian va tang tinh chinh
xac cho viéc bao gia du thau ket céu thep nha xurdng va tao co st
tién dé cho cac nghién ciu sau nay.

Tir khaa: K&t cdu thép; nha xuéng; vac tinh chi phi; ddu thau; mang
no-ron nhan tao (ANN).

ABSTRACT

The strong development of industrial parks in Vietnam has
increased competition in the field of steel structure workshop
construction. This research is conducted to assist contractors in
estimating the cost of constructing steel structure workshaops,
serving the bidding process as well as providing a basis for
comparing costs between different workshop construction options.
The study identified |6 main influencing factors and built a cost
estimation model applying an artificial neural network (ANN) model
on Rapidminer Studio software based on data from 40 completed
projects. The contribution of the research is to save time and
increase accuracy for bidding on steel structure workshops and
create a premise for future studies.
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1.GIGI THIEU

Trong linh vuc xay dung tai Viét Nam, thép va bé tdng c6t thép
luén dugc xem la nhiing loai vat liéu xay dung quan trong. Véi viéc
dugc ing dung rdng réi trén toan cau, két cau thép da du nhap va
phét trién manh mé tai Viét Nam trong hon ba thap ky qua. Su tham
gia clia cac nha thau quéc té dong vai trd quan trong trong qua trinh
nay. Nhiing uu diém vuot troi clia két cdu thép da khang dinh vai tro
cla no, trd thanh lya chon uu tién trong nhiéu hang muc cong trinh
nhu nha xudng, nha nhip 16n va cac céng trinh cdng cdng. Su phd
bién ngay cang tang cla két ciu thép doi hoi phai nang cao hiéu
qua quan ly chi phi, dac biét trong béi canh gia thép bién dong va
yéu cau t6i uu hoa chi phi xdy dung. Diéu nay doi héi nhiing phuong
phap quan ly chi phi hién dai va hiéu qua.

Dé gidi quyét van dé nay, viéc iing dung cac phuong phép hién
dai la vé cling can thiét. Trong d6, Mang na-ron nhan tao (Artificial
Neural Network - ANN) ndi lén nhu mot cong cu ti€ém ning. Pugc
gidi thiéu lan dau tién vao nam 1943 bai Warren McCulloch va
Walter Pitts, ANN da trai qua mot chiang dudng dai phat trién. Mac
du nhiing han ché vé ky thuat ban dau da can trd viéc nghién ctu
sau, nhung nhing tién b vugt bac trong linh vuc mé phong nhing
nam gan day da md ra canh ctia ing dung rong rai cho ANN trong
nhiéu linh vuc, bao gém dién - dién tu, ky thuat ché tao, y hoc, quan
su, kinh té, va gan day nhat la quan ly du an xay dung. Vi kha nang
hoc héi ti di liéu, nhan dién cac mé hinh phic tap va dua ra du bao
chinh xac, ANN hta hen mang lai nhitng gidi phap hiéu qua trong
viéc udc tinh, kiém soét va t8i uu chi phi cho cac du an st dung két
cdu thép. Nhing lgi ich cu thé nhu giam thiéu sai s6 du toan, rut
ngan thai gian lap ké hoach, va nang cao hiéu qua quan ly vat tu sé
g6p phan thuc day su phat trién bén viing clia nganh Xay dung.

