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KEYWORDS

Thoi gian va rtii ro 13 hai yéu té co ban c6 anh hwéng dang ké dén hiéu qua thuc hién cic dy 4n xay dung.
Trong thutc tién, cic dy 4n xdy dung thuwong xuyén d6i mit v6i tinh trang chiam tién d6 do tac dong clia
nhiéu yéu td bat dinh nhuv didu kién thoi tiét bt loi, thay ddi thiét ké, gian doan nguén cung vat liéu, bién
ddng ning suét lao dong va sy thay ddi gia ca thi trwdng. Ngwoc lai, viée kéo dai thoi gian thire hién dy 4n
lai 1am gia ting mtc d6 phoi nhiém dbi v&i cdc rii ro m&i, tit d6 hinh thanh méi quan hé phan héi giita
thoi gian va rii ro. Nghién citu nay phén tich co ché twong téc gitta thoi gian va rai ro, ddng thoi danh gia
tac dong ctia chiing dén chi phi, chit lwong va hiéu qua diu tu ctia dy an xiy dung. Bén canh d6, nghién
cttu d& xuét khung quan 1y tién d6 dua trén rii ro théng qua viée tich hgp mé phong Monte Carlo va BIM
4D nh3m déanh gia xéc sudt hoan thanh dy 4n, nhan dién cic rui ro tién d6 trong yéu va tric quan héa céc
kich ban thi cong khac nhau. K&t qua nghién cttu cho thiy viéc tich hgp quan tri rii ro vio cong tac lap tién
d6 va ting cudng ing dung cong nghé sb c6 thé ning cao dang ké kha nang dy bdo tién dd, hd tro ra quyét

dinh chu dong va cai thién hiéu qua quan ly dv 4n xay dung.

ABSTRACT

Construction Project
Time-risk relationship
Schedule risk analysis
Monte Carlo simulation
BIM 4D

Construction schedule management

Time and risk are two fundamental factors that significantly influence the performance of construction projects.
In practice, construction projects frequently experience schedule delays due to various uncertainties, such as
adverse weather conditions, design changes, material supply disruptions, labor productivity fluctuations, and
market price volatility. Conversely, prolonged project durations increase the exposure to additional risks,
thereby creating a feedback loop between time and risk. This study analyzes the interaction mechanism between
project duration and risk and examines their impacts on project cost, quality, and investment efficiency.
Furthermore, a risk-based schedule management framework integrating Monte Carlo simulation and BIM 4D is
proposed to evaluate the probability of project completion, identify critical schedule risks, and visualize
alternative construction scenarios. The findings indicate that integrating risk management into project
scheduling and adopting digital technologies can significantly improve schedule forecasting, support proactive

decision-making, and enhance the overall effectiveness of construction project management.

1. Dat vAn dé

ro m&i, déng th&i mitc d6 rui ro ctia dy 4n ciing tdc dong truc tiép dén
kha néng hoan thanh dy 4n ding thoi han.

Nganh xdy dung c6 dac diém 12 thoi gian thuc hién du an kéo
dai, chiu tic déng ctia nhidu yéu t6 khong chic chin va c6 mitc d6 phitc
tap cao. Theo nhiéu nghién cttu, ty 1€ du 4n xay dwng chdm tién do trén
thé gi6i dao dong tit 40-70 %, diic biét phd bién & cic dy 4n ha ting
ky thuat, giao thong va cong trinh dan dung quy mé 16n [3], [4], [6].
Cham tién d¢ khong chi 1am gia ting chi phi ddu t ma con kéo theo
nhiéu hé qua nhu giam hiéu qua kinh té, phat sinh tranh chép hop déng
va anh huéng dén muc tidu phét trién kinh té - xa hoi.

Trong quan ly d¢ 4n x4y dung, thoi gian thuong duge xem 1a
mot trong ba muc tiéu co ban ctia tam gidc quan 1y dy 4n gdm chi phi,
thoi gian va chit Iwvgng [11, [2]. Tuy nhién, thoi gian khong chi 1a mot
chi tiéu quan 1y don thudn ma con 13 mot ngudn phét sinh va khuéch

dai rti ro. Mbi sy thay d6i vé tién d6 déu c6 kha ning tao ra nhitng rii
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Do d6, viéc nghién cttu méi quan hé giita th¥i gian va rii ro trong
x4y dung c6 y nghia khoa hoc va thuie tidn quan trong, gép phan hoan
thién co s& 1y ludn vé quan tri dy 4n ciing nhw hd tro' cac ch thé tham

gia du &n xdy dung nang cao hiéu qua quan ly.

2. Co s 1y luan v2 thoi gian va rii ro trong xay dung
2.1. Khdi niém thoi gian trong xdy dung

Thoi gian x4y ding 14 khoang thoi gian cin thiét dé hoan thanh
toan bo céc cdng viee clia dif 4n tit giai doan chuln bi dAu tw, thiét ké,
thi cong dén nghiém thu va duwa coéng trinh vio khai thac st dung.

