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Tom tat - Xac dinh tién do thi cong I&p ghép la mét van dé guan
trong ddi v&i chi dau tw Ian nha thau thi cong I&p ghép. Vé dac
trng cong trinh, c6 nhiéu yéu t6 anh hwéng dén tién do thi cong
I&p ghép, nén cac thuat toan CART (Classification and Regression
Trees), ANN (Artificial Neural Networks), SVM (Support Vector
Machine) va Ensemble dwoc st dung dé giai quyét van dé nay.
Trong nghién ctru nay, bén mé hinh da dwoc xay dwng dé dy bao
tién do thi cong 1&p ghép. N&m muoi di¥ liéu cong trinh da dwoc
thu thap, phuong phap Cross Validation dwoc 4p dung dé két qua
dy bao dugc khach quan. Vi bén mé hinh duoc xay dung, md
hinh SVM cho két qua tot nhat véi kha nang khai quat hoa va hoi
tu dé xac dinh tién dd thi cong I&p ghép.

T khg’)a - quan ly xay dwng; tién do; dw doan; tri tué nhan tao; thi
cong lap ghép.

1. Pat vén dé

Véi sy phat trién cua khoa hoc k¥ thuat, thi viéc co
gigi hoa thi cong ngay cang dién ra manh mé&. Mat trong
sb d6, thi cong 1ap ghép két hop bé tong tng suat trudc
dang dugc st dung rong rai trong linh vuc xay dung déan
dung, ciing nhu cau dudng, dé dap ung cho qua trinh do
thi héa nhanh chong & cac thanh phé 16n [1]. Vi wu thé
ciia minh so véi bé tong toan khéi, phuong phap 1ap
ghép c6 thé tiét kiem ca vé chi phi, tién do Iin chat
lugng thi cong. Theo céac chuyén gia xay dung hang dau,
viéc 4p dung san bé tdng ldp ghép co thé tiét kiem tsi
70% chi phi xay dung ap dung véi cac cong trinh c6 quy
mo 16n.

Trong diéu kién hién nay tai Viét Nam, thi cong bang
phwong phap 14p ghép dan c6 xu thé phét trién. Phuong
phap thi cdng nay dya vao viéc cac ciu kién dugc san xuat
trudc tai nha may, voi chat lugng dam bao va lap dung
trén cong trudng duoc trién khai chinh xac, nhanh chéng.
Vi thé, phuong phap nay cé thé 1a giai phap phu hop cho
cac cong trinh danh cho ngudi thu nhap thap tai cac d6 thi
I6n trong thoi gian sap toi. Vi du, cdng trinh Eco Dream
Nguyén Xién (Quan 9, TP.HCM) vuot tién d¢ 1 thang,
véi toe do thi cong 5 ngay/san lap ghép, qua dé cho ta
thiy wu thé wu viét vé tbc do cua bétong lap ghép.

Xac dinh duoc tién d6 thi cong lap ghép la co so dé
nha thau thi cdng xac dinh dugc tong tién do thi cong
trong giai doan dau thau. Va dwa vao cac yéu té anh
huéng tai tién do thi cong, don vi thi cdng cé nhitng chu
dong trong viéc 1&n ké hoach thi cong va cé bién phap ung
phé vai nhiing rui ro vé thai gian trong qua trinh thi cong.
Trén co sé van dé nghién ciru, bai bao nay tién hanh nham
muc tiéu sau: (1) Xac dinh tién do thi cong lap dung cu
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kién bé tong cét thép du tng luc cing trudc tién ché; (2)
So s&nh céc thuat toan tri tué nhan tao vé khai pha dix liéu
dé tim duoc thuat todn téi wu cho phuong phép du bao
tién d6 thi cong; (3) Xac dinh cac yéu té quan trong c6
tinh twong quan dang ké véi két qua du béo, tir d6 dé ra
giai phap tdi vu tién do thi cong.

