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KEYWORDS

Viéc kiém soét tién do thi cOng tai Viét Nam dang dbi mit v&i nhiéu thach thite do dit liéu phin manh,
quy trinh quan 1y truyén théng va thiéu tich hop giita théng tin thiét ké - thi céng - chi phi. BIM 4D va
Earned Value Management (EVM) 14 hai cong cu hién dai hd trg triwc quan héa trinh tu thi céng va danh
gia hiéu sudt tién do - chi phi bing cic chi s§ dinh lwgng. Tuy nhién, ca hai phwong phap van cha yéu
duwgce trién khai riéng ré va chia hinh thanh mé hinh tich hop tai Viét Nam. Nghién citu nay hé théng héa
co s@ 1y ludn vé BIM 4D va EVM, phén tich thuc trang ap dung tai Viét Nam va nhéan dién cac han ché vé
di lidu, céng nghé, nhan liyc va thé ché. Trén co s& d6, nghién ctitu dé xuét hé théng giai phap ky thuat -
cong nghé - tb chitc nham tich hop BIM 4D va EVM trong kiém soét tién do, bao gdbm chun héa ma cong
viée (WBS), quy trinh lién két mé hinh - tién d6 - chi phi, xdy dung méi tredng dit liéu chung (CDE), ting
dung IoT/UAV/scan 3D trong cap nhét tién d6 va hoan thién hanh lang phap ly. Két qua nghién citu gop
phén cung cip dinh hiéng kha thi cho quan Iy tién d6 dua trén dit liéu, phit hop v6i bbi canh chuyén dbi
s6 nganh xay ding Viét Nam.

ABSTRACT

BIM 4D

Earned Value Management
Schedule control
BIM-EVM integration

Digital construction

Construction schedule control in Vietnam remains challenged by fragmented data, traditional management
practices, and the lack of integration between design, execution, and cost information. Building
Information Modeling (BIM) 4D and Earned Value Management (EVM) are two advanced tools that
respectively support visualizing construction sequences and quantitatively evaluating schedule-cost
performance. However, these methods are mostly implemented independently and an integrated BIM-EVM
framework has not yet been established in Vietnam. This study synthesizes the theoretical foundations of
BIM 4D and EVM, analyzes their current adoption in Vietnam, and identifies key barriers related to data
standardization, technology capability, human resources, and regulatory frameworks. Based on these
findings, the study proposes a set of technical, technological, and organizational solutions for integrating
BIM 4D and EVM in schedule control, including standardized WBS coding systems, unified BIM-schedule-
cost workflows, Common Data Environment (CDE) deployment, application of IoT/UAV/3D scanning for
real-time progress data, and improvements to the legal and institutional environment. The results provide a
practical and feasible direction for data-driven construction schedule management in the context of

Vietnam’s digital transformation.

1. Gi6i thidu

théng tin khong gian - thoi gian - khéi lwvong - chi phi, din dén han

ché trong viéc dy béo rtii ro va ra quyét dinh nhanh.

Trong bbi canh nganh xiy dung toan cAu dang chuyén dich
manh mé sang mo hinh quan 1y dv 4n dya trén dit liéu va céng nghé
s6, viéc kiém soét tién d6 thi céng ngay cang tré thanh mét thach
thitc 16n dbi v6i cac qubc gia dang phat trién, trong d6 ¢6 Viét Nam.
Theo R. Sacks va cong su (2018), hon 70 % cac dy an xay dung trén
thé gi¢i bi cham tién d6 va vwgt chi phi, chit yéu do thiéu minh bach
dit liéu, phéi hgp kém va phuong phap quan ly truyén théng lac hau
[1]. Cac md hinh lap tién do cb dién (Gantt, CPM/PERT, Primavera,
MS Project) dit phé bién nhung khéng dt kha ning tich hgp dbng thoi
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Trong khi d6, md hinh thoéng tin cong trinh (Building
Information Modeling - BIM) da chitng minh dugc vai tré quan trong
trong viéc ning cao hiéu qua thiét k&, thi céng va vin hanh céng
trinh. Pdc biét, BIM 4D - md hinh BIM tich hop thong tin thoi gian -
cho phép mé phéng trigc quan trinh t thi céng, kiém tra xung dot, t6i
wru héa ngudn e va du bao tién d6 chinh x4c hon [2, 3]. Song song
véi d6, phuwong phidp quan ly gid tri dat dugc (Earned Value
Management - EVM) it 1au da dwoc coi 1a cong cu cbt 16i trong kiém
soat tién d6 va chi phi, dua trén céc chi sb dinh lvgng nhu EV, PV,
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AC, CPI va SPI [4]. Nhidu nghién ctu chi ra EVM gitip phat hién s¢m
sai 1éch tién d6 va chi phi, ddng thoi ting kha ning du bao két qua
hoan thanh dv an [5].

Tuy nhién, cic nghién citu qudc t& gin day chi ra ring BIM 4D
va EVM dit manh mé nhung van ton tai han ché néu 4p dung riéng ré.
BIM 4D thién v& tryc quan héa nhung chua c6 co ché do lwong hiéu
suét tién d6. Ngugc lai, EVM dua trén sb liéu nhung thiéu kha ning
biéu dién khéng gian-thyi gian, khién viéc phan tich nguyén nhin
cham tré tré nén khé khin [6]. Su két hgp BIM 4D va EVM (BIM-EVM
Integration) duge dé xudt nhw moét hudng tiép can tbi wu, trong d6
m6 hinh BIM déng vai trd nén tang dit liéu va méi truong tric quan,
con EVM cung cip céc chi sé dinh lwong gitp danh gid hiéu suét thi
cong theo thoi gian thuc [7, 8].

Mic dit cAc mo hinh tich hgp BIM-EVM da dugc thit nghiém ¢
mét sb qubc gia (Nhat Ban, Han Quédc, Singapore), nhung cic nghién
cttu hién c6 van chi ra mét s khoang tréng r6 rét:

(i) Quy trinh tich hgp chira théng nhét va khé ap dung dai tr;

(ii) Yéu ciu chudn héa dit liéu gitta BIM-tién d6-chi phi chua
duge giai quyét triét dé;

(iii)Thiéu nghién ciu vé tinh kha thi cta tich hop BIM-EVM
trong bbi canh céc quéc gia dang phat trién, noi ning lyc céng nghé
con han ché.

Tai Viét Nam, mic dit Chinh phii dd ban hanh Quyét dinh
258/QD-TTg (2023) va Nghi dinh 175/2024/NP-CP nhim diy manh ap
dung BIM trong cac du &n nhém A, nhém B hang muc chp I, 11, song
viéc trién khai BIM méi ditng lai & mé hinh 3D, phdi hop thiét ké va mo
phong 4D & mifc han ché [9]. EVM gin nhv chwa duwgc dp dung hé
théng, ngoai trit mot sb6 du an ODA yéu cAu béo cdo theo chudn quéc té.
Hién chua ¢6 nghién cttu trong nude ndo dé xuit mét mé hinh kj thuat
- cong nghé tdng thé cho viéc tich hop BIM 4D va EVM trong kiém soat
tién d9, dic biét dbi v&i dy an xdy dyng quy mo 16n.

Cac khoang tréng nay dit ra yéu cAu cAn c6 mot nghién cttu
mang tinh tdng hop, hé théng, nhdm tra 1&i cic cau hoi nghién ctiu sau:

- Lam thé nao dé tich hop dit liéu BIM 4D vi EVM mét cich

ddng bd trong kiém sodt tién do du an xay dung tai Viét Nam?

- Nhitng yéu clu k§ thuét va céng nghé ndo 1a cbt 16i dé trién

khai tich hgp BIM-EVM trong thiic tién?

- M5 hinh tich hgp BIM-EVM cn didu chinh thé nao dé phii hop

v6i didu kién nguén luc, cong nghé va thé ché tai Viét Nam?

Tra 1oi nhitng cau hoi nay, bai bdo hudng t&i muc tiéu:

(1) Hé thf)ng héa co s& 1y ludn v& BIM 4D, EVM va md hinh tich
hop BIM-EVM;

(2) Phéin tich thyc trang @ng dung hai c6ng cu tai Viét Nam, chi
ra cc han ché va khoang tréng;

(3) P& xult hé théng giai phdp ky thuit-cong nghé kha thi
nhim trién khai mé hinh BIM 4D két hop EVM trong kiém soét tién d6
du 4n x4y dung tai Viét Nam.

Pé dat duoc muc tiéu trén, nghién ctu st dung phwong phap
tdng quan tai liéu quéc té (literature review), két hop phan tich thitc

tién cdc dy an tiéu biéu tai Viét Nam (Metro s6 1, cao téc Béc - Nam,

Nhiét dién Viing Ang II...) va xy dung khung giai phap tich hop theo
tiép can cong nghé-ky thuat-td chie. K&t qua nghién ctu ky vong
déng gbp co s khoa hoc va thie tién dé nang cao hiéu qua @ng dung
BIM trong quan ly tién d6, ddng thdi hd tro x4y dung cic huéng din
ky thuat trong tuong lai.

2. Co s& Iy luan vé& BIM 4D va EVM
2.1. Ly thuyét vé mé hinh BIM va BIM 4D
2.1.1. Khdi niém va sy’ phdt trién ctia BIM

Building Information Modeling (BIM) dwoc hiéu 13 phwong
phép tiép can toan dién trong thiét ké, thi céng va van hanh cong
trinh dya trén mot mé hinh thong tin sé héa chita dung toan bo dit
liéu lién quan dén hinh hoc, vit liéu, cAu kién, chi phi va tién do [1,
2]. Theo Eastman et al. (2011), BIM khong chi 14 mé hinh 3D mo
phong cong trinh, ma con 12 “mét hé co so dit liéu ki thuat sb tich
hop” phuc vu cho viée ra quyét dinh trong subt vong doi dv an [2].
Diém cbt 16i ctia BIM ndm & kha nang lién két va chia sé dit liéu theo
thoi gian thuc gitta cdc bén lién quan, qua d6 giam sai sét, ndng cao
hiéu qua phéi hop va téi wu héa hiéu suit thi cong.