Thoi gian thyce hién dy 4n dugc xéc dinh trén co sé:

e Quy md va tinh chét cong trinh;

e Pidu kién ky thuat va céng nghé thi cong;
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. Nguén luc lao ddng, vat liéu va thiét bi;
e  Diéu kién ty nhién va méi tridng;

e Ning lyc quan Iy cta cac chi thé tham gia dy an.
2.2. Khdi niém rdi ro trong xdy dung

Rui ro trong xay dung 1a céic sy kién hodc diéu kién khong chic
chin c6 kha ning xay ra va tic déng dén muc tiéu ctia dy 4n vé thoi
gian, chi phi, chit lugng, an toan va méi trudng. Rui ro 13 mot trong
nhitng nguyén nhan chtl yéu din dén chim tién d¢ trong cac dy an xay
dung [3], [4].

Céc nhém rui ro chii yéu bao gdm:

e  Ruiro ky thuit;

e  Ruiro tai chinh;

e  Rdiro phép ly;

e  Rdiro thi truong;

e Ruiro mdi trudng va thoi tiét;

e Rui ro vé& ngudn luc;

e Riiro quan Iy va td chic.

3. Mbi quan hé giita thoi gian va rai ro trong xay dung
3.1. Rdi ro la nguyén nhdn ddn dén kéo dai thoi gian du dn

Phin 16n céc nguyén nhan cham tién d6 ddu bit ngudn tit cac
yéu t6 rtii ro. Khi mét sy kién bét dinh xay ra, ké hoach tién d6 ban dau
bi pha v& va 1am thay dbi trinh tu thitc hién cc cong viéc.

Mot s6 rii ro dién hinh anh huéng dén thoi gian du 4n gdm:

Rtli ro thay dbi thiét ké

Céc thay dbi vé thiét ké trong qua trinh thi cong din dén phai
ditng thi cong, didu chinh hd so k§j thuat, thue hién céng tic pha d&
hodc thi cong lai.

RUi ro vé cung itng vt liéu

Bién déng thi tredng hodc dit giy chudi cung Ging c6 thé gay
thiéu hut vat liéu, lam gian doan hoat dong thi cong.

Rtli ro vé ndng lu’c nha thdu

Nha thiu c6 ning lvc quan 1y yéu, thiéu nhan luc hodc thiét b
thi cong khéng dap ting yéu ciu sé 1am giam ning suit va kéo dai thoi
gian thuc hién du an.

Rtli ro th'i tiét va thién tai

Mua béo, ngap lut, ning néng cuc doan va cic hién twong thoi tiét

bét thiwdong thuong 1am gidn doan hoat déng thi céng ngoai hién triedng.
3.2. Thoi gian kéo dai lam gia tdng rii ro cta dy dn

Quan hé giita thoi gian va rii ro khong mang tinh mét chidu. Khi
th&i gian thure hién du 4n kéo dai, mite d6 phoi nhiém rii ro ctia du 4n
téng 1én dang ké.

Céc rtii ro phét sinh do kéo dai thoi gian gém:

Gia tdng rti ro tai chinh

e  Chi phi nhén céng tang;

e  Chi phi may méc téng;

e  Chi phi quan ly dv an téng;

e  Chi phi 1ai vay tang;

e  Bién dong gia vat liéu.

Gia tdng rtii ro phdp Iy va hop dong

Viéc cham tién do c6 thé din dén:

e Vi pham céc diéu khoan hop dong;

e Biphat chiam tién do;

e Phat sinh khiéu nai va tranh chép;

e Nguy co chim dit hop dong.

Gia tdng i ro chdt wong

Tién d6 kéo dai thuong tao ap lic diy nhanh thi cong trong giai
doan cudi, lam ting nguy co:

e  Thi cong khong ding quy trinh;

e Giam chét lvong cong trinh;

e  Gia téng sai s6t ky thuat;

e  Ting chi phi sta chita.
3.3. M6i quan hé “hinh chit U”

Thoi gian hop 1y 14 diém can bing, rti ro thip nhét.

Néu qué dai hodc qua ngén thi rtii ro déu ting.

bay chinh 1a nguyén ly ctia “tam gidc quan ly dv &4n” (thoi gian
— chi phi — chit lwgng), khi thay d6i mét yéu tb sé tic dong truc tiép

A > .
deén rdi ro.

10 Thai gian qua ngan (Rui ro cao)
Thai gian hop I (Rui ro thap)

Mirc @6 rii ro

Thai gian hap Iy
Ui ro thap nhal

0 2 4 6 8 10
Thai gian thyc hién dy an

Hinh 1. Mbi quan hé chit U giita th&i gian va riii ro trong xay diyng.

Day 12 bidu d6 mé ta mbi quan hé chit U giita thoi gian va rui ro
trong xdy dung:

- Khi thoi gian quéa ngin — rti ro ting do ap luc tién dd.

- Khi thoi gian qua dai — rai ro ting do bién dong, phét sinh.

- Chi & méc th&i gian hop Ij — rii ro & mite thip nhit.