Ngay nay, ing dung ANN trong udc tinh chi phi da tré thanh chu
dé nghién ctru phé bién trén pham vi quéc t€ néi chung va tai Viét
Nam néi riéng. Ngay ti nhiing ndm dau thap nién 90, da cé nhiing
nghién ctu tién phong st dung mang no-ron lan truyén nguoc dé
du doan bién déng chi sé gia xay dung dua trén cac yéu té nhu gia
xay dung, lai suat, ty gia va so lugng nha, cho thay kha nang nhan
dang mau t8t mac du gap han ché trong du bao do tinh phtc tap
cUa van dé [1]. Tiép n6i huéng nghién cliu nay, sau d6 da xuat hién
cacmo hinh ANN stirdung co s& ditliéu 16n véi nhiéu thudc tinh khac
nhau nham udc tinh chi phi xay dung véi d6 chinh xac cao [2]. Trong
moét nghién clu khac, da c6 ing dung cda mang no-ron chinh quy
(Regularization Neural Network) két hop véi phuong phéap kiém
ching chéo dé du doan chi phi xay dung. Mé hinh xem xét cac yéu
t6 dau vao nhu dién tich san, sé tang, s6 lugng va dién tich trung
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binh hang mug, vi tri, loai mai va mic d6 hoan thién. Két qua cho
thdy d tin cdy cao va khd nang du béo 8n dinh, khéng bi anh huéng
bdi kién tric mang hay tham s6 huén luyén [3]. Cac nghién ctu tiép
theo da (ng dung ANN dé udc tinh chi phi két cdu nha thép tur dir
liéu cGia nhiéu du &n, cho thdy hiéu qua vugt trdi so véi cac phuong
phap héi quy truyén théng nh& vao dé chinh xac cao va kha nang
udc tinh dugc ca chi phi truc ti€p lan Igi nhuan, dong thai dap tng
linh hoat véi bi€én déng cua thi trudng [4]. Su két hgp gidia ANN va
cac phuong phép dua trén tinh huéng da mang lai dé chinh xac cao
Vvdi sai s6 trung binh rat thap, khdng dinh tiém nang Ung dung clia
cac phuong phép nay [5]. Mot s6 nghién ctiu khac da phat trién cac
mo hinh két hop dua trén kinh nghiém va phuang phap phan tich
thir bac, mac du yéu cau cau tric phuc tap, nhung gép phan lam néi
bat tiém ndng clia cdc moé hinh cai tién [6]-[7]. Ngoai ra, ANN cling
da dugc Ung dung hiéu qua trong du béo chi phi xdy dung dudng
cao téc, cho thdy kha nang ndm bat cac thay déi ca thi trudng va
hé trg 1ap ké hoach ngan sach [8]. Mot s6 nghién ctu khac phat trién
mo hinh két hgp gitta ANN, mang no-ron bac cao va logic mg da dat
dugc d6 chinh xac cao ngay tur giai doan dau du an, vugt tréi hon so
vGi mang na-ron tuyén tinh don & [9]. Tai Viét Nam, cac ing dung
cta phuang phap mé phéng nhudéng luc hoc hé théng trong phan
tich va du béo chi phi xay dung nha thép tién ché ciing da cung cap
thong tin quy bau vé khéi lugng cong trinh va cac chi phi lién quan
[10].

T d6 6 thé thdy, mac du nhiéu nghién cu vé tng dung ANN
trong du toan chi phi xay dung da dat dugc két qua kha quan, viéc
chuyén giao cdc mé hinh nay vao thuc tién, dac biét trong linh vuc
nha thép tién ché tai Viét Nam, van con nhiéu tiém nang can dugc
khai thac. Trong béi canh canh tranh gay gét véi cac hgp déng gia
¢6 dinh va yéu cau tiét kiém chi phi, viéc du doan chinh xac chi phi
thuc hién du &n 1 yéu t6 then chét, vi udc tinh qua cao c6 thé lam
mat co hoi trang thau, trong khi udc tinh qua thép lai dan dén thua
16 cho nha thau. Do d6, xay dung mot mé hinh hé trg béo gia dau
thau cho phan két cau thép, dua trén nén tang ANN va cac ky thuat
tién tién, 1a hét stc can thiét nham rat ngan thoi gian lap du toan,
nang cao nang luc canh tranh va tao dung niém tin véi khach hang
thong qua tinh minh bach va chinh xac trong du béo chi phi.

2.TONG QUAN VE UGC TiNH CHI PHI XAY DUNG

Chi phi phan két cau thép ctia du an nha xudng co ban bao gém
céc khoan: chi phi thiét k&, nguyén vat liéu, gia cong, van chuyén va
bao quan, chi phi thi cong cung cac chi phi khac. Theo nghién ctu
[11], chi phi két cau thép clia du an nha xudng dugc phan chia
thanh: khodng 25% cho nguyén vat liéu; 35% cho gia céng, san xuat
(bao gém van chuyén va bdo quan); 25% cho thi cong; va 15% cho
cac chi phi khac. Trong cac khoan muc trén, chi phi thi céng la khé
xac dinh nhat do phu thuéc vao don gia thi cdng, von bi chi phéi béi
nhiéu yéu t6 nhu quy mé du an, dia diém xay dung, bién phép thi
c6ng, thai diém va tién d6 thi cong. Vi vay, viéc xac dinh mét don gia
I3p dung chinh xac va téi uu la thach thic 1én déi véi ca ch dau tu
Ian nha thau.