2. Nha lip ghép

Két cau bé tdng cdt thép tng suét truéc hodc bé téng
du ung luc, khac véi két cau bé tong cbt thép thong
thuong. Thay vi sir dung cot thép cuong do trung binh,
cau kién nay sir dung cdt thép dugc tng suat trudc o luc
cing rat cao, cuong do chiu kéo tot ket hop véi strc chiu
nén cua bé tong dé tao nén trong két ciu bién dang nguoc
vé6i bién dang khi cau kién 1am viéc. Théng qua viéc nay,
két cdu bé tong du ing luc 6 kha nang chiu tai trong giGi
han I6n hon két cau bé tong thong thudng, ciing nhu vuot
nhip 16n nho vao trong lugng ban than nho ciing nhu vat
liéu cuong d¢ cao [2].

Véi cong nghé thi cong Iap ghép, cac cau kién da dugc
ché tao hoan chinh hoic ban phan ¢ nha may dwa vao ban
vé k¥ thuat, sau do cac ciu kién duoc van chuyén dén
cong trudng. Céc cau kién duoc lién két véi nhau biang
cac mdi ndi ky thuat, dam bao kha ning chiu lyc. Cac ciu
kién duc sin c6 thé 1a dam, cot, panel san, panel tudng,
ciu thang, dan vi keo... va céc cau kién cu dwong nhu
méng cdc, doan duong 6ng (tunnel), d6t coc [3].

Céc tam san duoc thiét ké c6 hé suon va 16p dém, 16i
cing cua cdng trinh duoc thi cong tai chd hoic truot 13i.
Sau khi cét, dam, tdm san dwoc lp thi d6 mot 16p bé tong
cot thép toan khéi trén toan b mat san tirng ting, tim san
1a tAm ba 16p [4].
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3. Khai phé dir liéu va tri tué¢ nhan tao
3.1. Khai phé di# ligu

Khai niém khai pha dir liéu (Data Mining) dugc ra doi
vao cubi thap ky 80. Muc dich cua n6 la phat hi¢n ra cac
thdng tin c6 gia tri tiém an trong céc tap dir liéu 16n. Khai
phé dir liéu lién quan dén viéc phan tich cac tap dit li¢u va
sir dung cac ky thuat, cong cu dé tim ra cac dic diém mau
trong tap dir liéu [5].

~C6 the hiéu rang, khai pha di ligu la mot qua trinh tim

kiém, phat hién cac tri thirc méi duoc tiém an & trong cac
co so dir lieu 16n. Khai pha tri thirc 1a muc tiéu quan trong
cua khai pha dix liéu, do @6, c6 thé noi rang hai khéi niém
nay dugc xem la hai linh vye twong duong nhau. Néu phén
chia mot cach ro rang thi khai pha dir liéu Ia mot budce chinh
trong qua trinh khai pha tri thuec.
3.2. Tri tué nhan tao

a. Thuat toan support vector machine (SVM)

Mo hinh may véc to hd tro 1a thuat toan duoc duya trén
nén tang cua ly thuyet théng ké cua Vapnik, vi thé thuat
toan nay c6 mot nén tang todn hoc chat ché dé dam bao
rang két qua tim duoc 1a chinh xac. Thuat toan hoc giam
sat (supervied learning) dugc su dung cho viéc phan I6p
dix liéu.

SVM dugc st dung rat pho bién hién nay, boi cac uu
diém nhu xir ly trén khdng gian s6 chiéu cao, tinh linh hoat
va tiét kiém bo nhg. SVM dugc cong nhan 1a mot trong
nhimg phuong phap manh va chinh xac nhét trong s6 cac
thuat toan néi tiéng vé phan Iép dir liéu. Vi c6 tinh tong
quat cao, nén SVM duoc ap dung cho nhiéu loai bai toén
nhan dang va phan loai nhu trong nhan dang hinh anh, cing
nhu du béao [6].

b. Mé hinh cay quyét dinh (CART)

La mot mot mo hinh trong linh vuc hoc may (Machine
Learning), CART la mot kiéu md hinh du béo, c6 thé dugc
dinh nghia 12 mot &nh xa tir cAc quan sat vé mot sy vat/ hién
tuong t6i cac két luan vé gia tri muc tiéu caa su vat/ hién
tuong do MBoi mot nut trong tuong u’ng véi mot bién;
duong noi gitra né vai nit con cia no thé hién mot gia tri
cu thé cho bién d6. Mdi nat 14 (nGt phan nhanh cudi cang)
dai dién cho gid tri du doan cua bién muc tiéu, cac gia tri
cho trudce cua cac bién duoc biéu din bai dudng di tir nit
gdc t6i nit 14 d6. K§ thuat hoc may ding trong cay quyét
dinh duoc goi la hoc bang cay quyét dinh, ciing dya vao
xéc suit théng ke, tly theo tirng giai doan cua cay [7].

