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Đề xuất các mô hình máy học ước tính khối lượng vật tư 
trong giai đoạn ý tưởng dự án
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TỪ KHÓA TÓM TẮT
Thuật toán máy học

Bê tông cốt thép
Ước tính khối lượng vật tư

Chi phí dự án trong giai đoạn ý tưởng có vai trò quan trọng đến sự thành công của một dự án xây dựng. 
Các mô hình chi phí trong giai đoạn này thường chưa chi tiết hóa các chi phí vật tư, máy móc thiết bị, 
nhân công. Điều này đã làm các nhà quản lý dự án chưa chủ động dự trù các nguồn lực ngay từ ban đầu. 
Đặc biệt chi phí vật tư thường chiếm tỷ trọng lớn trong cơ cấu chi phí xây dựng các dự án dân dụng. Các 
nghiên cứu về ước tính khối lượng vật tư trước đây chỉ tập trung chủ yếu trong lĩnh vực: giao thông, dự 
án năng lượng, … các mô hình ước tính khối lượng trong các dự án dân dụng còn hạn chế và sử dụng các 
phần mềm tương đối khó tiếp cận cho nhiều người trong ngành xây dựng. Bằng việc sử dụng phần mềm 
Weka, nghiên cứu này sẽ đề xuất các thuật toán máy học phù hợp để xây dựng mô hình ước tính khối 
lượng vật tư cho các dự án dân dụng kết cấu bê tông cốt thép. Kết quả dự đoán từ mô hình đề xuất sẽ 
được xếp hạng nhằm đề xuất các thuật toán phù hợp cho việc khai thác các mô hình bê tông, ván khuôn, 
cốt thép cho các cấu kiện : móng, cột, dầm và sàn.

 ớ ệ

Trong giai đoạn lên ý tưở ủ ộ ự ể
ự ầ ữ ề ự ủ ự

án, nhưng trong khi các thông tin về ả ẽ ế ế, đặc điể ỹ
ậ ự toán sơ bộ ấ ạ ế ậ ể ằ ệ

có đượ ề ựng ngay trong giai đoạ ý tưở
ẽ ỗ ợ ngườ ể ự ữ ết định đúng đắ

ần đạt đượ ữ ụ ủ ự ều mô hình đề ấ ề
chi phí sơ bộ đã đượ ự ện, các chi phí đã đượ ớ

ấp độ ề tính chính xác, đầy đủ ự ợ
ấp độ ể đượ ả ệ ằ ố

lượng sơ bộ ối lượ ật tư, từ đó sẽ ứ độ ự
xác hơn về ước tính chi phí sơ bộ ặ

ủ ếu ướ ổ ợp chưa xét đế

ế ố ảnh hưở ị trườ ậ ệ ự
ến độ ừ ếu không xét đế ế ố ật tư thì sẽ

ả ề ổ ợ . Hơn nữ ộ
ố ứ ấ ật tư chiế ả ộ ố

trườ ợ ếm hơn 50 ổ ự ộ
ạ ự ệ ạ ệ ậ ố

lượ ật tư và chất lượ ật tư là nhữ ế ố ảnh hưở ấ
đế ự

Để ự ệ ứ này, đã có nhiề ứ ề
ự ọc (ML) đượ ố ọ ột lĩnh 

ự ể ủ ệ ạo đượ ử ụ
ữ ệ ề ự ự ữ ệ ị ử

ọ ổ ế ạng nơ
ạ tơ hỗ ợ ồi quy đa tuyế
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ối lượng sơ bộ ụng đã đượ
ử ụ ạ rơ ền ngượ ế ợ ớ ồ

ống kê để ướ ọng lượ ố ầ ột, chưa ướ
ối lượ ấ ệ

ến đượ ự đoán dùng trong nghiên cứ ố lượ ầ ố
ục lướ ổ ề ả ọng độ

tĩnh, hệ ố vùng đị ấn và cường độ ủ
ộ ự (1998) đã sử ụ ạng nơ ạo để ướ ố

lượ ộ ề ầ ở ậ ộ
ự (2020) đã sử ụ ồ tơ hỗ ợ ự

ọ ẫ ạ
ứ ấ ộ ả ướ ề ố

lượ ề ấ ệ
ế ấ ộ ầ ả ướ ề ối lượ

ở ức tương đố ớ ự ế ậ ầ ứ
lên cao hơn.