Sy phét trién ctia BIM digc xem nhit qua trinh chuyén dbi tiv
md hinh héa hinh hoc truyén théng sang mé hinh tich hop da chidu
(nD modeling). Giai doan diu, BIM xuit hién duéi dang mé hinh 3D
nhim cai thién chit lwong thiét ké va phat hién xung dot gitta cac bd
mon (architecture-structure-MEP). Tuy nhién, theo th&i gian, BIM da
mé rong pham vi ¥ng dung sang nhiéu chidu théng tin hon: BIM 4D
tich hop yéu té thoi gian dé mé phong trinh ty thi céng; BIM 5D lién
két chi phi nham hd tro béc tach khéi lwvong va du toan; BIM 6D va
7D phuc vu phén tich nang lwgng va quan ly vin hanh céng trinh [3].
Cach tiép cin da chidu nay phan 4nh xu thé chuyén dbi sé ctia nganh
xdy dung, trong d6 BIM tr& thanh nén tang cho cic hé théng quan ly
thong minh, déc biét trong cac du an phdc tap.

Qua trinh phét trién BIM trén thé giéi gin lidn véi sy thic diy
ctia cac td chite tiéu chudn héa va chinh pha nhiéu quéc gia. Tai chau
Au, Nhém cong téac BIM (European BIM Task Group) da d& xuit khung
huéng dan trién khai BIM trong cac dv &n cbéng ti¥ nam 2017, coi BIM
la céng cu bét bude trong quan ly vong doi cong trinh [8]. Tai Anh,
chién luwgce “BIM Level 2” dugc 4p dung tif nim 2016, yéu ciu tit ca
dy 4n st dung ngén sach nha nwée trién khai BIM 3D tich hop dit liéu
[4]. ¢ M§J, Vién Khoa hoc Cong trinh Quéc gia (NIBS) da ban hanh b6
tiéu chuin NBIMS-US nhim théng nhit ngén ngit va quy trinh trao
dbi dit liéu BIM [3]. Nhitng nd lirc nay cho thiy BIM da phat trién tir
mot cong cu thiét ké don thuln trd thanh mét hé théng quan 1y dit
liéu trung tAm cta toan bo dy an.

Trong thap ky gén day, BIM tiép tuc phéat trién manh mé nh sy
két hop v6i Internet van vat (IoT), tri tué nhan tao (AI), dién toan
dadm may va cac cong nghé thu thap di¥ liéu thuc dia nhu drone va
quét laser 3D. Xu hiéng “BIM + cong nghé s6” dang m& ra kha ning
hinh thanh mé hinh sinh d6i s§ (Digital Twin), cho phép phan 4nh
trang thai thuc té ctia cong trinh theo thoi gian thuc [5]. Pay duoc
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xem 1a biéc phat trién méi trong quan 1y du 4n, trong d6 BIM déng
vai trd 12 nén tang tich hop dit liéu trung tdm. Chinh diéu nay tao tién
d8 quan trong cho viéc két hop BIM 4D v&i cac phuong phap kiém
soat tién d6 hién dai nhv EVM nhim nang cao tinh minh bach, kha

ning du bdo va hiéu qua diéu hanh thi cong.
2.1.2. BIM 4D trong qudn ly tién do

BIM 4D la giai doan phét trién quan trong cia mé hinh théng
tin céng trinh, trong d6 dit liéu thoi gian (schedule) dugc tich hop
trige tiép vao mé hinh BIM 3D nhim mé phong trinh ty va dién tién
thi cong theo dong thdi gian [6]. Theo Hartmann va Fischer (2012),
BIM 4D cho phép thé hién méi quan hé phtc tap gitta tién d6, khéng
gian thi cong va ngudn luc, gitp nha quan 1y dy 4n d& dang danh gia
d6 kha thi ctia lich trinh v du béo rti ro tride khi trién khai [6].
Viée b sung chidu thoi gian bién mé hinh BIM tit mot ban thiét ké
tinh thanh c6éng cu md phéng déng, hd tro kiém soat tién do & mitc
chi tiét hon so v6i cac phuong phép truyén théng.

Mot trong nhitng lgi ich ndi bat nhét ctia BIM 4D 1a kha ning
tryc quan héa tién d6 thi cong. Thay vi chi dwa vao biéu dd Gantt
hodic so dd mang CPM, BIM 4D cho phép ngudi diing “nhin thiy” toan
b6 qud trinh thi céng dudi dang moé phong déng. Pidu nay hd trg cic
bén lién quan - chu diu tv, tv vin, nha thiu - hiéu ré cic méc tién do,
tht tu thi céng va xung d6t khong gian tiém 4n [7]. Cac nghién ctu
da chi ra BIM 4D gitip cai thién dang ké kha ning phdi hop giita cic
b6 mén, giam sai sét trong thiét ké bién phép thi cong va han ché
xung dot tai cong truong [3, 7].

Ngoai tric quan héa, BIM 4D con déng vai trd quan trong trong
phat hién va x¢ ly xung 4ot thoi gian - khong gian (time-space
conflict). Khi 1ap tién d6 truyén théng, cic xung d6t do chéng l4n
ngudn Iigc hodic khé khin trong td chite mit bing thwdng khé nhan
dién. Tuy nhién, BIM 4D cho phép md phéng khong gian thi cong ctia
titng hang muc theo titng giai doan, gitp phat hién sém cic diém
xung d6t gitta nhém thi céng, thiét bi hodc vat liéu [8]. Theo nghién
cttu ctia Akinade et al. (2020), 4p dung BIM 4D c6 thé giam t&i 30-40
% xung dot thi cong va tiét kiém dang ké thoi gian 1ap tién do [7].

BIM 4D ciing hé tr¢ t6i wu héa ngudn lyc va bién phap thi
cong. Théng qua md phéng cic phwong 4n tién do, cac nha quan 1y ¢6
thé danh gia mtc d st dung nhéan luc, thiét bi va vat tu theo thoi
gian, tit d6 lya chon phwong an thi cong ti wu vé tién do va chi phi.
M6t s6 mé hinh tién tién con két hop BIM 4D véi phén tich ning suit
clia thiét bi hodc dong chay cong viée (workflow), gitip loai bo diém
nghén (bottlenecks) va ning cao hiéu qua thi cong [9].

Mot kha ning ndi bat khac clia BIM 4D 13 ting cudng kha ning
du bao (forecasting). Khi di liéu hién truong dugc cap nhat lién tuc
vao mé hinh, BIM 4D c6 thé phan anh su cham tré, thay dbi bién phap
hoic didu kién thi cong bat loi, tit d6 hd trg cic nha quan 1y danh gia
lai dwong ging va didu chinh lich trinh tong thé [10]. P4y 1 nén tang
quan trong dé két hgp véi phwong phap Earned Value Management

(EVM), vbn doi héi dit liéu tién d6 va khéi lwong hoan thanh chinh
x4c dé tinh toan cac chi sb hiéu sut nhu SPI va CPL

Tuy nhién, viéc trién khai BIM 4D van gip nhidu théach thifc.
Mot sb han ché duoc ghi nhan trong nghién ctu thuc nghiém bao
gdm: yéu cau dit liéu diu vio 16n va chit lvong cao, sy thiéu chuin
héa trong mi cbng viée va clu tric dit liéu (WBS), chi phi phin
mém/nhan lyc cao va khé khiin trong lién théng v&i cic phin mém
lap tién d6 nhu Primavera hodc MSP [8]. Di1 vay, xu huéng tich hop
BIM 4D vio quan ly tién do 1a tit yéu trong bbi canh chuyén dbi s6
ctia nganh x4y dung, dic biét khi cong nghé sb (Al IoT, UAV, quét
3D) cho phép tu déng hoéa viée cap nhat tién d6 thuc té, nang cao hiéu
suét van hanh mé hinh BIM 4D trong thuc tién.

2.2. Ly thuyét vé EVM (Earned Value Management)
2.2.1. Cdc khdi niém co bdn ctia EVM

Earned Value Management (EVM) 1a mét phwong phép quan ly
tién do va chi phi mang tinh tich hgp, dugc phat trién nhim danh gia
hiéu qua thue hién du 4n duwa trén mdi quan hé gita khéi lwong hoan
thanh, chi phi thue té va ké hoach ban diu [9], [10]. Khéng gibng cac
phuong phép truyén théng chi theo doi tién dé dya trén thoi gian
hodc phin trim hoan thanh mang tinh chti quan, EVM cung cip mét
khung phén tich dinh lwgng cho phép nha quan 1y x4c dinh chinh xéc
tinh trang ctia dy 4n tai bat ky thoi diém nao. Phwong phap ndy duoc
ap dung rong rai trong cic dv 4n xiy dung, ning lvong, qubc phong
va ha tAng trén thé gidi, dic biét tai My, Anh va céc td chite tai trg
quéc té.

C6t 16i cia EVM nim & gié tri co ban: Gia tri ké hoach (Planned
Value - PV), Gia tri dat dugc (Earned Value - EV) va Chi phi thuc té
(Actual Cost - AC). Planned Value (PV) thé hién gia tri cong viéc dy kién
hoan thanh tai mét mde thoi gian cu thé, dugc xéc dinh tit duong co s&
tién d6 (schedule baseline) két hop v&i ngin sich phan bd (budget
allocation). Pay 1a co s& dé so sanh tién d6 thiee hién v&i k& hoach.
Earned Value (EV) la gia tri cong viéc da thuc sy hoan thanh tai thoi
diém bao céo, duge tinh theo ty 16 hodic khéi lugng cong viée hoan
thanh nhén v&i ngén séch caa cong viée d6. EV 1a dai lvgng quan trong
nhit trong EVM, vi né phan 4nh “san lwgng thwc” (actual
accomplishment) ctia dy 4n. Actual Cost (AC) bidu thi chi phi thyc da
phat sinh @& thie hién cong viéc cho dén thdi diém béo céo [9].