¢. Mang no ron nhén tao (ANN)

La mé hinh xir ly théng tin dya vao ciu tao hé than
kinh cta sinh vat gom nhiéu no ron két hop véi nhau bang
cac trong s6 cua bién, do manh cua cac lién két nay cé thé
hiéu chinh. Cau trdc cua hé théng no ron gom c¢6 3 phan
16p: 16p dau vao, 16p an va lop dau ra. Lop dau vao 1a 16p
c6 két ndi voi dir liu bén ngoai. Lp an khong cé két noi
Véi dit liéu, 16p nay chi két néi véi 16p dau vao va lép dau
ra thong qua mot s tiéu chi cia mang. Lép dau ra sé cung
cap két qua cuaa mang ANN sau khi di liéu dau vao duoc
mang Xt ly.

d. Két hop cac phwong phap (Ensemble method)

La mot phuong phap két hop cac thuat toan con dugc

chon nhu 1a CART, Naives bayes, mang no-ron, SVM...
Khi mét dir liéu mai dugc phén loai hoac dy doan, dir liéu
nay duoc xt 1y bai cac bo phan loai con cua bo két hop
va két qua cua ching duoc két hop theo mét cach nao d6
dé dua ra du doan cudi cung cua bo két hop ddi vai tap
d6. Co thé sir dung phuong phép trong s6 (weighted),
bagging hoic co sé tuan tu (boosting) dé két hop céc thuat
toan. Bé c6 c6 két qua du doan tét, bo két hop thudng to
hop céc thuat toan con c6 kha niang du bao/ phan loai tot
va két qua cua cac thuat toan con khong c6 do twong quan
cao vai nhau [8].

4. Thu thap va phan tich dir liéu

Cin cir vao cac nghién ctu trude day, két hop véi quy
dinh va dic thu cac dy &n tai Viét Nam, dong thoi théng
qua phong van céc chuyén gia, tc gia da tham khao, téng
hop dugc 7 nhém yéu té anh hudng dén bién dong tién do
hoan thanh du an: (1) Tong dién tich san thi cong lip ghép;
(2) Sé tang thi cong Iap ghép; (3) Tong sb cau kién cot;
4) Tong sb cau kién dam (5) Tong sb cau kién san; (6) Sé
luong cau thap, may cau trén cong truong; (7) Toc do thi
cong tang dién hinh.

Bdng 1. Thong s ciia du &n

Ky : ) SO PON

iz PAC TRUNG DU AN LUGNG | VI

X1 Téng dign tich san thi cong Iip 2

ghép (phan khung)

X2 S6 tang thi cong lp ghép Téng

X3 Téng sb cau kién cot ﬁ?ﬁ

X4 Téng s cAu kién dam Ifizlrju

X5 | Tdng sé ciu kién san (panel) Eizlrj]
S6 lugng cau thap, may cau

X6 | trén cong truong (SO lwgng X Cdng

So ca/2)

X7 | Téc do thi cong ting dién hinh NQSZ}’]/ 1
Téng thoi gian thi cong l4p 5

Yl ghép theo tién do dé ra Ngay

Bang 1 la dung cho thu thap dit liéu dé gui téi cong
truong xay dung.

5. Xay dueng md hinh dy bao

Quy trinh du bao duoc trinh bay ¢ Hinh 1.

Buéc 1: Giai doan diu vao: Pua dit liéu vao md hinh,
ding thuat toan Cross Validation phan chia thanh cac bo
dix liéu. Qua b loc dé xac dinh tap dir liéu Train/Test.

‘Budéc 2: M0 hinh huan luyén: sir dung node du doan dé
huan luyén dir liéu theo cac thuat todn ANN, SVM, CART.

Buéc 3: Thir nghiém mé hinh: sir dung nit Nugget dé
xac thuc dix liéu thir nghiém.

Buéc 4: Két hop cac mo hinh thdng qua Ensemble
Node.