3.4. Quan hé vong ldp gitta thoi gian va rii ro
M&bi quan hé gitta thoi gian va rii ro trong xay dung cé thé dugc
md ta theo co ché vong ldp [5], [6]:

Rui ro phét sinh — Cham tién d6 — Phat sinh rii ro méi — Tiép

tuc cham tién d6 — Gia ting tén thit du 4n.
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Mttc do tac dong cua rti ro thwdng ting theo thoi gian thyce hién
du 4n [4], [6]. Du 4n cang kéo dai thi x4c sudt xudt hién cac bién cb
bt dinh cang 16n, ddng thoi hau qua cta céc rii ro ciing tré nén nghiém
trong hon.
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Hinh 2. Quan hé vong ldp gitta thoi gian va rii ro.
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Hinh 3. M6 hinh minh hoa thoi gian va rti ro
dv 4n xdy dung toa chung cu cao ting.

Thoi gian xdy ding (hodc thi cong ngdn) (Ruit ngdn tién d6 6 thdng
thay vi 12 thdng)

- Nha thiu phai ting ca lién tuc, thi céng trong diéu kién khéng
dam bao an toan.

- B6 qua mot s6 cong doan kiém dinh chét luwgng.

- Nguy co: niit bé téng, tai nan lao dong, chi phi phat sinh sita chita.

Thoi gian qud dai (18 thdng thay vi 12 thdng)

- Gia thép, xi mang ting cao, lam d6i chi phi.

- Thi céng kéo dai anh huéng dén giao théng, nguvi dan phan tGng.

- Nguy co: vén diu tu doi 1én, uy tin cha diu tw giam, c6 kha
ning bi thanh tra, kiém toan

Thoi gian hop Ly (12 thdng)

- C6 du thoi gian dé khao sat, thiét ké, kiém soat chit luwgng titng
giai doan.

- Giam rti ro vé an toan, k§j thuat va tai chinh.

- bam bao tién d6 ban giao diing cam két v&i thanh phé.

Nhv vay, néu rit ngin qua miic hay kéo dai khéng can thiét, rai
ro déu ting. Chi khi 1ap tién d6 hop 1y va quan 1y chit ché, dy 4n m&i

dat hiéu qua ti wu.

4. Tac dong cia mbi quan hé thoi gian - rii ro dén hiéu qua duw

an xay dung

Mbi quan hé gitta th&i gian va riii ro trong du 4n xdy dung khéng
chi anh huéng dén tién d6 thuc hién ma con tac dong day chuyén dén
chi phi, chit ligng c6ng trinh va hiéu qua du tu. Hai yéu t6 nay tao
thanh mot co ché phan hdi, trong d6 rii ro 1am kéo dai thoi gian thue
hién dv 4n, trong khi su kéo dai thoi gian tiép tuc 1am gia ting xac suét
xuét hién céc rii ro m&i va 1am nghiém trong hon hau qua ctia cic rii
ro hién hitu.

V& ban chét, mitc d6 phoi nhiém rui ro (Risk Exposure - RE) clia
dy &n c6 xu hudng ting theo thoi gian:

RE = f(T)

Trong dé:

e RE: Mtic 6 phoi nhiém rdi ro ctia du 4n;

e  T: Thoi gian thuc hién du an.

Khi thoi gian thye hién dy 4n ting 1én, sé lwong bién cb bat dinh
¢6 kha ning xay ra ngay cang nhidu, 1am cho chi phi, chit lugng va
hiéu qua dau tv cua du 4n bi tic déng theo cp sé nhan thay vi theo

quan hé tuyén tinh.

4.1. Tdc dong dén chi phi du dn
a) Gia ting chi phi triic tiép

Trong di 4n xdy ding, thdi gian va chi phi c6 mdi quan hé ddng
bién. Khi tién d6 kéo dai, nhiéu khoan chi phi tryc tiép tiép tuc phat
sinh nhu:

e  Chi phi nhan cong;

e Chi phi stt dung may va thiét bi thi cong;

. Chi phi dién, nudc va nhién liéy;

e  Chi phi vat liéu phéat sinh do hao hut va bao quan.

Vi du: Pbi v&i du 4n chung cu cao ting c6 gia tri hop ddng 500
ty ddng, néu tién d6 kéo dai thém 6 thang thi:

e Chi phi nhan cong ¢6 thé ting tit 5-10 %;

e Chi phi thiét bi tiang tit 3-5 %;

e  Chi phi quan ly céng tridng tang tit 10-15 %.

Nhu véy, tong chi phi phat sinh c6 thé 1én t&i hang chuc ty ddng.

b) Gia tdng chi phi gidn tiép

Chi phi gi4n tiép thudng ting nhanh hon chi phi tryc tiép khi dy

an bi cham tién 6, bao gbm:
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- Chi phi quan ly dv 4n

e  Chi phi duy trl bd may quan ly;

e Chi phi tu vAn giam sat;

e  Chi phi hanh chinh va vin hanh coéng trudng;

e Chi phi bao hiém céng trinh.

Néu thoi gian kéo dai thém 50 %, cac khoan chi phi quan Iy thuwong
ting tuong tng hoic cao hon do hiéu qua st dung ngudn Iyc giam.

- Chi phi tai chinh

Déi v&i cac dy an st dung vén vay:

e L vay tiép tuc phat sinh;

e Chi phi co hdi ctia dong tién ting;

e  Kha ning mét can dbi tai chinh gia ting.