Tit ba dai lwong nén tang nay, cic chi sé danh gia hiéu suit
(performance indices) dugc tinh toan dé phan tich tinh trang tién d6
va chi phi ctia dy 4n. Sai 1éch tién d6 (Schedule Variance - SV = EV -
PV) phan 4nh mifc d6 cham hoic vugt tién d6, véi SV < 0 cho thiy
du an dang cham. Sai léch chi phi (Cost Variance - CV = EV - AC) thé
hién viéc tiét kiém hay vugt chi phi, véi CV < 0 nghia la chi phi thuc
té viot gia tri dat dugce. Hai chi sé quan trong khéc 1a Hiéu suét tién
d6 (Schedule Performance Index - SPI = EV / PV) va Hiéu suét chi phi
(Cost Performance Index - CPI = EV / AC). SPI < 1 cho théy tién do
dang cham, trong khi CPI < 1 phan anh tinh trang vugt chi phi. Cac
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chi s6 nay déng vai trd 1a thude do khach quan gitp nha quan 1y dy
4n danh gia hiéu suét thi cong theo thdi gian thyc [10, 11].

Ngoai viéc phan tich hién trang, EVM con hd tro dy bdo két qua
hoan thanh théng qua céc chi sé nhu Uéc tinh chi phi hoan thanh
(Estimate at Completion - EAC) va U'6c tinh chi phi con lai (Estimate
to Complete - ETC). Céc chi s dy bdo nay gitip nhi quan ly wéc
lugng téng chi phi dy 4n khi hoan thanh dia trén hiéu suét hién tai
(CPI, SPI), tit d6 dé xuét cac bién phap didu chinh kip thdi. Theo PMI
(2019), dwa dy bao EAC vao quan ly thuc té gitip ting tinh chu déng
trong kiém soat chi phi, dic biét dbi v&i cac du 4n ¢ chu ky thi cong
dai hoc thay dbi bién phép thi cong [9].

Mot dic diém quan trong ctia EVM 13 tinh tich hop giita tién d6
va chi phi, gitip nha quan Iy ¢6 cai nhin téng thé v& “gia tri dat dugc”
thay vi theo déi riéng ré titng yéu té. Fleming va Koppelman (2016)
nhin manh ring EVM la phuwong phéap duy nhét két nbi tién d6 va chi
phi vio mot hé théng danh gia théng nhét, giam tinh trang “ao twéng
tién d6” (schedule illusion), khi phin trim hoan thanh khéng phan
anh gia tri thuc cta céng viée [10]. Trong bbi canh cic du an xay
dung thudong phat sinh bién dong vé khéi lwgng va diéu kién thi cong,
EVM dugc xem la céng cu dac biét hitu hiéu dé duy tri tinh minh bach
va kiém soat chit ché ngu?)n Iuc.

Tuy mang lai nhidu 1gi ich, EVM vAn ton tai mét s6 han ché néu
ap dung doc lap, dic biét trong méi trudng thi cong phite tap. Cu thé,
EVM dua chu yéu vio sb liéu khéi lwgng hoan thanh, do dé khéng thé
phan 4nh yéu t6 khong gian va ngit canh thi cong. Vi vy, phuong
phép nay gip khé khin trong viéc xac dinh nguyén nhan chim tré
hodc phén tich trgc quan cac khu vie anh hudng. Pay chinh 1a ly do
khién nhiéu nghién cttu d& xudt tich hop EVM vé&i BIM 4D nhim tao
ra mdi trudng phan tich toan dién, két hop gifta tric quan héa va
danh gia dinh lugng [11, 12].

2.2.2. Uu diém va han ché cia EVM

Earned Value Management (EVM) dugc xem la mot trong
nhitng phuong phap quan Iy tién d6 va chi phi hiéu qua nhét hién nay
do kha ning tich hop thong tin tién do, khéi lwong va tai chinh vao
mot hé théng phan tich théng nhit [9]. Nh& dic tinh dinh lwgng va
kha nang phan anh chinh xac “gia tri dat dugce” cta du an tai tiing
thoi diém, EVM d3 dugc ap dung rong rdi trong nhidu nganh cong
nghiép, diic biét 12 quéc phong, ning ligng, giao thong va xiy dung.
Céc nghién cttu qudc té ghi nhan EVM gitip cai thién déng ké ning luc
kiém soét tién dd - chi phi, ting tinh minh bach théng tin va hd trg ra
quyét dinh kip thoi [10, 111.

Mot trong nhitng vu diém nbi bat ctia EVM 12 kha ning do
lwong hiéu sudt tién do va chi phi bing céc chi s6 dinh lwong. Khong
gidng cic phwong phap truyén théng chi phan 4nh phén trim hoan
thanh mang tinh cam tinh hoic dua vao khéi lwong béo cdo chit quan,
EVM st dung cac chi s6 nhu SPI (Schedule Performance Index) va CPI
(Cost Performance Index) dé danh gi4 tién d6 va chi phi theo thdi gian

thre. Nhitng chi sb nay gitip nhan biét ngay 1ap tic tinh trang chim

tién d6 hodc vugt chi phi, ddng thoi cung cip co s dit liéu cho viée
x4y dung cac bién phap didu chinh phit hop [9].

Uu diém th hai 1a kha nang du bdo (forecasting), mot chiic
ning quan trong ma cic phuong phap kiém soét truyén théng thuwong
thiéu. Céc chi s nhv EAC (Estimate at Completion) va ETC (Estimate
to Complete) cho phép du doan chi phi va thoi gian hoan thanh du dn
dua trén hiéu suit hién tai. Theo Fleming va Koppelman (2016), cic
du 4n van dung EVM c6 kha ning duv bdo vugt chi phi véi d6 chinh
xé4c cao hon 30-40 % so v6i phwong phép truyén théng [10]. Pidu nay
dic biét hitu ich dbi véi cac du an xdy dung quy mo 16n, thuong bi
anh hwong béi bién déng ngudn luc, thay dbi thiét ké hodc didu kién
thi cong khé luong.

EVM ciing mang lai tinh minh bach va trdch nhiém giai trinh
cao. Vi tht ca dit liéu ddu dugce dinh lwgng va so sanh truc tiép v&i
dwdng co s¢ ban diu, EVM gitp giam thiéu gian 14n trong béo cdo
tién d6, ddng thoi bude cic bén tham gia phai tuan thit k& hoach da
cam két. Trong cdc du 4n ODA, EVM thuong dugc xem 13 yéu ciu bét
budc nhim dam bao tinh minh bach trong sit dung vén [20]. Ngoai ra,
EVM con 1a céng cu hitu hiéu trong truyén thong dv 4n, gitp chii diu
tw, nha thiu va don vi gidm sat hiéu r6 tinh trang thuc hién théng qua
céc chi s6 don gian va dé dién giai.

Tuy nhién, EVM ciing ton tai nhitng han ché nhéit dinh, dic biét
khi 4p dung trong cic du 4n xiy dung tai cic qudc gia dang phat
trién. Han ché 16n nhét 1a sy phu thudc vao tinh chinh xé4c caa dit liéu
diu vdo. EV chi phan 4nh dtng hiéu suit néu khdi lvong hoan thanh
duwgc do lwdng chinh xéic, trong khi tai nhidu cong trudng xiy dung,
dit lidu hién trudng thuong khong duge cip nhat diy di hodc thiéu
minh bach. Ngoai ra, EVM khéng phan 4nh yéu t6 khong gian va bbi
canh thi c6ng, khién cac chi sb SPI hodc CPI khé mé ta chinh xéc
nguyén nhéan gy ra cham tré ho#c viot chi phi [12].

Bén canh d6, EVM doi héi dudng co s& tién db - chi phi phai
duoc thiét 1ap chi tiét va mang tinh én dinh. Pidu nay giy khé khin
trong céc du 4n c6 sy thay ddi thiét ké thudng xuyén hoic didu kién
thi cong bién dong. EVM ciing yéu clu céc td chtic phai c6 hé théng
dit lidu va quy trinh quan 1y nghiém ngit, vén 13 thach thic déi vai
cic doanh nghiép xdy dung vita va nho & Viét Nam, noi hé théng
quan tri chia hoan thién va ning luc phéan tich con han ché [17].

Cubi ciing, han ché mang tinh hé théng ctia EVM 1a khé tich
hop v6i cac cong cu tric quan héa truyén théng, khién viéc trinh bay
chi sé SPI, CPI hodc dwdng cong S trd nén khé cting va khé hiéu dbi
v6i nhiéu bén lién quan. Chinh didu nay di din dén xu huéng tich
hop EVM v@i cac cong nghé tric quan héa hién dai nhu BIM 4D dé
khéc phuc diém yéu b hitu - két ndi dit liéu dinh lwgng véi hinh anh
tric quan ctia qué trinh thi céng [11, 12].

2.3. Co s@ ly thuyét ctia mo hinh tich hop BIM-EVM
Viéc tich hgp BIM 4D va Earned Value Management (EVM)

dugce hinh thanh trén nén tang két hop hai cich tiép can vén bd tro

14n nhau: (i) BIM cung cip méi tredng mé hinh héa trie quan va co
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so dit lidu ki thudt s6, trong khi (ii) EVM cung cip hé théng danh gia
hiéu suét tién d6 - chi phi thong qua céc chi s6 dinh lugng. Nhiéu
nghién citu quéc té da chi ra ring sy tich hop nay 14 xu huéng tit yéu
nhim ning cao hiéu qua quan 1y du 4n trong béi canh céng trinh ngay
cang phtic tap va nhu ciu minh bach dit liéu ngdy cang cao [11, 12].