Buéc 5: Giai doan dau ra: danh gia két qua phan tich
théng qua cac nat bang va phén tich.
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Hinh 1. So'd6 cdc budc xay dung mo hinh dy béo bang
phan mém SPSS Modeler
Théng qua phuong phap thir nghiém (trial and error) va
cac dé xuat tir nghién ciru trudc Jui-Sheng Chou and Pham
Anh Duc (2013) [8], nghién ctru nay dé& xuat cac tham sé
cho cac mo hinh nhu trong Bang 2.
Bdng 2. Thiét Idp théng so cho SPSS Modeler

M® hinh Théng sé Giatri
Alpha 09
Initial Eta 0,3
High Eta 0,1
ANN |Low Eta 0,01
Eta decay 30
Hidden layers Three (20, 15, 10)
Persistence 200
Levels below root 5
Mode Simple
Maximum surrogates 5
Minimum change in impurity |0,0001
CART | Impurity measure for Gini

categorical targets

Minimum records in parent | o
branch (%)

Minimum records in child

branch (%) 1

Stopping criteria 1,0E-3

Regularization parameter (C) |10

Regression precision 0,1
SVM (epsilon)

Kernel type RBF

RBF ghamma 0,1

5.1. Phwong phdp ddnh gid higu sudt mo hinh

_ Céc md hinh don va két hop sau khi dugc huan luyén,
can c6 phuong phép danh gia cac m6 hinh, tir d6 c6 co so
dé xép hang mé hinh dy b&o. Céc théng s6 danh gia sau

day da dugc ap dung:

a. Phwong trinh twong quan tuyén tinh (R)/ Hé sé

xac dinh R2
> yy'-QNRY) )

R=
Iy -Gy Sy H -Gy

Trong d6: y’ 1a gié tri dyu doan; y 1a gi4 tri thyc té; van la
s6 luong dir liéu mau. Tuong ty nhu vay, hé s6 xac dinh,
R? 1a thude do mirc d6 tot cua gi4 tri du doan va gia tri
thyc té.

b. P§ léch phin trim tri tuyét dbi trung binh (Mean

Absolute Percentage Error-MAPE)

y-y'
y

c. Sai sb tuyét ddi trung binh (Mean Absolute Error-
MAE)

MAE=%Z|y—y'| ®)

i=1

MAPE = 1 Z )

[ ey

d. Sai sé binh phwong trung binh quin phwong
(Root mean square Error-RMSE)

RMSE = /%i(y‘— y)? 4

bé c6 duoc mot thude do hiéu suat toan dién, mot chi

s6 tong hop (SI) thdng qua bon bién phéap thong ke, 1/R,
MAPE, MAE, va RMSE, duoc biéu dién nhu sau:

s :izi%] ©)

m = ax, i min,i

Trong d6: m 1a sb cac phép do hiéu suit (cac két qua cong
thirc & trén); va Pi 1a thude do hiéu suit thir i. Pham vi S 1a
[0,1]; gia tri SI gan bang 0 cho biét do chinh x4c cao hon cua
mo hinh du bao (d6 sai s6 nho nhat). Hiéu suat caa mé hinh
du doan da duoc xac nhan vé mit tuong quan tuyén tinh R,
RMSE va MAPE. Gia tri R cao va gia tri RMSE va MAPE
thap cho thay hiéu suat mé hinh hiéu qua [9].

5.2. Phan chia da ligu

uﬂ . TRAINING DATA
n oiD s ﬂ . TESTING DATA

ﬂ ﬂ — H
ﬂﬂ FOLD 5

Hinh 2. Phan chia tdp di liéu véi 5- fold

Trudce khi dua dir liéu vao mo hinh, ta phai thyc hién

viéc chuin hoéa dir lieu dau vao, tranh cac sé qua Ién,
thuong nén co gidn dir liéu dé chuyén vé doan [-1,1] hoac
[0,1] [8]. oI voi bai nghién ctu nay, cac dir liéu déu
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duong nén ta dua dir ligu vé [0,1].

Véi tap gdbm 50 dir liéu cong trinh, 4p dung thuat toan
k—‘fold, ta chia d@r liéu tha‘lnh’ 5 fold nhu Hinh 2, mdi fold
gom 10 dir liéu cong trinh. Ung véi cach chia nay sé c6 5
treong hop dir liéu duoc tao ra (Data 1...Data 5). Ta phan
chia tp dix liéu véi ty 1€ Traning/Testing la 80/20.