Van phong Trach nhiém Chinh phd Hoa Ky (GAO) da dinh nghia
udc tinh chi phi l1a“téng hop cac yéu t8 chi phi riéng 1&, dugc tinh
toan theo céc phuong phéap da dugc thiét 1ap va st dung di liéu
hop 1& dé du bao chi phi tuong lai clia chuong trinh, dua trén nhiing
théng tin hién c6”[12]. Viéc udc lugng chi phi dugc thé hién qua 5
I6p, nhu trinh bay trong Bang 1 [13]:

Nghién ctu nay 4p dung muc udc tinh thudc I6p 1 va 16p 2 khi
muc dinh nghia du an dat it nhat 30%.

Trong thuc tién dau tu xay dung, céng tac dinh gia va quan ly
gi& van con tén tai mot s6 bat cap. Nhu thiéu can cirkhoa hoc dé xac
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dinh cac chi tiéu vé gia san pham xay dung trong céc giai doan dau
tu, chdng han nhu téng muc dau tu hay téng du toan, vén thudng
dugc xac dinh theo phuong phap udc tinh. Dong thai, nhiéu hang
muc cong viéc chua c6 dinh muc rd rang hodc dang dp dung cac
dan gia 16i thai, khéng dap ing duoc yéu cau cla sy phat trién cong
nghé va thuc tién quan ly gia hién nay. Hon nira, qua trinh quan ly
gia trong dau thau xay dung con nhiéu bat cap, khi gia géi thau
trong ké hoach dau thau khé cé thé dugc xac dinh rd rang so véi du
toan hay téng du toan da dugc duyét.
Bdng 1: Cdc I6p trong udc lugng chi phi

Lép uéc R . Muc d6 dinh
tinh Teén Muc dich nghia du an
Lép 5 Theo dd | Sang loc hodc kha thi 0% dén 2%

. Trung Nghién cttu khai niém o A% 150
Lop 4 gian hoac tinh kha thi 1% dén 15%
L6p 3 Sobs | Ngan sich, iy quyén 10% dén 40%

hoac kiém soat

. Thuc | Kiém soét hodc bo thau/ o AE 700
Lép 2 chat d5u thau 30% dén 70%
Lo 1 Dut Kiém tra udc tinh hodc 50% dén

