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TOM TAT:Uéc luong chi phi ddu tw cho dw an la mét nhiém vu rdt quan trong cua
cong tac quan Iy xdy dung. Cing voi su phat fi:fén dé thi héa va sw gia tang dan 50 ngay cang
nhanh, cdc di an xdy dung chung cu dang xuat hién ngay cang nhiéu. Viéc woc lugng chi phi
xdy dung nho c:z’o’ c6 thé dw triy dwoc loi nhudn do dy an chung cu mang lai la vén dé séng con
ciia cde chi dau tie, cac doanh nghiép xdy dung. Trong bai bdo nay, chimg téi trinh bay cdch
1ing dung mang neuron nhdn tao (ANN) dé d dodn chi phi xdy dung cho cdc du dan chung cu.
Hon nita, mét chirong trinh viét bang ngoén ngit Visual C++, véi cung muc dich trén, ciing
dwoc xdy dung va trinh bay.

Tir kho#: neuron networks, quan ly xay dung, chi phi, du doén, du an, duy toan

1.G10I THIEU

Du tri chi phi 12 mdt nhiém vy quan trong trong cong tac quan ly cac dy 4n xay dung.
Chét lugng ciia cong tac quan ly ciing phu thude At nhidu vao mirc do chinh xac cua viéc du
tri ndy. Mic du ciing ¢6 céc qui dinh ciia Nha nudc vé cong tac ndy, nhung hién nay phéan 16n
viéc du tru kinh phi van 1a mot cdng viéc phu thude nhidu vao kinh nghiém cua cic nha quan
1y, ctia ngudi 1ap du todn...va do d6 n6 con mang rat nhiéu yéu t6 chi quan.

Tu déng hoa qua trinh udc lugng chi phi xay dung dua trén cac sb lidu khach quan khong
chi @& tang hiéu qua tinh todn ma con dé loai trir céc yéu t6 do chi quan. Hién nay tri tué nhan
tao ma dac biét 1a ANN dugc (ng dung rét rong rdi trong quéan 1y xdy dung voi kha nang ‘hoc’
tir cac kinh nghiém tap hop trong qua khir.

Trén thé gi6i da co rét nhidu nghién ctru img dung ANN trong quan ly xay dung nhu: du
trit chi phi cho cong téc 16t dudng bing bé tong cot thép trong d6 cdc tac gia da du tru dugc chi
phi cho 1m® bé tong thi cong (Adeli [7]); du tr chi phi xdy dung duong cao tbc (Wilmot [15])
véi cac bién dau vao 1a gia ca vat tu, méy moc, khéi luong cong viéc, loai hop dbng... hay voi
cac gia tri dau vao la (Hergazy [8]) ndam xdy dyng, thi céng vao mua nao, vi tri xdy dung,
chidu dai, chiéu rong; du doan qua trinh thuc hién cac du an thiét ké-thi cong & Singapore
(Ling [10]) trong do cdc bién dau vao 1a tim quan trong cia du an, tbc do xay dung, toc do
giai quyét vén dé& khé khin, sy luan phién thay thé cong nhan nghi viéc va chét luong ctia hé
théng thiét bi; anh hudng cua cac yéu cAu thay doi dén nang suét lao dong (Moselhi [16]); du
trit ning suit lao dong nganh xay dung (Portas [5])...

() Viét Nam trong vai nim tr& lai ddy da no 1o céc nghién ciru tmg dung ANN trong quan
1§ xdy dung: (mg dung ANN tbi uu héa tién d6 mang (Dang [12]), img dung ANN trong chon
thau thi cong (Giang [13]), xac dinh chi phi xay dung v6i mang neuron-md (Bach [17])... Tuy
nhién cac nghién ctru trude day chwa ai nghién cuu dén viéc ing dung ANN cho viéc du doan
chi phi cho xdy dung cdc chung cu.