5.3. Xay deeng md hinh bang SPSS Modeler

Hinh 3 duéi ddy m6 ta m6 hinh cac tap dit liéu vai cac

node hoan chinh cho viéc phan tich, du bao.
m

®—0—Q Q
/ / m
/
& o dl -
.:,.,gan\ / Q
~ = >
. SN - SRR
.
y Q
] =
i [
= ]
S —y — v — &
CsRTree 1 Hﬁmen s p,ynm\ m

Hinh 3. Xay dung mé hinh don, mé hinh két hop

6. Két qua mod hinh
Tu cac gia tri thong qua cac b¢ dit lieu, ta tér]g hop dugc
gid tri trung binh cta c&c hé s6 danh gia va xép hang céc
mo hinh nhu & Bang 3
Bdng 3. Két qua dir dodn

MO
MO R IR MAPE MAE RMSE S RANK
CART 080 112 0174 0069 0098 0148 2
SYM 0913 1004 0204 0073 0090 0071 1
ANN 085 1171 028 0102 012 0859 4
E';SLEEM 0908 1101 0268 0145 0103 0565 3

Ta thay cac mo hinh c6 hé sé twong quan cao, ty 1&
>85%, sai s6 phan trim trung binh tuyét d6i MAPE chip
nhan dugc vai muc trung binh 23%. M6 hinh SVM t6 ra
vuot troi so vai cac mo hinh con lai (SI = 0,07). M6 hinh
ANN Vv6i hé sé twong quan thip nhit va hé sé MAPE,
RMSE cao nhit xép thu 4.

TSc d6 thi céng tang dién hinh  IEEEG—G—
$6 cdu thip I
Téng s6 cau kidnpanel I
Téng s6 cdu kiéndam
Téng s6 cau kign cot, vich I

S6 tang thi cong 1ap ghép

Tong dign tichsan lap ghép I

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350
Hinh 4. Biéu @6 téng hop hé sé dir béo tam quan trong
Hinh 4 cho thdy, 2 yéu tb “Sé tang thi cong lip ghép”

va “Téng dién tich san thi cong liap ghép” 1a c6 anh
huong 16n dén két qua du béao (lan lugt chiém 32,5% va
15,9%). Hai yéu t6 nay déu dai dién cho yéu té la sb tang
thi cong ldp ghép. Trong khi d6, yéu té “Tée d9 thi cong
tang dién hinh” lai khéng c6 anh huong nhiéu dén két qua,
c6 thé do céc thuat toan khong “nhan biét” duoc tam quan
trong cua yéu té téc do thi cong anh huong dén tién do, nén
ta md phong bién tdc do thi cong tang dién hinh bang mot
bién mai c6 lién quan mat thiét vai bién téc do thi cong.

7. Két luan

Nghién ctru nay da st dung thuét toan SVM, CART,
ANN két hop vé6i phuong phéap k-fold cross validation tao
nén cac md hinh duy bao tién do thi cong cong trinh lip ghép
dua trén tap 50 dit liéu vai cac thdng sé dau vao 1a dac
trung cua du 4n. Py 1a co so quan trong dé gidp Chu dau
tu hoach dinh dugc chién lugc, cha dong vé tai chinh, thoi
gian cho du an.

Dua vao két qua nghién ctru va thuc nghiém, céc tac gia
dua ra cac két luan sau:

* Thong qua trao doi v6i cac chuyén gia, sang loc tai
liéu da xac dinh duchrnhfrpg yéu to can thiet tir dac trung
du &n cd anh hudng dén tién d6 thi cong.

e Gii thiéu mot s6 thyélt toan Data Mining nhu may
hoc vector ho trg, cy quyét dinh, mang noron nhén tao.

o Nghién cuu 4p dung phuong phap xac thuc chéo k-
fold dé giam thiéu sai léch lién quan dén viéc ldy mau ngau
nhién cua dir lidu training va testing, gip cho két qua duoc
khach quan hon.

e Sirdung cong cu SPSS Modeler xay dung mé hinh dé
tién hanh du b&o thoi gian thi cong lap ghép.
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