Co s& ly thuyét thi nhit ctia mé hinh tich hop 14 nguyén 1y di
liéu théng nhit (Unified Data Principle). Theo d6, théng tin tién d6
(schedule), chi phi (cost), khéi lvong (quantity) va hinh hoc
(geometry) cin duoc lién két trong mot hé co s¢ dit liéu chung. BIM,
v6i kha ning chita dung thong tin da chiéu theo tiéu chuén IFC, déng
vai trd 12 “ngudn dit liéu duy nhit” (single source of truth) cho du 4n
[3]. Khi d6, mbi phﬁn ti BIM dugc gdn ma cong viéc (WBS code) sé
d6ng vai trd nhw mét “dbi twgng dit liéu” c6 thé duge st dung dé tinh
toan EV, PV va AC khi lién thong v&i hé théng EVM [21].

Co s& 1y thuyét thi hai lién quan dén kha ning mé phéng thoi
gian - khong gian (4D Simulation Theory). BIM 4D cho phép mo
phoéng trinh ty thi cong theo thoi gian thuc, thé hién triyc quan sy
thay ddi trang thai cta cdc phin t cong trinh qua titng giai doan. Khi
mé hinh BIM 4D duoc lién két v&i dit liéu EV/PV/AC, viéc phan tich
tién d6 khong chi ditng lai & biéu dd hay bang s liéu ma duoc hién
thi tric quan trén mé hinh. Pidu nay phit hop v&i quan diém cia
Hartmann (2012), cho ring tric quan héa 13 c6éng cu quan trong gidp
“giam khoang céch gifta dif liéu va nhan thic cta nha quan ly” [6].

Co s 1y thuyét thi ba dé cap dén nguyén 1y do lwdng gia tri
dat dugc theo tiing phin to (Object-Based Earned Value). Truyén
théng, EV thudng dugc tinh theo cong tic hoic hang muc thi céng
(activity-based EV). Tuy nhién, v&i BIM, EV c6 thé dugc phan bd va
tinh to4n & mitc d6i tugng (object level) dira trén khéi Ivgng hoic ty
1&¢ hoan thanh cta titng phin ti. Kim et al. (2013) da chitng minh
ring cach tiép can ndy gitp ting d6 chinh xac ctia EV, giam su phu
thudc vao déanh gié chu quan, déng thoi tao didu kién cho tu dong héa
qua trinh tinh toan EV [11].

Co s& 1y thuyét thi tw xudt phat tit khai niém tich hop tién do -
chi phi (Schedule-Cost Integration). EVM vén dugc thiét ké dé tich
hop tién d6 va chi phi, nhung thiéu kha ning mé ta khong gian. Khi
két hop v&i BIM 4D, phuong phap ndy dugce bd sung chidu khong
gian, gitip nha quan 1y viva danh gia tién d6 theo SPI, vita quan sat vi
tri thi cong bi cham tré trén mé hinh tryc quan. Pay 12 minh ching
cho quan diém ctia Marzouk (2014), khi tic gia nhin manh ring két
hop BIM va EVM sé “nang cao kha ning giai thich nguyén nhan tién
d6 bi 1éch so v&i ké hoach” [12].

Cudi cling, m6 hinh tich hgp dwa trén nguyén 1y quan 1y vong
doi du an (Lifecycle Information Management). BIM, v&i vai tro la nén
tang dit liéu xuyén subt vong doi céng trinh, gitip duy tri tinh nhit
quén cuia thong tin tif giai doan thiét ké dén thi cong va van hanh. Khi
EVM duge trién khai dua trén BIM, toan bd dit lidu tién do - chi phi
déu duoc ghi nhan va phan 4nh trong mét hé théng théng nhét, tao
tién d& cho viéc phat trién mé hinh sinh d6i s6 (Digital Twin) trong

twong lai [5]. Piéu nay m& rong pham vi ctia EVM tit cong cu kiém

soat tién d6 thudn tdy sang céng cu du bdo, mé phong va danh gia
téng hop dua trén di liéu thuec.

Téng hop céc co s& 1y thuyét trén cho thiy ring viéc tich hop
BIM 4D va EVM khéng chi 1a xu huéng cong nghé, ma con 12 yéu ciu
tAt yéu dé xay dung hé thf)ng kiém soat tién d6 dy &n dua trén di
lidu, tric quan héa va phén tich dinh lwgng. Dy ciing 13 nén tang dé
phaét trién mé hinh quan 1y dy 4n théng minh, hwéng t&i tw dong hoéa
va ra quyét dinh dya trén di.

Dii c6 nhiéu nghién citu qudc té, nhung ton tai cic khoang
tréng sau:

- Thiéu mé hinh tich hop phit hgp v6i bbi canh ngudn luc
han ché (nhv Viét Nam).

- Thiéu huéng din ky thuét chi tiét v@& chuin héa di liéu
BIM-EVM.

- ft nghién cttu xem xét vai trd ctia cong nghé IoT, Al scan 3D
trong cap nhat EV ty dong.

- Thiéu khao sat thic nghiém céc du 4n thuc té tai Viét Nam -
hién m&i chu yéu ditng & mé phéng hoic thit nghiém cuc bg.

Vi vy, chwa ¢6 nghién cttu nao tai Viét Nam d@ xuét mét bd
giai phap ky thuat - cong nghé - t6 chifc cho tich hgp BIM 4D két hop
EVM trong quan ly tién d6 du an x4y dung.

3. Thuc trang @ing dung BIM 4D va EVM trong quan ly tién dé

tai Viét Nam

Trong nhitng nam gén day, Chinh pht Viét Nam d& ban hanh
nhidu chinh sich quan trong nhdm thic diy chuyén dbi sé trong
nganh xay dung, tao nén tang phap ly cho viéc tng dung cc céng
nghé nhu BIM, IoT va cdc hé théng quan 1y du 4n hién dai. Quyét
dinh 258/QD-TTg (2023) quy dinh 16 trinh bit budc 4p dung BIM cho
cac dy 4n nhém A, cong trinh cip I ti¥ nim 2023 va m& réng sang
nhém B, céng trinh cip II tit nam 2025, ddnh diu budc chuyén tit thi
diém sang ap dung rong rii [14]. Nghi dinh 175,/2024/ND-CP tiép tuc
cu thé héa yéu ciu ap dung BIM trong thiét ké, thdm dinh va thi cong,
ddng thoi dit nén méng xiy dung co s¢ dit liéu BIM qubc gia, tao
diéu kién cho cdc mé hinh quan 1y tién d6 dya trén dit liéu, bao gdbm
BIM 4D-EVM [22].

Luat Xay dung 2014 (sita dbi 2020) ciing yéu ciu ting cudng tng
dung CNTT trong quan 1y tién dd, khdi lwgng va chi phi, nhung chua d&
cap truc tiép dén EVM, din dén viéc 4p dung EVM van mang tinh tu
phét. Bén canh d6, cic chinh sach chuyén d6i sb qubc gia (Nghi quyét
52-NQ/TW, Chuong trinh Chuyén dbi s6 dén 2030) x4c dinh xy dung
14 linh vic wu tién trién khai BIM va céc céng nghé sb [17, 18].

Tuy nhién, hé théng phéap 1y hién hanh van thiéu cic huéng
dan cu thé cho tich hgp BIM-EVM, nhu tiéu chuin TCVN vé EVM,
chuén héa WBS chung cho BIM-tién do-chi phi, quy dinh lién thong
dit liéu v&i MS Project/Primavera/ERP va cong nhan di&t liéu BIM-
EVM trong hd so nghiém thu. Viéc hoan thién cic quy dinh nay 1a
diéu kién tién quyét dé trién khai mo hinh quan 1y tién d6 dva trén dit

liéu trong thuic tién.
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3.1. Thuc trang i¥ng dung BIM 4D tgi Viét Nam

Ung dung BIM tai Viét Nam di c6 nhitng buéc tién dang ké
trong giai doan 2016-2025, dac biét sau khi Chinh phu ban hanh
Quyét dinh 2500/QD-TTg (2016) vé& thi diém BIM va Quyét dinh
258/QD-TTg (2023) quy dinh 16 trinh 4p dung bét budc. Tuy nhién,
BIM 4D - v&i chiic ning md phong tién d¢ thi cong theo thdi gian -
vén chit yéu dugce 4p dung & miic d6 han ché, tap trung vao mot sb dw
4n quy mé 16n hodc ¢6 sy tham gia clia cac tdng thiu quéc té. Theo
béo cdo cua B6 Xay dung (2023), khoang 40-50 dv an da ap dung BIM
& nhidu mic d6, nhung chi dwéi 20 % du an ¢6 st dung BIM 4D dé
hd tro 1ap va kiém soét tién d6 [17].

Mot trong nhitng vi du dién hinh 13 Tuyén Metro s6 1 TP. HO
Chi Minh, noi mé hinh BIM duoc sit dung trong phéi hop thiét ké, mo
phong khong gian hé théng hdm - nha ga va tich hop GIS cho van
hanh. Tuy nhién, BIM 4D chi dugc 4p dung thi diém tai mét s6 hang
muc do sy khéng ddng nhét gita cic nha thiu va han ché vé& chuin
héa dit liéu [18]. Pidu nay phan anh thuyc té phé bién tai Viét Nam:
BIM thuwdng duge st dung manh & giai doan thiét ké, nhung it duge
trién Kkhai trong thi cong, dic biét 1a chite ning 4D va 5D.

Tuwong ty, du an Cao tbc Bic - Nam giai doan 2 da bt dau ng
dung BIM dé 1ap mé hinh ciu, hidm va mit cit dién hinh, ddng thoi
thit nghiém mé phéng 4D trong mét sb géi thdu nhim hd trg kiém tra
trinh ty thi cong va phat hién xung dot bién phép thi cong [19]. Tuy
vdy, viéc tng dung BIM 4D trén toan tuyén van gip khé khin do su
phan tan trong ning luc clia cac nha thiu, tinh da dang ctia diéu kién
dia hinh va thiéu hwéng din théng nhit v& ma cong viéc (WBS) dé
lién két di liéu mo hinh - tién do.