i khoat | bé thau/ ddu thau 100%

Tinh trang bé thau gia thap dang phé bién, dan dén hién tugng
thi cdng du, cat gidm vat liéu, qua d6 lam gidm chat lugng cong trinh
va anh hudng tiéu cuc dén lgi ich 1au dai cling nhu su phat trién clia
doanh nghiép. Vi vay, viéc uéc tinh chi phi xay dung déng vai tro vo
cling quan trong. Nghién cttu nay huéng téi muc tiéu xac dinh cac
nhan t6 anh hudng dén chi phi xdy dung nha xudng, cung cap cai
nhin téng quan cho cht dau tu va nha thau, déng thai xay dung mo
hinh udc lugng chi phi dua trén mang ng-ron nhan tao (ANN) nham
t6i uu hoa thai gian bao gia va nang cao do chinh xac, ti d6 dat nén
mong cho cac nghién ctu tiép theo trong linh vuc nay.
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Hinh 1 minh hoa quy trinh nghién ctu véi cac budc trién khai cu thé.
Trudc hét, dé xac dinh cac nhan t6 anh hudng dén chi phi xay dung két
cdu thép nha xudng, nghién ctu tién hanh hai giai doan chinh. Giai
doan dau la téng quan tai liéu trong va ngoai nudc, qua dé xay dung
bang téng hgp so bd cac nhan té tiém ning. Bang nay dugc hiéu chinh
va hoan thién théng qua viéc khao sat y kién chuyén gia giau kinh
nghiém trong linh vuc xay dung nha xudng két cau thép. Cac chuyén
gia da tién hanh danh gi3, loai bé va b8 sung cac nhan t6 nham dam
bao tinh phu hgp véi boi canh thuc tién tai Vit Nam. K&t qua phan tich
gia tri trung binh cho thdy c6 18 nhan t& anh hudng chinh: Thoi diém
thi céng, Dia diém cong trinh, Céng nang st dung, Bién phap thi cong,
Tién do thi cong, Két cau khung, Khdu d6 nha (nhip nha), Budc nha,
Chiéu cao nha, Cau truc, S6 tang, Dia hinh tinh gio, Tai treo (bao gom tai
phu va tai pin mat troi), Dién tich xay dung, Loai mai, Loai vach, Hé s6
trugt gia va Hé so Uing sudt (Stress ratio). Trén co s& 18 nhan t6 nay,
nghién clu tiép tuc khdo sat dién rong dé danh gia mdc d6 anh huéng
clia tling nhan t6. Boi tugng khao sat la cac ca nhan gilr vi tri quan Iy va
chuyén mén trong linh vuc xay dung, bao gbm Giam déc du an,
Trudng/Chuyén vién phong Du an, Trudng phong Thi cong, Chi huy
trudng, Ban Chi huy cong trinh, va Trudng/Chuyén vién phong Quan ly
du an. Téng cdng 80 phiéu khao sat dugc phat ra, thu vé 75 phiéu hap
& (ty 1& phan hoi 93,75%). DE kiém tra dé tin cay clia thang do, nghién
ctu &p dung phan tich hé sé Cronbach’s Alpha. Két qua cho thay mot s6
nhan t8 c6 hé s6 tuong quan bién-téng thap, lam gidm dé tin cay téng
thé clia thang do. Sau khi loai bd cac nhan té nay, 16 nhan t quan trong
nhatanh hudng dén chi phixay dung két cau thép nha xudng trong giai
doan dau thau dugc xéac dinh, gém: Thai diém thi cdng, Dia diém céng
trinh, Bién phap thi cong, Tién d6 thi cong, K&t cdu khung, Khdu @6 nha
(nhip nha), Budc nha, Chiéu cao nha, S6 tang, Bia hinh tinh gid, Tai treo
(bao gbm tai phu va tai pin mat trai), Dién tich xay dung, Loai mai, Loai
vach, Hé s6 trugt gia va Hé s Uing sudt (Stress ratio).

Ké tiép, tir 16 nhan t6 anh hudng da xac dinh, nghién cuu tién
hanh thu thap di liéu tir hé so ctia 40 du én KCN. Cac thong tin lién
quan dén timng nhan t6 dugc téng hop lam di liéu dau vao cho mé
hinh. D€ dam bao tinh khach quan trong viéc danh gia hiéu nang,
dir liéu nay dugc chia thanh hai tap riéng biét: tap dit liéu dung dé
hudn luyén (dao tao) va tap dit liéu dung dé kiém tra mé hinh. Cu
thé, theo phuaong phap 5-fold cross-validation, 80% dir liéu dugc st
dung dé dao tao mé hinh va 20% con lai dugc dung dé kiém tra, vai
ti 1é nay dugc lua chon nham t6i da hoa thong tin hudn luyén trong
khi van d3m bao dugc d6 tin cay cla két qua kiém tra. Trén co s& dir
liéu nay, m6 hinh mang no-ron nhan tao (ANN) dugc xay dung va
huan luyén bang phan mém Rapidminer Studio.

Sau khi hoan thanh qua trinh dao tao, hiéu suat cia mo hinh
dugc kiém nghiém trén tap di lieu kiém tra. D& danh gia muc d6
chinh xac va tinh hiéu qua ctia mo hinh, nghién ctiu dp dung céc chi
tiéu danh gia phd bién nhu hé s tusng quan tuyén tinh (R), sai s6
trung binh tuyét d6i (MAE), sai s6 phan tram trung binh tuyét déi
(MAPE) va sai s6 toan phuong trung binh (RMSE).