Vi du: Dy 4n vay 300 ty ddng vé&i 14i sudt 10 %/nam. Néu cham
tién d6 6 thang:

Cii = 300x10 % x6/12 =15 (ty ddng)
Chi riéng chi phi l4i vay d phét sinh thém khoang 15 ty déng.

¢) Gia tdng chi phi do bién dong gid

Nganh xdy dung c6 miic d6 phu thudc 16n vao thi truong nguyén
vat liéu. Khi thoi gian thyce hién dy an kéo dai [17], [18]:

e Gié thép c6 thé ting;

e Gi4 xi ming c6 thé ting;

e Gi nhién liéu va chi phi vén chuyén ting;

e Chi phi thué thiét bi ting.

Vi du: Néu gia thép ting 12 % trong thoi gian cham tién do va
khéi Iwvong thép ctia du 4n chiém 120 ty ddng thi:

AC = 120X 12 % = 14,4 (ty ddng)
Diéu nay cho thiy rti ro thoi gian c¢6 kha ning chuyén héa tric

tiép thanh rti ro chi phi.
d) Tdc dong ctia viéc ép tién do

Nguoc lai, khi rit ngén tién dé qua mc, chi phi dy 4n ciing gia
ting dang ké do:

e Tang ca;

e B6 trf nhidu miii thi c6ng ddng thoi;

e  Huy déng thém thiét bi;

e  Gia téng chi phi quan ly an toan.

Chi phi ting téc thudng ting phi tuyén theo mitc d6 rit ngén tién
d6. Do d6, ca kéo dai thoi gian va ép tién d6 qua mic déu c6 thé 1am

chi phi du an téng cao.

4.2. Tdc ddng dén chdt wong cong trinh
a) Gidm hiéu qud kiém sodt chdt wong

Khi tién d6 bi kéo dai hodic bi ép qua mifc, hé théng kidm soat
chét lwvgng thwdng bi anh hudng nghiém trong.
Céc hoat ddng c6 nguy co bi cit giam:

e  Kiém tra vat liéu dau vao;

e Kiém tra nghiém thu titng cong doan;

e  Thi nghiém vat liéu;

e Quan tric bién dang cong trinh.

Hé qua la:

e  Sai s6t ky thuadt khong dugce phat hién kip thoi;
e Khuyét tit cong trinh tich liy theo thoi gian;

e  Chi phi stta chita gia ting.

b) Tdng nguy co sai s6t ki thudt khi ép tién do

Trong thuc t&, 4p lic hoan thanh tién do thuwong din dén:

e  Thi cong ting ca lién tuc;

e  Lam viéc ngoai gio;

¢ Chong chéo nhiéu cong viéc.

Ngudi lao déng trong didu kién mét méi d& din dén:

e Saisb thi cong;

e B tri cbt thép khong dung thiét ké;

e Bao dudng bé téng khong day du;

e  Thi cong khong ding quy trinh.

bbi vai két cAu bé téng cbt thép, viée thao cbp pha sém hoic
khéng du thoi gian bao dudng cé thé gay:

e Nt bé tong;

e  Giam cuwong do chiu luc;

e Tang do vong;

e Giam tudi tho cong trinh.
¢) Tdng riii ro vé an toan lao ddng

Tién @6 bi rit ngin thuong di kém:

e  Mat d6 lao dong cao;

e Thi cong dbng thoi nhiu hang muc;

e  Gia tdng 4p luc cong viéc.

biéu nay lam tiang nguy co:

e  Nga cao;

e Va cham thiét bi;

. Sap b cuc bo;

e  Tai nan dién.

Mot tai nan lao dong nghiém trong khong chi gay thiét hai vé con
nguwdi ma con tiép tuc 1am cham tién d¢, phat sinh chi phi va tao ra

vong 1dp rai ro méi.
d) Kéo dai thi gian ciing lam suy gidm chdt lwong

Nhidu nghién cttu cho thiy cdc du 4n kéo dai qua lau thudng
xuét hién:

e Vit liéu xubng cip do lvu kho dai ngay;

e Thiét bi thi cong bi hao mon;

e  Nhan sy thay dbdi lién tuc;

e Thiéu tinh lién tuc trong cong tac quan ly.
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Két qua 12 chét Iwgng cong trinh ¢6 xu huéng suy gidm mic di
thoi gian thyce hién dai hon.

4.3. Tdc dong dén hiéu qud ddu tr

a) Gidm hiéu qud st dung vén

Mot trong nhitng muc tiéu quan trong cta diu tw xiy dung la
dua cong trinh vao khai thac ding thoi diém.

Khi dv 4n cham tién do:

e  Vén dau tu bi ¢ dong;

e Dong tién bi tri hodn;

e  Chi phi co hdi gia tang.

Vi du: Dy 4n chung cu dv kién ban giao sau 12 thang nhung thitc
té hoan thanh sau 18 thang.

Chua diu tv bji mat:

e  Doanh thu ban hang;

. Doanh thu cho thué;

e  Co hoi tai diu tu.