Trong linh vifc céng trinh d4n dung va céng nghiép, mét sb
téng thiu 16n nhu Coteccons, Ricons, Hoa Binh va Delta da trién khai
BIM 3D v mot phin BIM 4D trong cic dy 4n cao tAng va nhi may.
Céc thit nghiém BIM 4D tai Delta cho thiy kha ning giam xung dot thi
cong khoang 25 dén 30 % va rit ngén thoi gian 14p tién do tir 15 dén
20 % nh& mé phoéng trie quan [17]. Tuy vay, phin 16n doanh nghiép
vita va nho vin chua tiép cin BIM 4D do han ché v& chi phi phin
mém, ha ting sb va ddi ngii k§ st c6 chuyén mon.

Cac khao sét thue nghiém chi ra bén nhém han ché chinh trong
trién khai BIM 4D tai Viét Nam:

- Thiéu chuén héa hé théng ma cong viéc (WBS): Mbi nha
thiu va to vin st dung hé théng mi riéng, gay khé khin trong viée
gin tién d6 vao mé hinh BIM va lién thong dit liéu giita cic phin
mém nhv Navisworks, Synchro, MSP hoac Primavera.

- Han ché v& ning lyc nhan sy va ddo tao: Ty 1é ki su thanh
thao BIM 4D chi tit 5 dén 7 % tbng lao déng k§ thuat; da phin méi
chi stt dung dvge BIM 3D & miic co ban [17].

- Chi phi diu tv ban dAu cao: Viéc trién khai BIM 4D yéu ciu
phin mém ban quyén, mdy tinh ciu hinh cao va xay dung hé théng
dit liéu, gy khoé khin cho doanh nghiép vira va nhé.

- Thiéu hwéng din k§ thuat va quy trinh trién khai théng
nhét: Hién chua c6 TCVN quy dinh chi tiét phwong phap tich hop BIM

4D v6i tién d6 hodc yéu cu v& mitc dd phét trién mé hinh (LOD)
phuc vu thi céng.

Miic di ton tai nhitng han ché néu trén, xu huéng ng dung BIM
4D trong kiém soét tién d6 dugce dy bao sé tdng manh tit ndm 2025 tr&
di, nho sy bit budc ctia chinh sach, sy phat trién ctia ha ting sb va yéu
ciu minh bach trong diu tu cong. Cling v&i su phd bién ctia cong nghé
IoT, UAV, quét 3D va nén tang dit liéu chung (CDE), BIM 4D ngiy cang
¢6 nhidu co hoi dé tich hop v&i cac mé hinh phan tich hiéu suit nhu

EVM nhim tao ra hé théng kiém soat tién d6 théng minh v toan dién.
3.2. Thuc trang ing dung EVM trong qudn ly tién do tai Viét Nam

Earned Value Management (EVM) la mét trong nhitng phuong
phép kiém soat tién dd - chi phi tién tién, dugc 4p dung rong rii tai
nhiéu quéc gia c6 nganh xiy dung phét trién. Tuy viy, tai Viét Nam,
mitc d6 trién khai EVM vAn con han ché va chua tré thanh céng cu
quan ly phé bién trong cac dv 4n xiy dung. Pidu nay dugc thé hién ro
qua cac khao sat ctia B6 Giao thong Van tai (2022), Vién Kinh té& Xay
dung (2023), ciing thuc tién trién khai trong cac du 4n ODA va du an
trong diém quéc gia [17, 20].

Mot trong nhitng nguyén nhan chinh din dén viéc EVM chua
dugc 4p dung rong rai 13 thiéu hanh lang phap 1y chinh thitc. Ludt
Xay dung hién hanh va cic nghi dinh huéng din thi hanh chua cé
quy dinh cu thé v& yéu cu st dung EVM trong quéan 1y tién d6 - chi
phi, ma chi ditng lai & yéu cAu chung vé& “gidm sat tién do, khéi
lwong, chi phi theo ké hoach” [16]. Do d6, viéc 4p dung EVM chit yéu
phu thude vio ning lic va nhin thic ctia cht du tw hodc yéu ciu tit
céc td chiic tai tro qubc té. Piéu nay din dén sy thiéu nhit quéan trong
phuong phap bao céo va cach tinh EV, PV, AC gitta cic du an.

EVM hién dvoc st dung phd bién nhét trong cdc dy 4n ODA ti¥
WB, ADB hoic JICA, noi phuong phép ndy dugc yéu ciu bt bude dé
dam bao minh bach va kiém soat chit ché dong vén. Cac dy 4n tiéu
biéu nhw cdu Nhdt Tan, dwong sdt do thi Ha Noi, cao téc Noi Bai - Lao
Cai déu phai 1ap béo cdo CPI/SPI dinh ky theo cdc mau chudn quéc té
[20]. Tuy nhién, viéc 4p dung nay chi giéi han & mét sé nha thiu va
tw vAn c6 kinh nghiém, trong khi phan 16n don vi trong nwéc chi coi
EVM nhu yéu cAu bdo cdo thay vi cong cu quan ly thie sy.

Trong linh vizc xay diyng dan dung va coéng nghiép, mot s tong
thiu 16n (Vinaconex, Coteccons, Hda Binh, Delta) da bit diu Gng
dung EVM & mitc d6 nhét dinh théng qua phin mém Primavera P6
hodic MS Project. Tuy nhién, khao sit ctia Vién Kinh té Xay dung
(2023) cho thiy chi khoang 10 dén 15 % du 4n trong nudc st dung
EVM diing quy trinh, v hdu hét chi tinh to4n EV hoic AC ma khéng
thitc hién dy du cac phan tich dy bao nhu EAC hodic ETC [17]. Biéu
nay phan anh thyc té ring EVM thuong bi xem nhe do thiéu sy tich
hop sau véi hé théng ké toan, tién d6 va quan ly cong trudng.

C6 ba nhém rao can chinh khién viéc trién khai EVM gip khé khan:

(1) Rao cdn vé dit liéu va quy trinh

Hau hét dit liéu khbi lvgng hoan thanh tai cong trudng dugc thu
thap thii c6ng, thiéu tinh chinh xac va khéng duoc cdp nhat kip thoi.
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Piéu nay true tiép 1am giam do tin cay cta EV va AC, din dén két qua
phén tich EVM khéng phan anh ding thie té. Viée thiéu chuén héa WBS
cling can trd viéc lién két dit liéu tién db - chi phi - khdi lvong [17].

(2) Rdo cdn vé ndng luc va nhdn thirc

Ty 1é can bd quan Iy dv 4n nim vitng phwong phap EVM con
thap. Nhiéu nha thiu cho ring EVM “phifc tap” va “khé trién khai” vi
yéu ciu khit khe vé dit liéu va quy trinh. Theo B6 GTVT (2022), chi
khoang 8-12 % nhén sy quan 1y tién d6 c6 kha ning phén tich CP1/SPI
mot cach bai ban [20].

(3) Rdo cdn vé cong nghé

Phin 16n cic don vi st dung phin mém tién do (MS Project,
Primavera) nhitng khéng tich hop v6i hé théng ké toan hoiic mo6 hinh
BIM. bidu nay khién EV/PV/AC chi tdn tai trén bang tinh, khong tao
duwgce moi trudng phan tich twong tac. Sy thiéu lién théng dit liéu nay
121y do chinh khién EVM khé 4p dung & quy mé 16n.

Maéc du vay, mot sb tin hiéu tich cuc dang xuét hién. Viéc trién
khai BIM va cic nén tang dit liéu diing chung (CDE) theo Nghi dinh
175/2024 dang tao diu kién thuén loi cho viéc tich hop dit liéu tién
dd - chi phi trong twong lai. Bén canh d6, nhu cAu minh bach héa dau
tv cong dang thic ddy céc chi diu tw quan tAm nhiéu hon dén cac
phwong phap quan ly dinh lwong nhw EVM. Sy phat trién cta cong
nghé sb - dic biét IoT, UAV va Al - ciing gép phan giai quyét han ché
16n nhét ctia EVM, d6 1a thiéu dit liéu thue té cap nhat.

Téng hop lai, c6 thé thdy ring EVM tai Viét Nam méi & giai
doan khoi diu va phan tan, chwa ¢6 sy ap dung théng nhét trén pham
vi toan nganh. Tuy nhién, v6i sy thic diy ctia khung phap ly vé BIM,
chuyén ddi s6 va yéu cAu minh bach vén diu tw, EVM duoc dy bdo sé
ngay cang c6 vai trd quan trong hon trong kiém soat tién do, dic biét
khi dwge tich hgp v&i BIM 4D dé hinh thanh mé hinh quan 1y dy an
dva trén d@ liéu.

Téng hop céc yéu té trén cho thdy Viét Nam da dat dwge nhitng
buwée diu quan trong trong thic diy BIM, nhwng ng dung BIM 4D va
dic biét EVM van cdn rat han ché. Chwa c6 dy 4n ndo trién khai tich
hop BIM-EVM & mitc hé théng, chit yéu do thiéu chuén héa dit liéu,
thiéu cong nghé tich hop va khoang tréng phap 1y dbi véi EVM. Pay
chinh 12 co s¢ dé nghién ctu d@ xuAt mé hinh va hé théng giai phap

k§y thuat-céng nghé phit hgp cho diéu kién Viét Nam.
4. Giai phap ky thuit - c6ng nghé cho tich hg'p BIM 4D va EVM

Viéc tich hop BIM 4D va EVM ddi hoi mét hé théng gidi phap da
16p, bao gdm chuén héa dit liéu k§ thuét, ha tAng cong nghé va co ché tb
chiic - thé ché ddng bd. Dya trén téng quan 1y thuyét va thyc trang tai
Viét Nam, nghién cttu ¢ xuét bay nhém giai phap trong tAm duéi day.

4.1. Gidi phdp ky thudt
Viéc tich hgp BIM 4D véi Earned Value Management (EVM) doi

hoi mot nén tang ki thuat vitng chic nhim dam bao dit liéu dugc lién

két chat ché, nhit quan va c6 kha ning phan tich theo thdi gian thyc.