ứ ậ ọc đượ đề ấ ự
ế ố ững phương pháp phổ ến đượ ử ụ
ự ứ ẽ ật toán như ạng nơ ron 

ầ ạ ả ậ ậ ầ ấ
ỗ ợ tơ hồ ỹ ậ ế ợ ậ
ọ . Các phương pháp này đã đượ

ứu tương tự ự
ố ệ ấ ủ ẽ được đánh giá bở ỉ ố

như ầ ế ẽ ả ỹ
ậ ọc đượ các phương pháp nghiên cứ ế ả

ả ậ

 Phương pháp ứ
 Các thuật toán áp dụng xây dựng mô hình

Mô hình dự báo dựa trên trí thông minh nhân tạo

Để ự ộ ự ạ
ệ ả đòi hỏ ầ ộ ẩ ệ ự

ọ ọ ữ ệ ểu đượ ự ọn đó là 
ế ức trong cơ sở ữ ệ –

ự ạ
thường được chia thành : mô hình độ ậ ế ợ
hình độ ậ ẽ ấ ộ ậ ế ợ ẽ ế
ợ ều mô hình ước tính để ướ ế ả đầ

Phần mềm máy học

ầ ề ọc máy được đánh giá là mang lại độ
ự ả năng đáp ứ ầ

ủa ngườ ử ụ ạnh đó, các phầ ề ấ
ệ ện ngườ ứ ụ

ầ ềm đượ ử ụ ổ ến như
Modeler, IBM SPSS Statistic, và Weka. Trong đó phầ ề

ụ đượ ễ ử ụng, nó đượ ế ề ả

đượ ể ởi Trường Đạ ọ ỗ
ợ ề ục đích khai phá dữ ệ ẩn như ử ữ ệ

ụ ạ ồ ự ữ ệu, …

Lược đồ nghiên cứu

Giao diện phần mềm Weka

/Các mô hình độc lập

ứ mô hình ướ độ ậ ẽ ồ
ỹ ậ ự ạ ẵ ộ

ổ ến đượ sau đây nhằ ự ể ế ề
ự báo độ ập như

Mạng thần kinh nhân tạo và Mạng thần kinh nhân tạo bổ sung

ạng nơ ạ ộ ật toán đượ
ự ự ự ỏ ạng nơ ế ầ ủ
ộ con ngườ ạ ề ẳ ề ớ ạ ế ả

ự ố ạ ề ẳ ề ớ ứ ạt động như 
các nơron tạ ớp đầ ậ ệu đầ ử ổ

ọ ố, sau đó gử ớ ề ồ ế ả ế ả ủ
ề ế ả ẽ đượ ề ới các nơron thuộ ớ ẩ

ứ ấ ại đây các nơron tiế ận như là tín hiệu đầ ử
ử ế ả đế ớ ẩ ế ; … quá trình tiế ục cho đế

các nơron thuộ ớ ế ả ệ ấ ệ ẽ đượ
ọ tơ đầ – đầ ố ộ ọ ố

ả ể ỗ đượ ở ạ ự ự đo 
lườ ệ ữa đầ ự ế ả ự ế

ạng nơ ạ ổ
– ộ ể
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– ộ ể

ả ệ ệ ả ủ ổ điể ệ ự ệ
ạng nơ ạ ổ đã đượ

Máy hồi quy hỗ trợ

tơ hỗ ợ đượ ể ở pnik vào năm 1995
ự ế ố ọ ắ ố ể ủ

SVMs ngày càng đượ ử ụ ều hơn trong việ ả ế
ấn đề ế ả ớ ữ ệu đưa vào huấ ệ

ối lượ ỏ ớ ấn đề ồ ế ữ ệ ẽ
đượ ển đổ ằ ử ụ ộ ến để
ạ ề ế ẽ đượ
ựng thêm để ồ ế ữ ệu đượ ển đổ

ề ẽ ầ ế
đự đoán trong không gian đó. ậ ệ ấ ủ ụ

ộ ự ọ ố ụ ủ tơ hỗ ợ
ồ ồ ự ộ ậ ữ ệu đầu vào dùng để
ự đoán giá trị ốn (đầ

cộng sự đã sử dụng SVM để mô hình hóa một thành 
tố của chi phí – đó là khối lượng trong giai đoạn lên ý tưởng của dự 
án. Hiệu suất của hồi quy vectơ hỗ trợ tốt hơn nhưng còn kém so với 
giải thuật KNN …

iải thuật lân cận gần nhất (k

iải thuật lân cận k gần nhất là một trong những giải thuật đơn 
giản và được sử dụng rộng rãi dựa trên dữ liệu lịch sử để xác định điểm 
lân cận gần nhất của một điểm dữ liệu được cho. Trong thuật toán này, 
để tính toán một kết quả dự đoán, các thực thể huấn luyện (training 

gần với quan sát mới nhất sẽ được sử dụng. Vì vậy, sự 
chính xác của kết quả dự đoán phụ thuộc nhiều vào giá trị của k
Các tập dữ liệu có kích thước càng lớn thì k có giá trị càng lớn. 