Trong pham vi bai bao nay, ching t6i s& trinh bay viéc ing dung ANN dé dy doan chi phi
xdy dung chung cu qua viéc ‘hoc’ tir kinh nghiém céc chung cu da duoc xay dung trudc ddy.
Viéc ‘hoc’ ciia ANN s& duoc thuc hién v6i cong cu Neuron Toolbox ciia Matlab dé tim dugc
bang ma trdn trong $d. Vo1 bd ma tran trong s4 lién két cac neuron trong mang tim dugc thong
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qua viéc hoc tir cac dy 4n chung cu da duge thyce hién nay, mdt chuong trinh viét bang Visual
C++ de tao ra mdt giao dién than thién dugc thuc hién. Mot vi du dp dung ciing duoce trinh bay
dé minh hoa viéc sir dung chuong trinh cling nhu hiéu qua dy doan cia chuwong trinh.

2.TONG QUAN VE MANG NEURON NHAN TAO

Trong viéc thiét 1ap cac md hinh dinh lugng dé du doan trong quan ly xdy dung, su da
dang va muc do phuc tap cia cac yéu t6 nhur 1a: sy 10i rac, phi tuyén, su khong chic chin vé
gid tri clia cac yéu t6 du vao...dd lam cho viéc lya chon cac phucmg phap xdy dyng md hinh
hop ly gap nhiéu khé khan. Nhleu nghten ctru da hudng t6i viée xir Iy cdc s6 liéu phi tuyén hay
thiét 14p cic mé hinh phi tuyén dé xur Iy céac sd liéu c6 tinh truong. Mot trong s6 do 1a ANN.
ANN c6 thé duoc xem nhwr 12 mét ky thuat xir 1y sb liéu bang cach két hop nhiéu dong thong
tin dau vao dé tao mot dong théng tin dau ra. Mot sé cac thudn tién ciia ANN so véi cdc
phuong phap théng ké truyén théng khéc co thé liét ké duéi day:

e ANN c¢6 thé Gng xi nhu mot ham xAp xi toan cuc (universial functional
apprommator) c6 nghia 1a n6 c6 thé xép xi bat ctr dang ham toan nao dic trung cho dir liéu
dau vao (tuyén tinh hay phi tuyén).

e Khi sir dung nhiéu hon mét 16p 4n (hidden layers), ANN con cé thé chia nhé khong
gian méu va xdy dung cac ham khéc nhau trong cac khong gian nay

Mbi mé hinh Neuron nhén tao ¢6 thé duoc xac dinh qua céc yeu td sau:

e Tap céc neuron xir ly.

e Trang thai kich hoat clia cdc neuron.

e  Céu hinh mang neuron.

o Phuong phép lan truyén théng tin giira cic neuron trong mang.

e Quy luat kich hoat dé cép nhat thong tin cho mbi nut.

e Théng tin cung cp tir moi trudng ngoai.

* Mot phuong phap hoc.

Kha nang img dung ANN trong xay dung da duoc chi ra trong [18]. Mot sb nghién ctru da
chi ra cdu truc cia mang neuron ung dung trong du dodn chi phi la mang nhiéu 16p huéng tién

(multilayer feed-forward networks) va thuat todn lan truyén nguoc (backpropagation) 1a thich
hop nhét [7,8,18].

3.THU TUC XAY DUNG MO HINH NEURON NHAN TAO

Céc budc sau ddy dugc tién hanh dé xay dung md hinh ANN: (1) Xdc dinh cdc yéu t6 anh
huéng dén chi phi xdy dung chung cu va thu thap cac dit liéu vé cac chung cu di dugc xdy
dung trude ddy; (2) Xay dung mé hinh ANN; (3) Thuc hién huén luyén ANN bing Matlab; (4)
Viét churorng trinh Neural Construction dé du doan chi phi xdy dung chung cur.