Pay 1a didu kién tién quyét dé xay diyng mo hinh quan 1y tién d6 dya
trén dit liéu, thay thé cach thitc theo di truyén théng vén roi rac va
thiéu tinh tich hop. Nghién ctu d& xuit ba nhém giai phap ky thuat
¢bt 16i: (i) chudn héa dit liéu va hé théng ma cong viéc; (ii) xay dung
quy trinh tich hgp BIM-EVM; va (iii) thiét k& hé théng chi s6 va bao

cdo hd tro kiém soéat tién do.
4.1.1. Chudn héa hé théng md cong viéc (WBS) va cdu triic dit liéu lién két

Mot trong nhitng rao can 16n nhét trong trién khai mé hinh
BIM-EVM la sy thiéu théng nhét trong cich mi héa cong viéc va khéi
lvong. Hién nay phin 16n cic dy 4n xay dung tai Viét Nam st dung
hé théng mi cong viéc ndi bd cia titng nha thiu, thiéu tinh chuén héa
va khong lién thong v6i cac phin mém BIM hodc phdn mém quan 1y
tién do [17]. Pidu nay giy khoé khin trong viéc gén tién d6 vao mé
hinh BIM 4D va tinh toan EV theo tiing hang muc cong viéc.

Do d6, nghién citu dé& xuit thiét 1ap hé théng ma cong viéc
(Work Breakdown Structure - WBS) chudn, dwoc xdy dyng dua trén
thong 1& quéc té (PMBOK, ISO 21500) va quy chuén Viét Nam (dinh
miic - don gid). Mbi mé céng viéc cin dugce gan cho titng phan tit BIM
va titng nhiém vu trong tién d6, dam bao dit liéu hinh hoc, dit liéu
tién d6 va di liéu chi phi c6 thé lién théng tu dong trén cic nén tang
Revit-Navisworks-Synchro-Primavera.

Ngodi ra, viéc st dung chuén trao dbi di lieu m& nhv Industry
Foundation Classes (IFC 4.0) 14 rat cin thiét nhdm dam bao mé hinh
BIM c6 thé trao dbi dit liéu v6i cac hé théng phan tich khac, bao gdbm
hé théng tinh EV va phin mém 14p tién do [3]. Kim et al. (2013) ciing
chi ra ring viéc chudn héa ma coéng viée & mic dbi twong (object
level) gitp ty dong hoéa tinh todn EV va tang d chinh xdc ctia phan
tich hiéu suét [11].

4.1.2. Xdy dung quy trinh tich hop BIM-EVM theo chu trinh khép kin

DPé mé hinh tich hop thue sy di vio van hanh, cin thiét 1ap quy
trinh k§ thuat 1o rang, théng nhét gitta cic bén tham gia dy 4n.
Nghién ctu d& xuét quy trinh tich hop gdm nim buéc co ban:

- Thiét 1ap duwdng co s tién d6 - chi phi (Baseline): Bao gdm
lap schedule baseline theo phuong phdp CPM va xac dinh ngan siach
phan bb theo titng cong tac (Budget at Completion - BAC).

- Lién két mo hinh BIM véi tién d6 (4D Linking): Gén ma
WBS vao tiing ph?in t& BIM va lién két v&i cac nhiém vu trong tién do
bing céng cu Navisworks hodc Synchro.

- Gan trong sb gi4 tri (Value Distribution): Xac dinh gia tri EV
cho titng phin tit/hang muc theo khéi ltgng hodc don gid, tao co s
cho tinh toan EV tu dong.

- Cap nhat dit liéu thuc té (Actual Data Capture): Thu thap di
liéu khéi lwong hoan thanh va chi phi thuc té (AC) tit cong trudng
théng qua bao cdo, IoT hodic UAV va nhép vio hé théng.

- Phan tich két qua va phan hdi (EVM-4D Analysis): Tinh
SPI/CPI, dy bdo EAC, cip nhat md hinh BIM dé thé hién tinh trang
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cong viéc qua mau sic hoic 16p théng tin.

Quy trinh khép kin nay phan anh nguyén 1y model-based
management, trong d6 moi di liéu kiém soét tién do duoc phan anh tryc
quan thong qua mé hinh BIM 4D. Céch tiép c4n nay phil hop véi nghién
citu cia Marzouk (2014), cho réng BIM c6 thé tr& thanh “ciu néi” gitta
dit liéu tién d6 va dit liéu chi phi trong d4nh gia hiéu sut dy 4n [12].

4.1.3. Xay ding hé théng chi s (KPD) va bdng diéu khién (Dashboard) tri'c quan

Dé khai théc t6i da lgi ich ctia tich hgp BIM-EVM, cin phat
trién hé théng chi s (KPI) danh gi tién d6 va chi phi trén ca phrong
dién dinh lvong va tric quan. Trong d6, cac KPI cbt 16i gdm:

e  SPI (Schedule Performance Index) - d4nh gi4 hiéu sudt tién do;

® CPI (Cost Performance Index) - d4nh gi4 hiéu suét chi ph;

e SV vaCV - nhan dién d6 1éch so véi ké hoach;

e EAC (Estimate at Completion) - du bdo chi phi hoan thanh;

e 10D (Level of Development) - mtic d6 phét trién mé hinh;

e Data Update Rate - m@c d6 cap nhat di liéu.

Céc chi s6 nay cin dugc hién thi trge quan théng qua bang didu
khién (dashboard) tich hg'p trong mé hinh BIM 4D, cho phép nha quan
ly ndm bét nhanh tinh trang dy an va xac dinh chinh xac khu vuc thi
cong bi cham tré. Benjaoran va Dawood (2019) khéng dinh ring
dashboard két hgp BIM-EVM c6 thé riit ngén thdi gian ra quyét dinh
dén 20 % va ting d tin cy clia bao cdo tién do6 [22].

Cac giai phap ky thuat trén tao nén tang cbt 16i cho viée tich
hgp BIM 4D va EVM trong kiém soat tién do, déng thoi khic phuc
nhitng han ché hién nay trong dit liéu r&i rac, quy trinh chua chuén
héa va thiéu cong cu phén tich trigc quan. Pay 1a diéu kién cin dé
trién khai thanh cong mé hinh quan 1y tién d6 dya trén di liéu trong

cac dv an xay dung tai Viét Nam.
4.2. Gidi phdp cong nghé

Néu nhu céc giai phap ky thuat déng vai trd nén tang dit liéu va
quy trinh, thi cic giai phdp céng nghé 1a dong luc gitp md hinh tich
hgp BIM 4D - EVM véan hanh hiéu qua va c6 kha nang cap nhat theo
thoi gian thie. Trong bi canh chuyén dbi sé nganh xay dung, viéc diu
tw* vao hé théng ha ting cong nghé sé (digital infrastructure) 1a yéu ciu
tAt yéu dé khai thac t6i da ning luc cia BIM - EVM, ddng thoi khic
phuc cdc han ché c¢b hitu cta phuong phap quan 1y tién d6 truyén
théng. Nghién cttu d& xuit ba nhém giai phap cong nghé trong tam: (i)
xay dung Moi truong di liéu chung (CDE); (ii) ing dung IoT, UAV va
quét 3D dé cap nhit tién d6 tw dong; va (iii) phat trién cic cong cu phan

tich dit liéu v tri tué nhan tao (AI) trong du béo hiéu suit.
4.2.1. Phdt trién Moi tricomg die liéu chung (Common Data Environment - CDE)
Common Data Environment (CDE) 14 nén tang trung tdm cho

toan bd hé théng BIM-EVM, cho phép Iwu trit, quan 1y va chia sé
théng tin giita cic bén lién quan trong méi tredng hop nhét. Theo

tiéu chuén ISO 19650, CDE gitip ¢ddm bao tinh nhit quan cta di liéu,
kiém soat phién ban (version control) va phan quyén truy cap theo vai
tro [23]. Nhidu nghién citu khéng dinh ring viéc thiéu CDE 12 nguyén
nhan chinh khién dit liéu BIM - tién d6 - chi phi bi phan manh, khong
thé tich hop dugc vio hé théng danh gia hiéu sudt [12].

Nghién citu d2 xudt trién khai CDE cho c4c dy 4n quy m 16n dwa
trén cac nén tang hién dai nhu Autodesk Construction Cloud, Trimble
Connect, hoac Bentley ProjectWise, hodc phat trién CDE ndi dia theo
chudn m& IFC dé giam chi phf dAu tw. CDE cn dwgc két nbi véi:

e MO0 hinh BIM (Revit, Tekla, ArchiCAD),

e Phin mém lap tién d6 (MS Project, Primavera),

e Hé théng ké to4n hoic ERP (dé cap nhat AC),

e Hé théng phén tich EV/PV/AC.

Quan trong hon, CDE gitip ddm bao nguyén tic “mot ngudn dit
liéu duy nhat” (single source of truth), 13 didu kién tién quyét dé van
hanh EVM ma khong bi sai 1éch di liéu.

4.2.2. Ung dung IoT, UAV va quét 3D trong thu thdp di? liéu tién do
Mot trong nhitng han ché 16n ctia cic phuong phap kiém soat
tién do truyén théng la sy phu thudc vao bdo cdo thu céng, vén
thiéu kip thoi va dé sai 1éch. Viéc ng dung IoT, UAV va céng nghé
quét 3D (LiDAR/Scan-to-BIM) tao didu kién thu thap d@ liéu tién do
theo th&i gian thuc, ning cao dé chinh xac clia cac chi s6 PV-EV-AC
trong hé théng BIM-EVM. P4y ciing 12 xu hwéng cht dao trong cc
mo hinh giam sat thi cong dva trén dit liéu sb [24, 25].