DPong thai, nham so sanh va khdng dinh kha ning du bao,
nghién ctu cing trién khai cac thuat toan déi chiing gém héi quy
tuyén tinh va may véc-ta hé trg (SVM) trén cung b di liéu, qua do
cho phép so sanh tryc tiép hiéu qua cla cac phuong phap du bao
chi phixay dung. Qua d6, két qua thu dugc sé gitp xac dinh mé hinh
du bao c6 kha nang téng quat héa t6t nhat va ing dung hiéu qua
trong thuc tién.

4. XAY DUNG VA THUC HIEN MO HINH

Trong qua trinh trién khai nghién ctu, viéc s dung Rapidminer
gop phan quan trong trong qua trinh x ly va xay dung mé hinh.
Rapidminer la mot méi trudng ma nguén ma, dugc viét bang ngén

ng(t 1ap trinh Java, ap dung mé hinh Client/Server va cé thé trién
khai trén may chii on-premise, public cloud hodc private cloud. Nén
tdng nay cung cap day du cac luge do6 va thuat toan trong khai pha
dit lieu, giip thuc hién cac tac vu tir tai va chuyén déi di liéu (ETL),
xU ly va truc quan héa dit liéu, dén xay dung cac mé hinh du bdo va
phan tich théng ké. Dac biét, Rapidminer cho phép ma rong cac
chiic nang bang céch tich hgp ngdén ngir R va Python, gidp linh hoat
trong viéc Ung dung cac thuat toan hoc may.

Trong nghién ctru nay, dé du bao chi phi xay dung, cac thuat
toan thudéc nhém hoc gidm sat dugc dp dung, trong dé c6 ba
phuong phap d6i chiing: Mang no-ron nhan tao (ANN), My véc-to
hé trg (SVM) va Héi quy tuyén tinh. Mbi thuat toan déu cé nhiing uu
diém riéng biét.

4.1. Thu thap va xt ly sé liéu

Dii liéu: Cac thong tin dugc thu thap tir hé so clia 40 dy an xay
dung, dua trén 16 nhan t6 anh huéng da dugc xac dinh (xem Bang
2 va Bang 3).

Bdng 2: Cdc nhan t8 va kiéu dit liéu dugc chon dé thu thdp

Nhéan té anh R . . R
STT hudng Phan loai Thi nguyén
1 Thési diém thi cong 2018, 2019, 2020, Khonghthu’
2021 nguyén
) D\ga diém cong B4c, Trung, Nam Khong:chu
trinh nguyén
o a (b oA . \ Khong tha
3 Bién phap thicong | Kho, trung binh nguyén
Tién do thi cong Ngay
. RF, MS, BC1, BC2, Khong tha
5 Két cau khung BC3, S5 nguyén
6 Khiu @6 nha "
(Nhip nha)
7 Budc nha m
8 | Chiéucaonha m
9 | Sotang [0+4] Khonghthu
nguyén
10 | Piahinhtinhgi6 | B,C,D Khong th
nguyén
Tai treo (bao gém
11 | tdi phu va tai pin [0.05+0.47] kN/m?
mat trdi)
mZ
12 | Dién tich xay dung
S Tén ma mau, tén Khéng thu
13 | Loai mai . R
j thudng, panel nguyén
14 | Loai véch Ton\ma mau, tén Khonghthu
thudng, panel nguyén
15 | Hé sé trugt gia %
16 | Hé s6 tng suat [0.93+1] Khong th
nguyén
17 | Giatrung thau VND

Trong nghién cuu, cac dir liéu vé dia diém xay dung, bién phép
thi cdng, két cdu khung, loai tudng va loai mai dugc thu thap va
phan loai mét cach chi tiét. Cu thé, dir liéu vé dia diém xay dung
dugc thu thap tir 20 khu vuc khac nhau, bao gbm An Giang, Binh
Duong, Binh Phudc, Can Tho, Da Nang, Déng Nai, Ha Noi, Hai Phong,
Hau Giang, Kién Giang, Lam Déng, Long An, Nghé An, Quang Nam,
Quang Binh, Quang Ngai, Tay Ninh, Thira Thién Hué, TPHCM va Tra
Vinh. V& bién phap thi céng, di liéu dugc phan loai theo hai muc d6:
kho va trung binh. Ngoai ra, dir liéu vé dia hinh tinh gié dugc thu
thap dua trén tiéu chudn ASCE 7-05, vGi cdc nhém phan loai la B, C
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va D. D6i véi loai tudng va loai mai, méi yéu t6 dugc chia thanh ba
loai: tdn ma mau, tén thudng va panel.