Cdc yéu t6 anh hwomg dén chi phi xdy dung chung cu va thu thdp dit liéu

C6 rat nhiéu céc yéu t khic nhau anh huong dén gia thanh xiy dung cac cong trinh ndi
chung va chung cu noi riéng. Trong nghién ctru ndy, ching t6i phén cac yeu to ra thanh hai
nhém chinh d6 14 nhém céc yéu t6 thé hién quy mo cong trinh va nhom céc yéu té gia vt tu:

(1) Nhém céc yéu td thé hién quy mo cong trinh:
e Cip cong trinh

° Téng dién tich xdy dung

e S0 ting cao
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(2) Céc yéu tb gia vat tu chinh:

e Giad xdng

o Gid sat thép

e Gia ximing

Tién hanh thu thap dit lidu tir cée du 4n chung cu da dugce thyc hién v& céc yéu to trén. Cac
s6 liéu thu thap duoc trong thiét ké va tdng du téan cong trinh. Qua trinh thu thap sb lidu gip
nhidu khé khin do cac cong trinh da thue hig¢n kha lau tur 5-6 nim trudc hodc ngudi duge hoi
khéng mudn cung cép s6 liéu hodc khong mudn tiét 16 sb liéu...Cudi cung, cic dir liéu cén
thiét ctia 14 cong trinh chung cu da dugc tdp hop va xir Iy, cac cong trinh ndy dd dugc thuce
hién trong khoang tir ndm 2000 dén nay.

MG6 hinh ANN

Ins

Nh‘E Inz
Inq : Sé tang cao.
In, :Téng dién tich XD

In; : Cap céng trinh XD.

Xuét
. Téng gia trj xiy
dyng chung cu.

in, :Gia xing trung binh.

Ins :Gia thép trung binh

SesSMEATSESES TIRANESSN

Ing :Gia xi miing trung
binh.

Lép nhap

Hinh 1;: M6 hinh ANN

Mang neuron nhin tao 1a mot ky thuat md phong lai bd néo va hé than kinh ctia con nguoi.
N6 ciing ¢6 kha ning hoc tir cac kinh nghiém trong qua khi, tbng quat hoa cac kinh nghiém
nay dé dua ra mot nhan dinh méi nho rat ra duge cac dic trung co ban cta tap mau. Cic viée
nay duoc thyuc hién théng qua viéc xir Iy tin hiéu giita cac neuron cung vdi cdc trong s6 cla
ching.

Nhu d3 néi, m6 hinh ANN thich hop nhit trong dy doan chi phi la multilayer feed-forward
networks va sir dung thudt todn lan truyén nguoc (back-propagation) dé huin luyén mang. S6
lugng 16p an (hidden layer) & day dugc str dung 1a mot. S6 lugng cac nit trong 16p én, theo

.

mbt thdng ké cac nghién clru trude day dd duogc thuc hién trong [19], nhu sau: s6 luong céc
nut nay nén nim trong khoang tir 2\/;1- +mdén 2n+1 vé6in 1a sé nut ddu vao vam 12 s6 niit

r B
A ’

dAu ra. Trong bai bao nay so nut dau vao tuong ung 1a cac yéu t6 dir liéu dau vao tur khao sat
con bién déu ra 1a gia tri chi phi xay dung x@y dung cong trinh. $6 nut ciia 16p an trong bai bao
13 10 nat. Ham hoc duge st dung & ddy 1a ham ransig. M5 hinh ANN duoc thé hién trong hinh
1.
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Hudn luyén mang ANN
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Hinh 2 : Biéu db sai sé cua tién trinh hoc cua ANN

Kiéu huén luyén mang trong bai nay 1a kiéu hudn luyén giam séat (supervised training)
[1,2] v6i thuét toan lan truyén nguoc:

e Cic thong tin déu vao duge dua vao mang voi mot muyc ti€u cho trudc va mét bd trong
s6 lién két ngiu nhién. Trong sudt qué trinh huén luyén, 16p nhép (input layer) s& truyén thong
tin dén 16p 4n theo trong s lién két, cic 16p 4n s& xir 1y s6 liéu va tiép tuc lan truyén thong tin
dén 16p xuét (output layer) ciing theo trong sé lién két, tai 16p xuét s liéu s& duge xur 1y 1an
nita dé cho gi4 trj ddu ra. Gia tri déu ra nay s&€ dugc so sanh v6i muc tiéu di cho trude va sé ¢d
mot sai s6 dau ra. Tuy thude vao céc tidu chuan dit ra cho viéc huin luyén, ciin cr vao sai sd
ndy viéc huén luyén tiép hay khong s& dugc quyét dinh.