/Các mô hình kết hợp

Bằng việc kết hợp các mô hình dự báo với nhau để cho ra kết 
quả dự báo được chính xác hơn, các mô hình kết hợp đang thu hút sự 
chú ý trong cộng đồng sử dụng các thuật toán máy học. Sự kết hợp 
này giúp mô hình dự báo vượt trội hơn so với các mô hình độc lập

Các mô hình kết hợp được đề xuất sau đây 
việc ứng dụng ước tính trong nghiên cứu này. Mô hình kết hợp các 
thuật toán khác nhau như

/Các chỉ số đánh giá mô hình

Các chỉ số như R, RMSE, MAE, MAPE được sử dụng để 
đánh giá tính chính xác của các mô hình ước tính được đề xuất
Các công thức từ (1) đến (6) của các chỉ số sẽ được thể hiện như sau: 

𝑅𝑅 = 𝑛𝑛 ∑ 𝑦𝑦.𝑦𝑦′−(∑ 𝑦𝑦).(∑ 𝑦𝑦′)
√𝑛𝑛(∑ 𝑦𝑦2)−(∑ 𝑦𝑦)2√𝑛𝑛(∑ 𝑦𝑦′2)−(∑ 𝑦𝑦′)2

                      

rong đó y’ là giá trị ước tính, y là giá trị thực tế, n là số dữ liệu mẫu. 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1

𝑛𝑛
∑ |𝑦𝑦 − 𝑦𝑦′|𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1
𝑛𝑛

∑ |𝑦𝑦−𝑦𝑦′
𝑦𝑦 |𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑀𝑀𝑀𝑀 = √1
𝑛𝑛

∑ (𝑦𝑦 − 𝑦𝑦′)𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

2

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑚𝑚𝑀𝑀𝑀𝑀(|𝑦𝑦 − 𝑦𝑦′|)                                  
𝑅𝑅𝑆𝑆 = 1

𝑚𝑚
∑ ( 𝑃𝑃𝑖𝑖−𝑃𝑃𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚, 𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑖𝑖−𝑃𝑃𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚, 𝑖𝑖
)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1  
rong đó m là số lượng đo lường hiệu suất đo lường hiệu 

suất. Chỉ số SI sẽ nằm trong khoảng từ 0 đến 1. Chỉ số SI càng tiến về 
mô hình ước tính càng cho kết quả ước tính chính xác.

 Nguồn dữ liệu và Phát triển mô hình
 Nguồn dữ liệu

Dữ liệu được thu thập từ 80 dự án (48 dự án dân dụng, 32 dự 
án thương mại) từ 7 công ty thiết kết kết cấu có kinh nghiệm từ 6
năm trong lĩnh vực này tại Nigeria. Các chi tiết thiết kế bản vẽ kỹ 
thuật các dự án đều đã được phê duyệt và được cung cấp dưới dạng 
bảng tính kết quả kết cấu

 Cài đặt và thực thi các mô hình đề xuất

Bảng bày tóm tắt về các thuộc tính cho các thuật toán máy 
học được đề xuất sử dụng trong nghiên cứu này. 
gồm: – 1 lớp ẩn, ANN – 2 lớp ẩn, – 1 lớp 
ẩn, AANN – 2 lớp ẩn, KNN – –

– –
– –

hình này sẽ được thực hiện trên nền tảng phần mềm Weka.

Bảng Các thuộc tính cho mô hình
Biến phản hồi Đơn vị Các biến dự đoán

GFL: Tổng tải trọng sàn, GFA: Tổng diện tích sàn, Qk: tải trọng động
GSR: Tổng ứng xử đất, SBC: Khả năng chịu lực của đất
BF: Diện tích xây dựng, NF: Chiều cao, số tầng
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Th
ực

 tế

Dự Báo_ANN

Th
ực

 tế

Dự Báo_SVR

Trong các mô hình máy học, nhằm giúp các mô hình được khái 
quát hóa tốt tránh hiện tượng học quá và học thiếu thì dữ liệu ban 
đầu được chia làm 2 phần: tập dữ liệu huấn luyện và dữ liệu kiểm tra. 
Để kết quả ước tính cho kết quả chính xác hơn, Kohavi đề 
xuất sử dụng xác thực chéo 10 lớp Trong nghiên cứu 
này, các dữ liệu thu thập được sẽ được chia ngẫu nhiên thành 2 tập 
dữ liệu bằng phần mềm Weka trong đó: 70 % tập dữ liệu huấn luyện 
56 dự án) và 30 % tập dữ liệu kiểm tra (24 dự án). Tập dữ liệu huấn 

luyện sẽ được sử dụng để tạo các mô hình độc lập (
ình kết hợp (ANN

khi đó tập dữ liệu kiểm 
tra được xem như dữ liệu “chưa biết” dùng để đánh giá hiệu quả của 
các mô hình được đề xuất Luật học có giám sát và xác thực chéo 10
lớp (10 folds) sẽ được thực hiện trong tập dữ liệu huấn luyện. 
hình được đề xuất sẽ được xếp hạng thông qua chỉ số SI. 
có chỉ số SI thấp nhất sẽ là mô hình cho kết quả dự đoán chính xác 
nhất trong các mô hình đề xuất. 