Hiéu qua st dung vén vi vay giam déng ké.
b) Kéo dai thoi gian thu hdi vén

Gia st
e Vbn diu tu: 500 ty dong;
e Loinhuén khai thac du kién: 80 ty ddng/nim.
Néu du 4n cham tién do 6 thang. Doanh thu bi cham:
80x6/12 = 40 (ty ddng)
Ddng thi chi phi 14i vay van tiép tuc phét sinh. Thoi gian hoan

vbn vi vay bi kéo dai déng ké.
¢) Gidm gid tri hién tai rong cta dv dn

Gia tri hién tai rong (NPV) phu thudc rat 16n vao thoi didm phat
sinh dong tién.
Khi d¢ an chdm dua vao khai théc:

NPV =" cF, -—1,
(1+7r)

t=1

Trong dé:

e  CF,: dong tién tai nam t;

. r: suét chiét khiu;

e I, vbn diu tu ban diu.

Khi thoi gian hoan thanh dy &n kéo dai:
e  Dong tién dén mudn hon;

e Gi4 tri hién tai ctia dong tién giam;
e NPV giam;

. Ty sult hoan vén ndi bé6 (IRR) giam.

Do d6, hiéu qua tai chinh ctia dy 4n bi suy giam déng ké.

d) Gidm hiéu qud kinh té — xd hoi

Dbi vé6i cac du 4n ha tAng va cong trinh cong cong, cham tién do
cdn gay ra nhidu tén thét gian tiép:

e  Tic nghén giao thong;

e O nhidm méi truong;

e Cham phat huy hiéu qua dau tv cong;

e  Giam ning luc phuc vu ctia hé théng ha ting;

e Phat sinh khiéu nai ctia ngudi dén.

béi v&i cht dau tu:

e Giam uy tin;

e Giam kha ning huy déng vén cho céc du an tiép theo;

e Ting nguy co thanh tra, kiém to4n va tranh chép hop ddng.

Thao luin:

C6 thé khai quat méi quan hé gitta thoi gian, rtii ro va hidu qua
dy 4n theo chudi tic déng: Rui ro phat sinh — Cham tién d6 — Chi phi
ting — Chét lwong suy giam — Hiéu qua diu tw giam — Phat sinh rti
ro m&i — Tiép tuc cham tién dé.

Chudi tac déng nay cho thiy thdi gian khéng chi 1a mot chi tiéu
tién 6 ma con 1a bién trung gian 1am khuéch dai tic dong cta rti ro
dbi v6i toan bo hiéu qua dy 4n xdy dung. Vi viy, muc tiéu cta quan 1y
dv 4n hién dai khong phai 14 rit ngén thoi gian bing moi gia hoic kéo
dai thoi gian dé ting mic d6 an toan, ma 12 x4c dinh thoi gian ti wu,
trong d6 tong chi phi va tng mitc d6 rii ro ctia du 4n dat gia tri nhod
nhét, ddng thi bao dam chit luwgng va hidu qua dau tw dai han.

5. Mot sb giai phap quan 1y thoi gian gén véi quan tri rii ro

Tit nhitng phan tich & trén ¢6 thé thiy ring thoi gian va rui ro
trong du 4n x4y dyng ton tai méi quan hé twong tac hai chidu v mang
tinh khuéch dai 14n nhau. Moi rti ro phét sinh déu c6 kha ning tic déng
dén tién do, trong khi su kéo dai thoi gian thyc hién du an tiép tuc lam
gia ting mtc d6 phoi nhiém rti ro. Vi vy, quan 1y tién do6 theo phitong
phép truyén théng, coi thoi gian thue hién cic cong tac 13 gia tri ¢
dinh, khéng con phit hop dbi véi cac dy 4n xay dung hién dai ¢6 quy
md 1én va mite d6 phdc tap cao.

Quan ly thoi gian trong diéu kién c6 riii ro cAn dugce chuyén dbi
tif tv duy quan 1y tit dinh sang quan 1y tién d6 dua trén rai ro, trong
d6 tién d6 du 4n duge xem 13 mot bién ngiu nhién chiu tic dong déng
th&i cta nhiéu yéu t6 bat dinh [2], [7]. Trén co s& d6, mot sb giai phép

quan ly thoi gian gin v&i quan tri rii ro dugce d@ xuit nhu sau.

5.1. Tich hop qudn tri riii ro vao ldp tién d6
a) Chuyén tr 1dp tién do tdt dinh sang ldp tién do theo kich bdn

Trong thiic t&, phan 16n céc du 4n xay dung hién nay duogc lap
tién d6 theo mot gia tri duy nhét cho mdi cong tac. Tuy nhién, thoi gian
thifc hién céng viéc trén cong trwdng ludn chiu anh hudng ctia nhidu
yéu t6 nhu:
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e Didu kién thoi tiét;

e  Kha nidng cung Gng vt tu;

e  Nang luc nhan su;

e Thiét bi thi c6ng;

e Cic thay ddi vé thiét ké;

e Céc yéu t6 phap Iy va méi truong.

Do @6, ngay ti giai doan lap tién d6 cin nhan dién toan b céc
ngudn rii ro ¢6 kha ning anh huwdng dén thoi gian thie hién dy an.

Qua trinh lap tién d6 nén thuc hién theo céc bude:

- Budc 1. Phan ra dy an thanh céc gbi cong viéc.

- Bwdc 2. Nhan dién cac rti ro tic dong dén titng cong viéc.