e Néu sai sb 16n hon yéu cau, viéc huin luyén s& tiép tuc. Lic nay & ntt xudt, cdc sé c6
cac tinh todn va cdp nhét lai trong sé dé lam giam sai s6 da tinh & trén va két qua dugc goi
ngugc lai 16p 4n, lép an s& cép nhat lai trong s pht hop v6i théng tin nhan duge dé hiéu chinh
lai sai s.

e Khi d4 cap nhat xong trong sd moi, qué trinh lai tiép tuc. Viéc hoc chi dumng khi sai s6
dad dam bao theo yéu cdu dit ra hodc véi s6 lan 1ap xéc dinh trude.
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So db qua trinh huén luyén mang thé hién trén hinh 3.

Chon c4u hinh va cac
thong s6 dé hinh
thanh mang

v
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Y
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Hinh 3: Qua trinh huén luyén mang

Mb hinh ANN dugc xay dung sir dung phén mém Matlab Neural Toolbox. Qua trinh huin
luyén ANN dugc thé hién qua do thi sai s6 cua tién trinh hoc nhu hinh 2. Ta thay, qua 100
vong huin luyén mang thi sai s6 da dat 107,

Chuong trinh Neural Construction

e Chuong trinh dugc xdy dung dé cung cdp mot cong cu dé du doan chi phi cho viée
xdy dung mét chung cu. Ngon ngtt lap trinh dugc sir dung la Visual C++ nhim muyc digh tao ra
mdt giao dién than thién, dé sir dung. Trong chuong trinh nay dam bao dugc cic yéu cau:

e UGc luong duge chi phi xdy dung cong trinh.

e Cho phép du béo chi phi xdy dung khi cé sy thay dbi gia ca cac vat liéu chinh: xi
ming, sat thép, xang dau. '

e Ciap nhat lai (hoc thém) mang neuron vdi cdc s6 liéu moi.
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Trong hinh 4 thé hién giao dién ciia phdn mém Neural Construction.

&= Neural Contruction

USC LUGNG CHI PHI PAU TU XAY DUNG CHUNG CU
BANG NEURAL NETWORK

i cAO TANG I

TAENG DIEN TICH XAY DUNG (%) : T

s _ : ‘
CAP CONG TRINH : OpenData |

NAM XAY DUNG : ‘ e
GIA XANG (VND/Iit) :
GIA THEP (VND/KEg) ;

GIA XTI MANG (VND/Kg) :

TONG CHI PHf PAU TU :

Hinh 4: Giao dién chuwong trinh Neural Construction

Dé minh hoa cho viée sir dung chuong trinh Neural Construction va kha ning du doén cta
nd, mét chung cu dugc lya chon 1a chung cu Bic Binh (khéng nam trong s6 14 chung cu dung
dé huin luyén ANN) dé cho chwong trinh dy dodn chi phi ctia né, va so véi chi phi trong du
todn clia cong trinh. Céc sd lidu bién dau vao cua chung cu Bic Binh duoc trinh bay trong
bang 1.

Két qua du doan chi phi xdy dung bing chuong trinh Neural Construction, chi phi trong
duy todn va sai sd coa két qua dy doédn so vai du todn dugce trinh bay trong bang 2.

Chung ta thiy ring, sai sé du doan ctia chuong trinh Neural Construction so véi thuc té chi
1a khoang 5,5%. Pay 1a khoang sai sb chip nhan dugc trong viéc cung cip cho ching ta mot
con s6 dinh luong tuong d6i vé chi phi can bo ra dé dau tu cho cong trinh. Pay c6 thé duge
xem nhu nhu 1a mdt ¢céng cy kha hitvu dung cho cédc nha dau tu, nha thau dé c6 thém mot
phuong tién so sdnh véi céc du toan duge lap.

Bing 1: Cac thong s dau vao dé dy doan chi phi xdy dung cta chung cu Bic Binh.