ế ả ả ậ

máy học được đề xuất trong mô hình như:
hình độc lập (ANN, AANNs, SVRs, KNNs) và các mô hình kết hợp 

được sử dụng ước tính khối lượng trong giai đoạn lên ý tưởng bằng 
dữ liệu thu thập được từ 80 dự án. Sau khi thực hiện, tính chính xác 
của mô hình sẽ được thể hiện trong ảng hông qua các chỉ số R, 

trong hai giai đoạn: huấn luyện và kiểm tra. 
Trong các mô hình được đề xuất, có thể thấy các mô hình độc lập 

và mô hình kết hợp đều cho kết quả dự đoán khá tốt. Với các mô hình 
ước tính khối lượng bê tông cấu kiện cột, dầm và sàn

oly cho kết quả ước tính chính xác nhất. Trong đó mô hình 
Poly ước tính khối lượng bê tông cột có chỉ số SI thấp nhất 

trong các mô hình được đề xuất, 
trong giai đoạn huấn luyện và trong giai đoạn kiểm 

tra các chỉ số này lần lượt là: 39
cho thấy mức độ tập trung của dữ liệu là tốt khi giá trị ước tính và thực 
tế có sự tương quan với nhau rất cao. Với mô hình SVR Poly ước tính 
bê tông cấu kiện sàn mô hình này có chỉ số SI thấp nhất là
Trong giai đoạn kiểm tra hiệu quả của mô hình bằng các chỉ số

cho kết quả 
khá tốt biểu diễn kết quả giữa dự đoán – thực tế của mô hình 
cho thấy độ tập trung của dữ liệu khá cao.

Biểu đồ phân tán kết quả dự đoán mô hình SVR Poly khối 
lượng bê tông sàn

Biểu đồ phân tán kết quả dự đoán mô hình SVR Poly khối 
lượng bê tông cột

Trong mô hình ước tính khối lượng bê tông móng các mô hình kết hợp lại phát huy hết các điểm mạnh của chúng khi 4/5 thuật toán đề 
xuất tốt nhất là các mô hình kết hợp. Trong đó mô hình ANN có chỉ số SI thấp nhất là 027. Chỉ số 

trong giai đoạn huấn luyện, trong giai đoạn kiểm tra thì mô hình này có các chỉ số MAPE, RMSE, MAE lần 
lượt là . Mặc giai đoạn kiểm tra thì chỉ số MAPE cho kết quả tốt nhưng các chỉ số còn lại cao hơn so với 
trong giai đoạn huấn luyện. đã cho thấy điều này khi biểu đồ phân tán mô tả giá trị thực tế và dự đoán có xu hướng 

Biểu đồ phân tán kết quả dự đoán Poly khối
ượng bê tông dầm

Biểu đồ phân tán kết quả dự đoán mô hình ANN
khối lượng bê tông móng
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Bảng Độ chính xác dự đoán của mô hình cho ước tính khối lượng vật tư
Các chỉ số đánh giá sự chính xác trong giai đoạn huấn luyện 

Tập dữ liệu huấn luyện (N=56 dự án, 70
Các chỉ số đánh giá sự chính xác trong giai đoạn kiểm tra

Tập dữ liệu kiểm tra (N=24 dự án, 30%)

DẦM

CỘT
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ảng Xếp hạng các mô hình đề xuất cho ước lượng khối lượng 

Cấu kiện

Cột

Dầm

ế ận và đề ấ

ớ ế ả đạt đượ ừ ọc được đề
ấ ầ ớ các mô hình đượ ự ọ ấ ệ ướ
ối lượ sơ bộ ế ả ố dù trong giai đoạn ý tưở

ự ề ự án điề ế ế ứ ỗ
ợ ệ ậ ế ạ ự ồ ự ầ ết trong giai đoạ

ớ ủ ự án khi mà trước đây các chi phí xây dựng chưa đượ
ế đặ ệ ật tư) ế ả có đượ

ứ ấ ự ệ ề ện ngườ ủ ầ
ề ều đối tượ ự ớ ục đích 

ướ ối lượng sơ bộ ừ giai đoạn ý tưở ủ ự
ứ ở ộ ố hướ ứ ể ự

ện trong tương lai như: ử ụ ộ ậ ữ ệ ự
ụ ầ ạ ự ụng các mô hình đề ấ

ệ MEP… ậ ọ
độ ậ ế ợ

ến đưa vào mô hình để ế ả ự đoán đượ ả ện hơn. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu được hỗ trợ bởi Trường Đại học Bách 
ĐHQG

ệ ả
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