L&p no-ron dau vao cia mé hinh sé nhan 40 bé dir liéu. Trudc
khi ti€n hanh xt ly, cac kiéu di liéu nay can dugc chuyén déi sang
dang s6 hodc dang ma héa phu hgp. Bang 3 cung cap théng tin chi
tiét vé cach thiic ma hoéa va dang di liéu tuong Ung cho tiing nhan

10.

Bdng 3: Mé héa va goi tén bién cdc nhdn to

Mang no-ron nhan tao (ANN) la cdng cu dang tin cay va dugc
ung dung rong rai trong nhiéu linh vuc. Tuy nhién, do chinh xac cta
ANN bi anh huéng béi mét s6 han ché tir cac yéu té bén ngoai va
bén trong. Cac yéu t6 bén ngoai bao gém dac diém dii liéu dau vao
va quy md nghién ctu, trong khi cac yéu té bén trong lién quan dén
cdu tric mang, trong s6 ban dau, sé lan ldp, ham truyén va téc do
hoc. Do dé, thach thuic I6n nhat trong thiét ké mang na-ron la xac
dinh cac théng s6 t6i uu nham t6i thiéu hoéa sai s6 va t6i da héa dd

Chia ditliéu: Ap dung phuang phap 5-fold cross-validation, tap

dirliéu dugc chia thanh 5 phan (moi phan gém 8 bé dir liéu).

Lin 1 Fold 1 Fold 2 Fold 3 Fold 4 Fold 5
Lin2 Fold 1 Fold 2 Fold3 Fold 4 ‘ Fold 5
Lan 3 Fold 1 Fold 2 Fold 3 Fold 4 Fold s
Lin4 Fold 1 ‘ Fold 2 Fold 3 Fold4 ‘ Fold 5
Lin 5 Fold 1 Fold 2 ‘ Fold 3 Fold 4 Fold 5
TRAINING TEST
Huan luyén Kiém tra

Hinh 2. Phan chia tap dif liéu thanh 5-fold
4.2, Thiét lap cac théng sé
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) s chinh xac.
K}’ Nhan f° anh Dang di liéu Ky hiéu Cac théng s6 can thiét cho mé hinh da dugc tinh toan va liét ké
hiéu hudng & Bang 4. Viéc thiét lap cac thong s6 nay trong phan mém
. o Dang s6 Rapidminer Studio sé dya theo tai liéu huéng dan di kém. Qua trinh
X1 | Thaidiemthicong | |0 an Integer nay dugc thuc hién trudc khi dua cac tap dit liéu vao mo hinh.
O - didm <o o Dang chit: vi tri ool o Bang 4: Thiét lap cgic théng sé cho mé hinh mang ANN
Dia diém cong trin (tinh) olynomina Théng sé Gia tri trong Rapidminer
X3 Bién phap thi cong Dang chir Polynominal
’ ~ 5 it cia 160 v ]
X4 Tién dé thi cong DangAso ) Integer S(Z n,ut Eua dp vao 6
nguyén (ngay) S6 I6p an 1
X5 K&t cdu khung Dang chi Polynominal S6 nut clia I6p &n 4
X6 Kh3u do6 nha Dang s6 thuc Real S6 vong lap 200
(Nhip nha) (m) Momentum (d6ng lugng) 0.9
X7 Budc nha Dang s6 thuc Real Le\arnmg Eate (ti 1é hoc) '0.02'
(m) Ham truyén Sigmoid
X8 | Chiéu caonha Dang 56 thyc Real 5ai s Chf) phép — 1.08-4
m) 4.3. Xay dung mé hinh ANN
X9 | S6ting DangAsé Integer SaL’J khi dr Ii?u Qu‘qc ),(L’I ly ya Fhuyén déi sang darlg ’méﬂh()aiphlu
nguyen hop, cac tham s6 chinh cia mo6 hinh ANN, bao gém s6 16p an, s6 nut
S Dang chi: B, C, . clia I6p an va ham truyén, dugc xac dinh truéc. Dua trén tap di liéu
X10 | Bia hinh tinh gi6 : Polynominal AN ; ; o N
fahinh tinf gt D y I dd mad hdéa, mé hinh ANN dugc xay dung trén phan mém
Tai treo (bao gém Dana s& thuc Rapidminer Studio, trong dé: s&t dung 80% di liéu dé dao tao mo
X11 | tai phu va tai pin (rﬁ) 9 ; Real hinh nham t6i uu hda cac trong s6, sau d6, 20% dit liéu con lai dugc
mat trdi) dung dé kiém tra, tir d6 danh gia kha ning téng quat héa ctia mé
X12 | Dién tich xay dung I(Dni‘)ng 56 thyic Real hinh.
X13 | Loai mdi Dang chir Polynominal 5 m:i‘::m -
X14 | Loaivach Dang chir Polynominal X;: Dia diém obu thnk -
X15 | Hé s6 truot gia Dang s6 thuc Real X, kit chkinag _
X16 | Hé sé ting suét Dang s6 thuc Real o B ‘ -
Y Gia trung thau Dang s6 thuc Real 3 Chicao — o