$6 TT Tén bién Don vi S6 lwgng
1 S4 ting cao Tang 14
2 Tong dién tich xdy dung M’ 6.384
3 Cép cong trinh Cap 2
4 Gié xéng trung binh Dong/lit 8.500
5 Gid thép trung binh Dong/Kg 7.400
6 Gi4 xi mang trung binh Pong/Kg 884
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Bang 2: Két qua du doan ciia chuong trinh Neural Construction

w3 . Chi phi du dodn b3 .
Chi phi trong dw toan (VND) | %Jﬂi‘g&;‘;:i‘“}ig;’“”l Sai s6 %

28.510.000.000 30.182.900.000 5,5

Ghi chi: Sai s6 = (Chi phi du doan — Chi phi dy todn)/Chi phi du doén (%)

Tuy nhién yﬁn coHn médt s6 han ’ché cta chuong trinh tir boi do chinh céc khé khan trong
viéc thu thap so liéu gy ra, d6 13 s6 cong trinh dugc sir dung trong viéc huan luyén ANN con
it do d6 n6 khong bao quat duoc tat ca cac truong hop du 4n xay dung chung cu di qua. Cac
con sb du doan chi phi x4y dung & ddy con mang nang tinh du todn ma chua ludng duge chi
phi xdy dung chung cu thuc té co thé tang hodc giam so v6i du toan do céc didu kién thuc té
gdy ra.

4.CAC KET LUAN VA KIEN NGHI

Bai bdo nay cho phép xac dinh gid tri chi phi dau tu xay dung chung cu trén co sé kinh
nghiém tir cdc du 4n chung cu da dugc thyc hién trude day vdi bbi canh gia ca tuong ung. Voi
chwong trinh dugc gi6i thiéu trong bai bao ndy, cdc nha dau tu c6 thé udc luong duge chi phi
xdy dung du an chung cu trong giai doan thuc hién nghién ctru du dn dau tu ma khoéng can thé
hidn chi tiét hoa gid tri ciia timg hang muc hay thanh phén céu thanh.

Céc nha du tr ciing ¢6 thé du bdo duoc gid tri ddu tu ciia dw 4n khi thay doi quy mé cong
trinh dya trén su thay ddi ting cao, dién tich xdy dung hay cép cong trinh. Ngoai ra ciing ¢6
thé du bao dugc chi phi thay ddi néu gia ca cic vat tu xang dau, sit thép hay xi ming thay dbi.
Tir do giip nha dau tu c6 thé hinh dung dugc mic dd déu tu trude khi thuc hién du an va ¢
thé vach ké hoach thuc hién hay khong thuc hién dy an.

Tuy nhién bai bao nay ciing chi m&i dimg lai & mirc do gia tri nghién ciru, mubn dé ra mot
huéng danh gia chi phi chi phi xdy dung ma khéng dwa vao B6 don gid xdy dung co ban nhu
ching ta vin thuong lam. Chuong trinh Neural Construction chi dugc xay dung dua trén bd
tap mau 14 cong trinh chung cu dugc tap hop nén viée du doan van con han ché. Mong mubn
clia céc tac gia v4i nghién clru nay 1a dé xuit ra mot hudng méi 12 tu ddng hoa udc luong chi
phi diu tu. Hy vong véi cac nghién ciru di sau hay 1a cac img dung nghién ctru nay s€ phat
trién thém céac dit liéu thuc té dé chuong trinh ¢6 tinh téng quan hon.

Cac tac gia ciing chi dimg lai ¢ sau bién diu vao nhu trinh bay & trén, hy vong véi cic
nghién ciu sau s& dua dugc nhiéu hon cac yéu té anh hudng dén chi phi dau tu xay dung
chung cu vao md hinh ANN., ;

Hy vong cac nghién ciru tuong ty cho céc loai du 4n khac nhu du 4n ciu duong, du én
thuy dién... hay du doan chi phi cho timg hang muc xiy dung s& dugc thuc hién.
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APARTMENT BUILDING COST ESTIMATING USING ARTIFICIAL

NEURON NETWORK

Phan Van Khoa, Luu Truong Van, Le Hoai Long
University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT: Estimating cost of a construction project is an important task in the
management of construction. Following the urbanization and the population growth,
apartment building projects rise increasingly in quantity. Correct cost estimation is d vital
problem of the owners. This paper presents the application of artificial neuron network (ANN)
in apartment building cost estimate. Moreover, a software, programmed with Visual C++, was
constructed and presented to predict apartment building cost.
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