IoT d6éng vai tro quan trong trong theo doi qué trinh thi cong
thong qua hé théng cam bién gin trén may méc, ciu kién hoic moi
truong. D liéu nhu thoi gian van hanh thiét bi, vi tri cAu kién hoac
diéu kién thi céng dugc ghi nhan lién tuc, cho phép ty déng héa
viéc cap nhat EV va AC. Nh¢ d6, sai 1éch do ghi nhén tht cong dugc
giam dang ké, ddng thoi cai thién kha ning danh gia hiéu sudt thi
coOng theo tiing giai doan. Bén canh IoT, UAV (drone) dang dugc st
dung ngay cang phd bién dé chup anh va quay video cong truwdng
theo chu ky. Hinh anh thu duoc dwoec x@ 1y bing ky thuit
photogrammetry @& tao mé hinh hién trang va so sanh véi mé hinh
BIM 4D. UAV gitip m& rong pham vi quan sat va ting kha nang theo
dai tién do6 & cac vi tri kho tiép cn, dic biét trong cac du 4n ha ting
hoic nhi cao ting. Ung dung quét laser 3D cung cip di liéu hinh
hoc chinh x4c dwéi dang ddm may diém (point cloud), 14 co s& dé
danh gia khéi lugng hoan thanh thyc té theo titng thoi diém. Khi dit
liéu quét 3D dugc tich hop vao BIM, miic dd hoan thanh cta tliing
ciu kién c6 thé dvoc xdc dinh tu dong, tang do6 tin ciy ctia EV so
v6i cac phuong phéap do dac truyén théng.

Viéc ting dung IoT, UAV va quét 3D khong chi cai thién chét
lwgng dit lidu tién d6 ma con cing cb nén tang céng nghé cho mé
hinh BIM-EVM, huéng t&i hé théng gidm sat tién d6 théng minh va
ty dong hoéa trong cac du an xdy dung.
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4.2.3. Tich hop phdn tich dit liéu va tri tué nhdn tao (AI) vao du’ bdo tién do

Trong bbi canh dit liéu tit BIM, IoT va UAV ngiy cang phong
pht, viéc ng dung tri tué nhan tao (AI) va phéan tich di liéu 16n (Big
Data Analytics) tré thanh xu huéng tit yéu nhim nang cao kha ning
dy bao va téi wu héa tién d6. Cac nghién ctu gin day cho thiy Al c6
thé hd trg du béo SPI/CPI, nhan dién rhi ro thi cong, va d& xult cic
kich ban ti wu héa tién d6 [25].

Ba nhém tng dung chinh bao gdm:

1. Machine Learning du bao hiéu suét tién do - chi phi: M6 hinh
hoc méy c6 thé phan tich dit liéu lich sit va di liéu thirc dia dé du bao
SPI, CPI ho#ic EAC. Pidu nay cai thién dang k& kha ning ra quyét dinh
ctia nha quan ly, déc biét trong méi triwdong thi cong phiic tap.

2. Computer Vision t¢ dong phén tich hinh anh UAV: Thuit
todn nhén dién hinh anh c6 thé xac dinh phan trim hoan thanh cla
céc chu kién, dbi chiéu véi mé hinh BIM dé tinh EV tuy dong.

3. Tdi wu héa tién d6 thi coéng (Al-based Scheduling
Optimization): AI hd tro Iyva chon bién phap thi cong téi wu, phan bd
ngudn Iigc phit hop khi tién d6 bi chdm hodc duwdng ging bi thay dbi.

Viéc tich hgp Al vao BIM-EVM khong chi ning cao hiéu qua
phan tich ma con mé ra kha ning phét trién hé théng quan 1y tién d6
thong minh (Smart Schedule Control System).

Nhém giai phap c6ng nghé déng vai trd then chét trong viéc tao
dung hé sinh thai dit liéu phuc vu tich hop BIM 4D - EVM. Viéc ting
dung CDE, IoT, UAV, quét 3D va Al gitip dam bao tinh chinh xéc, kip
thoi va minh bach cta dit liéu, tit d6 ting hiéu qua kiém soat tién do
va hd tro ra quyét dinh trong dy 4n x4y dung. Pay 1a budc tién quan
trong hudng t&i mo6 hinh quan ly dy an xdy dung duva trén dit liéu va
tw dong hoa.

4.3. Gidi phdp vé t6 chitc - nhdn luc - thé ché

Bén canh cic giai phap k¥ thuét va cong nghé, yéu t tb chic -
nhén ligc - thé ché déng vai trd quyét dinh dbi v6i kha ning trién khai
thanh cong mé hinh tich hop BIM 4D - EVM trong quan 1y tién dé du
an xay dung. Cac kinh nghiém quéc té cho thiy ring ngay ca khi s&
hitu hé théng céng nghé tién tién, dy an vAn khé dat hiéu qua néu
thidu cAu triic t6 chiic phit hop, ngudn nhan lic ddp Gng yéu ciu va
hanh lang phép 1y 6 rang [3, 12]. Trong bdi canh Viét Nam, ba nhém
giai phdp dudi day duogc xac dinh la c6 tinh kha thi va anh hudng
trie tiép nhit.

4.3.1.  Thiét ldp bé phdn BIM-EVM trong td chitc qudn ly du’ dn

Mot trong nhiing han ché chinh tai Viét Nam 12 mé hinh tb
chtte quan 1y dy 4n chua dugc téi wu dé hd tro trién khai céng nghé
BIM va EVM, dic biét & giai doan thi cong. Do d6, nghién citu dé xuét
thanh 14p bo phin BIM-EVM chuyén trach trong Ban Quan 1y du dn

hoic tai cAc téng thiu. B6 phan nay gdm ba vi tri nong cbt:

e BIM Manager: phu trach xdy dung, quan ly va duy tri mé
hinh BIM theo céc tiéu chuén (IFC, ISO 19650).

e EVM Analyst: phan tich di& liéu PV-EV-AC, danh gia
SPI/CPI, lap bdo céo hiéu suét tién db - chi phi dinh ky.

e Digital Engineer: vin hanh hé théng IoT, UAV, quét 3D va
thye hién cip nhat di liéu thue té vao mé hinh.

Céch tb chtic nay bao dam ring qud trinh thu thap - x¢ 1y -
phan tich d@ liéu dugc thuc hién tuln tu, giam phu thudc vao béo céo
tht cong va tang tinh chinh x4c trong tinh todn EV. Ddng thoi, sy
phéi hop giita ba vai trd nay gidp rit ngin thdi gian cip nhat tién do
va tdng cuong tinh minh bach trong béo cao.

4.3.2. Nang cao chdt lirong ngudn nhdn luc va ndng hic sb

Niing Iyc nhén sy 14 yéu t6 then chét quyét dinh kha ning ap
dung BIM 4D va EVM. Hién nay, ty 1& k§ su trong nudc thanh thao
BIM 4D thép (5-7 %) va hiéu biét sdu v& EVM con han ché [17, 20].
Do d6, cin xiy dung chwong trinh dio tao nhin lyc sé chuyén siu,
bao gdm:

- DPio tao chuin qubc t& v& BIM (ISO 19650) va EVM (PMI,
ANSI/EIA-748).

- Tich hgp cdc mén hoc “BIM 4D”, “BIM 5D”, “EVM”, “Phan
tich tién d6” vao chuong trinh ddo tao khéi nganh xay dung.

- T chitc khéa dao tao ngén han cho cht du tw, tw vin va
nha thdu nhim nang cao nhén thiic v 1gi ich ctia BIM-EVM.

- Khuyén khich hinh thanh céng ddng thuc hanh (Community
of Practice) dé chia sé kinh nghiém trién khai.

Bén canh ddo tao, cAn nang cao nang luc quan tri chuyén dbi sé
tai doanh nghiép, bao gébm kj ning quan ly dit liéu, van hanh hé
théng CDE va phéan tich di liéu 16n. bidu nay phit hgp véi dinh
hwéng Chuyén dbi sb Qubc gia, vén xac dinh nhan luc sé 1a mot trong
ba tru c6t quan trong nhét [18].

4.3.3. Hoan thién hanh lang phdp ly cho BIM-EVM

Miic dit BIM di c6 16 trinh bét budc, Viét Nam van thiéu quy
dinh phap 1y cu thé v tich hop dit liéu tién d6 - chi phi - mé hinh
BIM, ciing nhv thiéu chuén miyc quéc gia vé& 4p dung EVM trong xiy
dung. Do dé, dé tao nén tang thé ché cho mé hinh tich hgp BIM 4D -
EVM, nghién cttu dé xuét:

1. Ban hanh tiéu chuin quéc gia vé EVM (TCVN-EVM):

- Dua trén tiéu chudn ANSI/EIA-748 va thic tién Viét Nam;

- Quy dinh phvong phép tinh EV, PV, AC;

- Yéu ciu béo cdo SPI/CPI dinh ky cho céc du 4n st dung vén
nha nudec.

2. Sita d6i bd sung Nghi dinh 175/2024 d& quy dinh cu thé
hon vé dit liéu BIM phuc vu gidm sat tién do:

- Cdng nhan mé hinh BIM 4D 12 mét phin cia hd so’ nghiém thu;

- Quy dinh trdch nhiém cép nhét di liéu BIM theo ting giai

doan thi cong.
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- Chuén héa hé théng ma cong viéc WBS diing chung trong
toan nganh gitp di liéu tién do - chi phi - khdi lwgng c6 thé tich hop
tw dong vao mo hinh BIM.

3. Tich hgp yéu ciu BIM-EVM vio hd so moi thiu va hop
ddng EPC, EC, FIDIC:

- bam bao rang budc trach nhiém vé dit liéu;

- Khuyén khich nha thiu nang cao ning lic cong nghé.

Hanh lang phap 1y r6 rang sé thic déy 4p dung ddng bd va
giam rui ro trong trién khai mé hinh BIM-EVM trén thyc té.

Bang 1. So sanh chiic nang gitta BIM 4D - EVM - BIM-EVM tich hop.