Lép dinra

X4: Logi vach
X5t He s0 o gid
Xyg: HE 56 img suat

Lép dauvio

Lopin

Hinh 3. M@ hinh hudn luyén ANN

4.4. Panh gia mé hinh va so sanh véi thuat toan déi chiing

4.4.1. bdnh gid mé hinh ANN

Sau khi hoan thanh qua trinh huan luyén, mé hinh dugc danh
gia trén tap du liéu kiém tra bang cac chi tiéu du bao phd bién hé
s6 tuong quan tuyén tinh (R), sai s6 trung binh tuyét d6i (MAE), sai
s6 phan tram trung binh tuyét d6i (MAPE) va sai s6 toan phuong
trung binh (RMSE).

4.4.2. So sdnh cdc thudt todn déi chiing

Dé& khang dinh tinh hiéu quéa ctia mé hinh ANN, nghién cu con
xay dung va so sanh vai hai mo hinh d6i ching:

- May véc-to hé trg (SVM): S dung ham nhan dé anh xa di liéu
vao khéng gian dac trung, tim kiém siéu phang t6i uu nham phan
tach va du bdo, dac biét hiéu qua véi dir liéu phan b6 khéng déng
déu.
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- Hoi quy tuyén tinh: Phuang phép thiét 1ap méi quan hé tuyén
tinh gilta cac bién s6 va gia tri du bdo, tao co s& so sanh khach quan
véi cac phuong phéap phuc tap hon.

Ca ba thuat toan dugc huan luyén va kiém tra dua trén bo di
liéu 40 cong trinh da dugc thu thap. Qua dé, so sanh cac chi tiéu (R,
MAE, MAPE, RMSE) gitip khang dinh uu thé ctia mé hinh ANN trong
viéc xtt ly cdc moi quan hé phi tuyén phc tap gilta cac bién sé, tur
d6 dua ra két luan vé tinh kha thi va (ng dung clia tiing phuang
phap.

5. KET QUA VA DANH GIA MO HINH

K&t qua danh gia hiéu nang ctia cdc mé hinh dugc trinh bay qua
céc chi s6 théng ké phd bién, gébm: hé sé tuong quan (R), phan tram
sai s6 trung binh tuyét déi (MAPE), sai s6 trung binh tuyét déi (MAE)
va sai s6 toan phuong trung binh (RMSE).

5.1. Danh gia mo hinh ANN

Bang 5 dudgi day cho thdy hiéu sudt cia mé hinh ANN dat dugc
tir qua trinh huan luyén va kiém tra theo phuong phap 5-fold cross-
validation:

Bdng 5: Két quad hiéu sudt mé hinh ANN

MAE RMSE
M6 hinh R N:QI;E (nghin (nghin
? VND) VND)

ANN 0.931 26.56% 1,707,889 2,276,932

Gia tri MAE cGa mé hinh dugc xem 1a c6 thé chap nhan d6i véi
cac du an co téng miic dau tu In; tuy nhién, d6i véi du an quy mé
nhd, sai s6 nay co thé trg nén dang ké. Do d6, MAE khéng phai la chi
s6 duy nhat quyét dinh hiéu nang ctia mé hinh. Mat khac, MAPE dat
26.56% dugc xem la muc sai s6 chdp nhan dugc trong béi canh bao
gia dau thau, trong khi hé sé tuong quan (R) dat 0.931 cho thay moi
lién hé tuyén tinh chat ché gilia gid tri thuc té va gia tri dy béo.