- Budc 3. banh gi xac suit xay ra va mic d6 anh huong.

- Budc 4. Xay dung cac kich ban tién do.

- Budc 5. Xac dinh thoi gian du phong.

b) Pdnh gid rtii ro theo ma trdn xdc sudt — tdc dong

Mtic d6 riii ro ctia mbi céng viée c6 thé duwge xac dinh theo:
R = PxI

Trong dé:

. R (Risk Score): Mttc d6 rti ro;

e P (Probability): Xac sult X4y ra rui ro;

e I (Impact): Mic d6 tdc dong cua ri ro.

Mtic do rti ro cia mot céng viéc hodc mét sy kién dugce xac dinh
bing tich giita x4c suét xay ra va mifc d6 tic dong ctia rai ro. P phan
&nh kha nédng xay ra cta sy kién rti ro, con I phan 4nh mdc d6 anh
hwéng ctia rii ro dén muc tiéu cta dy 4n nhu thoi gian, chi phi, chét
lwgng hodic an toan. Gi4 tri R cang 16n thi mite d6 wu tién kiém soat rai
ro cang cao.

Vi du: Néu xéc sult xay ra rtii ro: P=0,6; Mitc d6 tic déng: 1=0,8.

R =0,6x0,8 = 0,48

Gia tri R = 0,48 cho thiy day 13 rti ro & mic twong dbi cao va
cin dugc vu tién dua vao ké hoach ting phé trong quan 1y tién d6 dw
an xay dung.

¢) B tri thoi gian du phong theo mitc d6 rui ro

Thoi gian du phong khong nén dugce xac dinh theo kinh nghiém
chit quan ma cin dwgc xiy dung trén co s¢ phan tich ri ro.

Thoi gian dy phong c6 thé xac dinh theo: B, = f(P,I)

Trong dé:

e B thoi gian du phong;

e P:xac sult xay ra rti ro;

e I: mi@c dd tac dong.

Viéc bd tri thoi gian du phong hop 1y gitip:

e  Han ché nguy co cham tién do day chuyén;

e  Giam chi phi phat sinh;

e  Ting kha niing chéng chiu cta tién d6 dv an.

5.2. Ap dung phitong phdp phdn tich rii ro tién do
a) Phuong phdp PERT

Mo hinh PERT cho phép xem thoi gian thyc hién coéng viéc 1a
bién ngiu nhién [10].

- bbi v&i mdi cong tac

+ Thoi gian ky vong ctia cong viéc:

_a+4m+b
¢ 6

Trong do:

e t. Thoi gian ky vong;

e  a: Thoi gian lac quan - thoi gian ngin nhit néu moi diéu

kién thuan loi;
e m: Thoi gian phé bién nhit — thdi gian c6 kha ning xay ra
cao nhét;

e b: Thi gian bi quan — thoi gian dai nhét khi gip nhiéu bét Igi.

¥ nghia

Cong thic gia dinh thoi gian thyce hién cong viéc tuin theo phan
bb Beta va coi gi tri mmm c6 db tin cdy cao hon nén dugc nhan hé sb 4.

Vi vay:

e  Khong liy trung binh don thuln ctia a, m, b;

e K&t qua phan 4nh tét hon didu kién thuc té thi cong.

Vi du trong du 4n x4y dung: Cong tac thi cong coc khoan nhdi c6
cac udc lugng:

e Thoi gian lac quan: a = 12 ngay;

e Thoi gian phd bién: m = 18 ngay;

e  Thoi gian bi quan: b = 30 ngay.

Khi dé: [ = 12+4%x18+30

= =19(nga
5 (ngay)

Nhv vy, mic dii thoi gian phd bién nhit 12 18 ngay, nhung do
vn ton tai kha niing gip cdc didu kién bit lgi nén thoi gian ky vong
ctia cong tac dugce xac dinh la 19 ngay.

D6 léch chudn ctia thoi gian thue hién: o = b-a

D6 léch chuén phan anh mtc d6 khéng chic chin cia thdi gian
thuc hién cong viéc:

e o nho — thoi gian thirc hién én dinh, it rui ro;

e  0lén — thoi gian thuc hién bién dong manh, rdi ro cao.

Vi du: Tiép tuc v6i cong tac coc khoan nhdi: a = 12 ngay; b =
30 ngay.

Ta cé: 5 — 30-12

=3(ngay)

Piéu nay c6 nghia 1 thoi gian thi cong cong tic coc khoan nhdi
c6 miic dao dong trung binh khoang =+ 3 ngay quanh gié tri ky vong.

PERT gitip nha quan ly:

e  Danh gid mic d6 bat dinh cta thoi gian;

e Xac dinh cic cong viée c6 bién dong 16n;

e  Xay dung ké hoach tién d6 linh hoat hon.
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b) M6 phong Monte Carlo

Mb phong Monte Carlo 14 phwong phép st dung cic sé ngiu
nhién dé mé phong hang nghin kich ban thuc hién dy 4n, tit d6 xdc
dinh phan bd xé4c sudt ctia thoi gian hoan thanh dy 4n trong diéu kién
tdn tai cac yéu t6 bét dinh [8], [9].