Céc giai phap t6 chiic - nhan Iyc - thé ché 13 didu kién du dé
bao dam ring céc giai phap ky thuat va céng nghé duge trién khai
hiéu qua. Viéc thiét 14p bé phan BIM-EVM chuyén trach, dau tu vio
dao tao ngudn nhan Iyc sé va hoan thién phap 1y 14 ba tru c6t quan
trong giip md hinh tich hgp BIM 4D - EVM tr¢ thanh cong cu thyc
tién trong quan ly tién d6 du 4n xay dung tai Viét Nam. Khi cic yéu t§
ndy dugc ddng bé héa, nganh xay dung c6 thé tién gin hon dén mo
hinh quéan ly tién d0 thong minh (Smart Schedule Control) dva trén
di liéu.

Tiéu chi BIM 4D EVM Tich hop BIM-EVM
Kha néng tryc quan RAt manh Khong cé Rét manh
Panh gia hiéu suét Trung binh R4t manh Xuét sic
Tinh chinh xac Phu thudéc mé hinh Phu thudc dit liéu AC/EV Cao nhét nh& ddng bd dit lidu
Du béo tién d6 Trung binh Manh Manh nhéit
Theo doi theo vi tri Cé Khoéng C6 (theo ciu kién BIM)
S® dung trong hién truong Cé Han ché Téi wu

Bang 2. Phén tich SWOT vé thuc trang 'ng dung BIM 4D va EVM tai Viét Nam.

Strengths (S) - Diém manh

Weaknesses (W) - Piém yéu

S1. Khung phép 1y v& BIM ngdy cang hoan thién, véi Quyét dinh
258/QD-TTg (2023) va Nghi dinh 175/2024/ND-CP quy dinh bt budc
4p dung BIM.

W1. Thiéu chuén héa dit liéu giita BIM - tién db - chi phi, dic biét
1a hé thf)ng ma céng viéc (WBS).

S2. Mot sb doanh nghiép va téng thiu 16n c6 ning lyc trién khai BIM

3D-4D tiém cin qubc té.

W2. Ning lue nhén sy v@& BIM 4D va EVM han ché; ty 18 k§ st am
hiéu EVM va BIM 4D dué&i 15%.

$3. Nhu ciu minh bach héa diu tu cong tao déng luc 4p dung cac
cong cu dinh lvgng nhuw EVM.

WS3. Chi phi phin mém, thiét bi va dio tao cao, giy khé khin cho

doanh nghiép vira va nho.

S4. Mot sé du 4n quy m6 16n da thi diém BIM 4D va cho thiy hiéu qua

giam xung dot thi céng.

W4. Thiéu hanh lang phép 1y chinh thitc cho EVM; phuong phap
chwa dwgce bit budc trong quan 1y du 4n.

Opportunities (O) - Co hoi

Threats (T) - Thach thic

01. Chwong trinh Chuyén d6i s6 quéc gia x4c dinh nganh xdy dyng 1a
linh vie vu tién ng dung BIM, AL IoT, UAV, quét 3D.

T1. Chubi gi4 tri nganh x4y dyng phan manh; nhiéu nha thiu phu

va td d6i thi cong thiéu ning luc cong nghé.

02. Cong nghé sb phat trién manh gitip ty dong héa thu thap dit liéu
EV/PV/AC, hd tro trién khai EVM.

T2. Théi quen 1am viéc truyén théng, phu thudc vio bao céo thu

cdng va tién d6 dang Gantt.

03. Nhiéu dv 4n EPC/FDI yéu ciu BIM va EVM theo chuén quéc té,

thiic dy lan tda cong nghé.

T3. Kha ning tich hop phdn mém vi dit liéu con thip; thiéu chuin
IFC v WBS théng nhét.

04. Nhu cAu minh bach héa quan 1y diu tw céng va kiém soét chi phi

ngay cang tang.

T4. Doanh nghiép vita va nhé chiém ty 18 16n, nhung thiéu ngudn
le dAu tw cho BIM-EVM.

Bang 3. Yéu ciu kj thuét cho mo hinh BIM-EVM.

STT Hang muc Yéu ciu kj thuét
1 Dit liéu m6 hinh IFC 4.0, LOD 300-350 tr& 1én
2 Dit liéu tién d6 Baseline dang CPM; WBS chuén 3-5 cip
3 Lién két 4D Phin mém Synchro/Navisworks
4 Tinh EV Primavera/MSP hoac ph?m mém EVM
5 Thu thép di liéu IoT Sensors, UAV, Laser Scanning
6 Luu trit - ddng bd CDE (Autodesk, Trimble, ProjectWise)
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5. Két luan

Viéc tich hgp m6 hinh théng tin céng trinh theo thoi gian (BIM
4D) v6i hé théng quan 1y gia tri dat duge (EVM) dang mé ra nhitng
co hoi quan trong trong viéc ning cao hiéu qua kiém soat tién do thi
cong cac dy an xay dung. Trén co s& phén tich tdng hop 1y thuyét va
thuc tién &ng dung, nghién cttu cho thdy BIM 4D cung cip nén tang
tric quan héa theo khong gian - thoi gian, trong khi EVM déng vai trd
nhu céng cu dinh lwong gitip theo dbi chit ché hiéu qua thiyc hién ké
hoach thi céng théng qua céc chi sb nhw Gi4 tri ké hoach (PV), Gia tri
dat dugce (EV), Chi phi thuc t& (AC), Chi sé hiéu qua tién do (SPI) va
Chi sb hiéu qua chi phi (CPI). Sy tich hop hai mé hinh cho phép phat
hién sém céc sai 1éch tién d6, danh gia rai ro va ra quyét dinh diéu
chinh hop 1y trong qué trinh thi c6ng.

T géc d6 quan ly, BIM 4D-EVM khong chi 1a mét giai phap ky
thuat, ma con 1a nén tang hién dai héa coéng tac gidm sét tién d6 va
diéu hanh dy an. Céc cht diu tw, ban quan 1y dv 4n va nha thiu cé
thé tiép can théng tin tién d6 theo thoi gian thuc, loai bo dd tré trong
quy trinh bdo céo truyén théng. Céc chi s SPI va CPI, néu duogc cap
nhéat dinh ky tit mé hinh BIM 4D tich hgp d@ liéu hién tridong, sé gitp
nguwoi quan ly khong chi theo déi ma con dv bdo xu hudng hiéu qua
trién khai dy 4n. P4y 12 budc tién quan trong trong viée xiy dung mo
hinh quan tri dv an dva trén di liéu (data-driven project governance).

Tuy nhién, dé ¢6 thé ¢ng dung rong rii BIM 4D-EVM trong thitc
tién, cin thiét phai c6 cac didu chinh twong @ng vé mit thé ché va ky
thuat. Trede hét, viée thé ché héa mé hinh nay théng qua cdc hwéng
dén ky thuat, quy dinh phap 1y, hodic phu luc tiéu chuén di kém Luét
X4y dung, Luat Pau tv cong 1 cAn thiét. Bén canh d6, cAn x4y dung
céc bd tiéu chi va chi s6 chudn héa dé do lwdng hiéu qua tién d6 - chi
phi theo EVM, phut hgp v&i ddc tht méi trwdng dy an tai Viét Nam.
Viéc chuén héa nay sé tao co s& dé tich hop EVM vao cdc m6 hinh
BIM trong cic phan mém quan Iy du 4n, gitip dam bao tinh ddng bo
va kha ning ap dung cao.

Mot sb kién nghi chinh sich ciing dwoc dit ra tit két qua nghién
cttu. Th¢ nhét, cin lva chon va trién khai thi diém mé hinh BIM 4D-
EVM tai cc du 4n diu tu céng nhém A hoic ¢é quy mé 16n, phiic tap
nhu du an ha t?ing giao thong, bénh vién, truong hoc... nhim danh
gia chi phi - lgi ich va kha ning nhan réng. Thit hai, cAn du tu xay
dung chuong trinh dao tao chuyén siu, lién nganh cho can bé quan ly
dv an, tu vAn thiét k&, kj su hién trudng va cic bén lién quan vé
phuong phép tich hop BIM - EVM, huéng dén ning Iyc phén tich dit
liéu va st dung céc chi sé danh gia dé ra quyét dinh quan Iy. Thit ba,
can thiic day lién théng dit lidu giita cac hé théng théng tin phuc vu
quan 1y dv 4n, tit k& hoach - thiét ké - thi céng - nghiém thu - thanh
to4n, dé dam bao ring céc chi sé EVM c6 thé dugce cap nhat theo thoi
gian thy'c mot cach ty dong va chinh xéc.

Tich hop BIM 4D va EVM la mot huéng tiép can giau tidém
ning, gép phin nang cao hiéu qua, tinh minh bach vi kha ning kiém
soét tién d6 trong cac du 4n xdy dung, dic biét trong bdi canh chuyén

dbi s6 nganh xay ding. Viéc thiic ddy mé hinh nay khéng chi cin sy

dbi m6i vé cong nghé, ma con ddi hoi sy ddng bd vé thé ché, ha tAng
dit liéu va néng luc td chite, nhim hién thye héa mot nén quan ly du

an hién dai, minh bach va dva trén d@ liéu.
Loi cam on

Céc téc gia chan thanh cam on Trudng Pai hoc Xay dung Ha
N6i (HUCE) da hd tro nghién citu ndy. Ngoai ra, tac gia xin gti 1oi
cam on dic biét dén Bién tip vién va cac phan bién vi nhitng ¥ kién
d6ng g6ép mang tinh x4y dung sau sic, da gép phin ning cao dang ké
chit lwong bai bao.

Tuyén bb

Xung d6t loi ich: Cac tac gia khéng bdo céo bit ky xung dot loi
ich tiém tang nio.

Tuyén bb vé viéc st dung Tri tué nhén tao tao sinh trong viét
bai khoa hoc: Trong qué trinh chuén bi bai viét ndy, cac tic gia da st
dung ChatGPT dé hd tro qud trinh viét mot cich tv nhién hon. Sau
khi st dung c6ng cu nay, céc tac gia da xem xét va chinh sta ndi dung

khi cin thiét va chiu trach nhiém hoan toan v& ndi dung ctia bai bao.
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