5.2. So sanh hiéu suat giita cdic mé hinh

Ngoai mé hinh ANN, nghién ctru con trién khai va so sanh hiéu
sudt clia hai mé hinh d6i chiing khéac: Hoi quy tuyén tinh va May véc-
to ho trg (SVM). Két qua so sanh dugc trinh bay trong Bang 6 dudi

day:

Bdng 6: So sdnh két qua cdc mé hinh

MAE RMSE
M6 hinh R N:QI;E (nghin (nghin
? VND) VND)
ANN 0.931 26.56% 1,707,889 2,276,932
Hoi quy 0.670 37.70% 1,448,755 1,808,003
SVM 0.256 40.86% 5,283,202 8,558,973

Nhin chung, mé hinh ANN dat hiéu suat cao nhat véi hé sé
tuong quan (R) 1a 0.931, vugt trdi so véi mé hinh héi quy va SVM.
Diéu nay cho thay mo hinh ANN c6 muc dé tuong quan tuyén tinh
tét hon gilra gia tri thuc té va gia tri du bao, déng thai phan anh dé
tin cay cao haon so véi hai mé hinh con lai.

6. KET LUAN

Nghién ctu da xay dung va danh gid mét mé hinh du béo chi
phi xay dung két cdu thép nha xudng dua trén di liéu thuc tién tir
40 du an. Nghién ctu khong chi nham xac dinh cac nhan té anh
hudng chi cht ma con lam rd moi quan hé gitta cac yéu to nay voi
chi phi xay dung, tir d6 tao nén mot cong cu hiu ich ho trg quyét
dinh trong qua trinh bao gia dau thau va lua chon phuong an thiét
k&, thi cong. Dir liéu dugc thu thap théng qua qua trinh téng hap tai
lieu va khao sat y ki€n chuyén gia, giup xac dinh dugc 16 nhan t6
quan trong.

M6 hinh du bao dugc xay dung trén nén tdng Rapidminer, mot
moi trudng ma nguén ma manh mé cho khai pha dit liéu, cho phép
XU ly va truc quan hdéa dit liéu ciing nhu xay dung cac mé hinh du
bdo. Qua qua trinh huin luyén va kiém tra, mé hinh ANN cho thay
hiéu nang vuot tréi véi cac chi sé danh gia dat gia tri mong dai (hé
sO tuong quan R = 0.931, MAPE = 26,56%, cling vé&i MAE va RMSE &
muic chap nhan dugc). K&t qua so sanh vai cac mo hinh déi chiing
nhu héi quy tuyén tinh va may véc-to hé trg (SVM) cang khéng dinh
tinh uu viét cia mo hinh ANN trong viéc ndm bat cac méi quan hé
phi tuyén phtic tap gilta cac bién so.

V6i nhiing két qua ti nghién cdu cho thay mé hinh du béo chi
phi xay dung khéng chi cung cdp mot céi nhin téng thé vé cac yéu
t6 anh hudng ma con giup dua ra cac udc tinh chinh xac, tir dé hé
trg hiéu qua cho cac nha thau va cha dau tu trong béi canh thi
trudng xay dung ngay cang canh tranh va bién dong. Nghién cuu
m& ra hudng di mai trong viéc ap dung cac mo hinh du bao chi phi
trong thuc tién dau tu xay dung tai Viét Nam, dong thdi tao co sé
cho céc nghién ctiu cai ti€n nham tang cudng do chinh xac va kha
nang Ung dung cla cac mo hinh du bao trong tuong lai.

L&i cdm on: Nhom téc giad xin chan thanh cdm on Truong Dai
hoc Bach khoa, Dai hoc Quéc gia TPHCM va cac don vi da hé trg cho
nghién cdu nay.
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