(1) Thoi gian thye hién cta titng céng viéc

Gia stt du 4n gdm n cong viéc, thdi gian thite hién ctia cong viée
thit i 12 mét bién nglu nhién: T; ~ f(x)

Trong dé: T;: thoi gian thue hién ngAu nhién cia cong viée thi i;
f,(x): ham phan bd xé4c sut ctia T;, ¢6 thé 12 phan b Beta-PERT, tam
gidc, chudn hoic lognormal tity theo diic diém dit liéu.

Vi du: Cong téc thi cong cot tng 1 dugc wdc lwong:

e  Thoi gian lac quan: a = 8 ngay;

e Thoi gian phd bién: m = 10 ngay;

e  Thoi gian bi quan: b = 15 ngay.

Khi d6: T;~ PERT(8,10,15). biéu ndy ¢6 nghia I thoi gian thi céng
cong tac khong cb dinh ma dao dong trong khoang tit 8 dén 15 ngay.

(2) Thoi gian hoan thanh dy an

Gia stt cic cong viéc thudc duong ging, thoi gian hoan thanh dy
&n dugc xéc dinh:

n
T=>T
i-1

Trong d6: T 13 thoi gian hoan thanh du an; n 1 s§ Iugng cong
viéc; T; 1a thoi gian ngiu nhién ctia cong viée thi i.

Do mdi T, 12 bién ngAu nhién nén T ciing 12 mot bién ngiu nhién.

(3) Thyc hién m6 phong Monte Carlo

& 14n mo phoéng thit k, hé théng sé& 1y nglu nhién mét gia tri ctia
titng cong viéc:

T,®, T,0,..., T,®
n
Khi dé6: 74 = ZT,-(“
i1

Trong dé:

T®: thoi gian hoan thanh dy 4n & 1An mé phong thit k; k =1,
2,..., N; N 12 56 14n mé phong.

Sau N 14n mé phéng:

T, T®,..., TV s& thu duwgc tdp hop cic gia tri thoi gian hoan
thanh dv an.

Vi du minh hoa déi v6i dy 4n chung cu cao ting: Gia st dy an
gbm 5 cong tac thude duong ging (Bang 1):

Bang 1. Phan bd PERT ctia mot s6 cong tac.

Phan b6 PERT (ngay)
PERT(25, 30, 40)
PERT(40, 50, 65)

PERT(120, 150, 180)
PERT(60, 75, 90)
PERT(20, 25, 35)

Cong tac

Méng

Tang him

Két cAu than

Hoan thién

Ha t'?mg

Sau 10000 1an mé phong:

e Thoi gian nhé nhét: 285 ngay;

e  Thoi gian ky vong: 338 ngay;

e Do léch chun: 24 ngay;

e Xéc suét hoan thanh trong 300 ngay: 28 %;

e Xéc suét hoan thanh trong 360 ngay: 89 %.

Cach tiép can ndy cho phép chuyén tit quan 1y tién do theo gia
tri tAt dinh sang quan 1y tién d¢ theo x4c suét, gép phin ning cao kha

ning dy bao va quan tri rti ro trong cac dy an xay dung.
¢) Phadn tich duong gdng c6 xét dén rii ro

Trong diéu kién c6 rii ro, dudng ging khong phai Itic ndo ciing
¢ dinh. Phan tich duwdng ging cé xét dén rii ro cho phép nhan dién
cac duong gang dong [9].

Mbt cong viéc khong nim trén dudng ging trong ké hoach ban
d4u nhung c6 mitc d6 bién dong 16n hoan toan c6 thé tr& thanh dudng
gang m&i.

Do d6 can:

e  Theo dbi dudong gang dong;

e Phan tich d6 nhay tién d¢;

e Xéc dinh c4c cong viée ¢6 nguy co chuyén thanh céng viée ging.

Cach tiép can nay gitip giam nguy co bi dong trong quan Iy tién do.
d) M6 phong BIM 4D

M6 hinh mé phong BIM 4D cho phép truc quan héa cac kich ban
tién d6 [11], [13], [14], [15]. BIM 4D cho phép tich hop:

. M6 hinh 3D;

e Tién d6 thi cong;

e  Trang théi thyc hién;

e Dt liéu rui ro.

Khi két hgp v6i Monte Carlo, BIM 4D c6 thé:

e Mb phong nhiéu kich ban tién d¢;

e Truc quan héa cac khu vite ¢6 nguy co cham tién do;

e  Xac dinh xung d6t thi cong;

e  Danh gi4 tic dong cta cic phuong an didu chinh tién do.

Nha quan 1y khong chi nhin thy cong trinh sé duge xdy dung
nhv thé ndo ma con biét dwge cong trinh ¢6 thé bi chdm & dau, khi nao

N Py 2 A PN
va vdi xac suat bao nhiéu.

5.3. Tdng cudng 1ng dung cong nghé sb
a) Theo doi tién dj theo thoi gian thic

Viéc ting dung BIM, tr{ tué nhan tao va dit liéu 16n cho phép theo
dbi tién d0 theo thoi gian thue [11], [12], [13]. Viéc tich hgp BIM véi:

o IoT;

o Drone;

e Thiét bi dinh vi;

e  CoOng nghé quét laser 3D;
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Cho phép cép nhét khéi lvong thi cong theo thdi gian thye. Sai léch
gifta tién do6 thue t& va ké hoach duge phat hién gin nhu ngay lap tic.

b) Du bdo sém rtii ro tién dé bang tri tué nhan tao

Tri tué nhén tao ¢6 thé khai thac di liéu lich sit ctia hang trim
dv an dé:
e  Du béo nguy co chim tién do;
e  Nhan dién nguyén nhén chu yéu;
e  Du bao thoi gian hoan thanh méi;
e P2 xuft phuong an didu chinh.
M5 hinh dy bdo c6 thé duge xdy dung dudi dang:
T = f(Xy, Xp..., X,)
12 m6 hinh tdng quat, thé hién ring thoi gian hoan thanh dy 4n

(T) phu thudc vao nhidu bién diu vao (X,).
¢) Hb tro ra quyét dinh

Canh béo sém céc nguy co cham tién d6 va hd trg ra quyét dinh
quan ly [12], [14], [16]. D@ liéu 16n va Al gitp nha quan ly:

e Luya chon phuong an thi cong t6i wu;

e  Diéu chinh ngudn luc;

e  Xay dung ké hoach dy phong;

e  Xac dinh ngu&ng rui ro chip nhan duoc.

Nh& d6, qua trinh quan 1y tién d6 chuyén ti phan #ng bi dong
sang quan ly chu dong dva trén dy béo.

Thdo ludgn

Céc giai phap néu trén ddu hwéng dén muc tiéu chuyén dbi tiv
quan ly tién do truyén théng sang quan 1y tién d6 dwa trén ri ro, trong
d6 thoi gian khong con dugc xem 13 mét gia tri ¢ dinh ma 13 mot bién
ngiu nhién can duoc du béo, gidm st va diéu chinh lién tuc. Viéc tich
hgp quan tri rai ro, md phong Monte Carlo, BIM 4D, ting cwdng @ng
dung c6ng nghé s6 cho phép nang cao kha ning du bdo, ting tinh linh
hoat ctia ké hoach tién d6 va giam thiéu téc dong day chuyén ciia céc
rti ro dén hiéu qua du 4n xay dung [8], [9], [11], [12].

6. Kétluan

Nghién citu ¢4 1am rd ring thoi gian va rii ro trong dy an xiy
dung khong tdn tai doc lap ma c6 mbi quan hé twong tac hai chidu,
mang tinh ddng va c6 kha ning khuéch dai 14n nhau. Mot miit, cac yéu
té rti ro nhu thay d6i thiét ké, gian doan ngudn cung, diéu kién thoi
tiét bét lgii, han ché v& ngudn lyc va ning lic quan 1y 1a nhitng nguyén
nhan chit yéu din dén cham tién d6 du 4n. Mt khac, khi thoi gian thuce
hién dy 4n bi kéo dai, mttc d6 phoi nhiém ri ro ctia dy 4n tiép tuc gia
ting, lam ting xdc sudt xuét hién cic bién cb bat dinh m&i ciing nhw
1am nghiém trong hon hiu qua ctia cac rti ro hién hitu dbi véi chi phi,
chét lvong va hiéu qua diu tu.

Két qua nghién citu ciing cho thdy méi quan hé giita thoi gian va

rti ro ¢6 dang “hinh chit U”. Khi thoi gian thie hién du 4n quéa ngin,

ap lue hoan thanh tién d6 1am gia ting rui ro vé chit lwong, an toan va
chi phi ting téc. Ngwoc lai, khi thoi gian thiyc hién dy 4n qua dai, du
4n phai d6i mit v6i nhiéu rti ro hon do bién dong thi truong, thay ddi
phép 1y, suy giam hiéu qua st dung ngudn Iy va phét sinh chi phi tai
chinh. Chi tai mot khoang thdi gian thuce hién hop 1y, tdng mic do rui
ro ctia dy 4n méi dat gia tri thdp nhét.

Pic biét, nghién cttu da chi ra sy ton tai clia co ché vong lip
phan hi giita thoi gian va rii ro theo chubi tic déng: Rii ro phat sinh
— Cham tién d6 — Gia ting mic d6 phoi nhiém rti ro — Phat sinh rai
ro méi — Tiép tuc cham tién d6. Pay 14 co ché 1am cho céc tic dong
bt 10i clia d 4n ¢6 xu huéng tich liy va khuéch dai theo thoi gian.

Tit nhitng két qua trén 6 thé khing dinh ring muc tiéu cia quan
1y dv 4n hién dai khong phai 13 rit ngin hoic kéo dai thoi gian thuc
hién dy 4n bing moi gi4, ma 12 x4c dinh va duy tri khoang thoi gian téi
Wu twong @ng v&i midc rii ro chip nhan duogc. Viée tich hop quan tri
rtii ro vao cong tac 14p va kiém soat tién d6, ddng thoi Ging dung céc
cong cu nhu PERT, m6 phong Monte Carlo, BIM 4D va tri tué nhén tao,
s& gbép phin nang cao kha ning du béo, hd trg ra quyét dinh cht déng
va néng cao hiéu qua thuc hién cac dy 4n xdy dung trong didu kién

nhiéu bat dinh hién nay.
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