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Tóm tắt

Ngày nay, với sự hỗ trợ của Công nghệ 4.0, các doanh nghiệp xây dựng đã có nhiều sự đổi mới và sáng tạo
trong hoạt động. Tuy nhiên, bên cạnh các lợi ích tiềm năng vẫn còn nhiều thách thức khiến cho mức độ số hóa
và tự động hóa của doanh nghiệp vẫn đang ở mức thấp. Nghiên cứu này hướng đến việc xác định các tác động
mà Công nghệ 4.0 mang lại cho các doanh nghiệp xây dựng tại TP. HCM, thông qua việc tiến hành một cuộc
khảo sát với các cá nhân và chuyên gia trong lĩnh vực xây dựng. Dữ liệu thu về 117 phiếu phản hồi hợp lệ dựa
trên 37 tác động được đưa ra trong bảng khảo sát. Sau khi phân tích, các tác động được chia thành 2 nhóm: Lợi
ích (4 nhóm phụ) và Thách thức (6 nhóm phụ). Kết quả nghiên cứu đã xác định được các tác động ảnh hưởng
nhất mà Công nghệ 4.0 mang lại. Từ đó, đưa ra giải pháp phù hợp giúp các doanh nghiệp xây dựng tiếp cận và
áp dụng khoa học công nghệ, thúc đẩy sự phát triển của doanh nghiệp thông qua các lợi ích của Công nghệ 4.0.

Từ khoá: Công nghệ 4.0; doanh nghiệp xây dựng; BIM; tự động hóa.

IMPACT ASSESSMENT OF TECHNOLOGY 4.0 ON THE CONSTRUCTION ENTERPRISES IN HO CHI
MINH CITY

Abstract

Nowadays, with the support of Technology 4.0, construction enterprises have had so many inovation and cre-
ativity in operation. However, besides the potential benefits, there are many challenges which make the level of
digitization and automation of enterprises at a low level. This research aims to determine the impacts of Tech-
nology 4.0 to construction enterprises in Ho Chi Minh City, through conducting a survey with individuals and
experts in this field. There are 37 impacts given in the questionnaire and data collected 117 valid responses. Af-
ter analyzing, the impacts are divided into 2 main groups: Benefits (4 subgroups) and Challenges (6 subgroups).
Research results have identified the most significant impacts of Technology 4.0 that brings to enterprises in the
Construction Industry. Then, making appropriate solutions help construction enterprises approach and apply
science and technology, promote the development of enterprises through the benefits of Technology 4.0.
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1. Giới thiệu

Cách mạng công nghệ 4.0 (IR4.0) được biết đến là cuộc cách mạng tập trung vào công nghệ kỹ
thuật số, thực hiện tự động hóa và trao đổi dữ liệu trong công nghệ sản xuất [1]. Nó được đặc trưng
bởi sự kết hợp của các công nghệ đang làm mờ đi ranh giới giữa các lĩnh vực vật lý, kỹ thuật số và
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sinh học [2]. Các công nghệ xuất hiện trong cuộc cách mạng này được gọi là Công nghệ 4.0, bao gồm
các thành phần công nghệ chính: Phân tích dữ liệu lớn, Robot tự động, mô phỏng, hội tụ hệ thống,
mạng lưới vạn vật kết nối (IoT), an ninh mạng, điện toán đám mây, công nghệ sản xuất bồi đắp (in
3D), công nghệ tương tác thực tế (AR, VR, MR), trí tuệ nhân tạo (AI) [3]. Sự thay đổi đáng kể xảy ra
với sự ra đời của Cách mạng Công nghiệp 4.0 thông qua việc áp dụng các ứng dụng Công nghệ 4.0
giúp chuyển đổi các hoạt động của các doanh nghiệp theo hướng phát triển kỹ thuật số và tự động hóa
quy trình [4]. Trong đó các doanh nghiệp của ngành Xây dựng - một trong những ngành đang ở biên
giới của kỷ nguyên công nghiệp mới cũng có những thay đổi nhất định trong quy trình hoạt động,
cách thức quản lý và thực hiện dự án khi áp dụng Công nghệ 4.0 [5, 6].

Theo các nghiên cứu trước đây đã chỉ ra các lợi ích cụ thể khi áp dụng Công nghệ 4.0 tại các
doanh nghiệp trong lĩnh vực xây dựng. Quản lý nhân sự thông qua việc sử dụng thẻ RFID tích hợp
trên quần áo công nhân [7], máy bay không người lái để xác định vị trí công nhân bên trong công
trình và kiểm soát việc thực hiện đúng nhiệm vụ của họ giúp phân bổ nguồn lực tốt hơn [8]. Tối ưu
hóa tiến độ và chi phí có thể đạt được thông qua sử dụng công nghệ in 3D do rút ngắn được thời gian
chế tạo và thi công [7], robot trong tự động hóa các quy trình, giúp tăng năng suất cao hơn gấp nhiều
lần so với các hoạt động thủ công truyền thống [9]. Theo dõi thiết bị và vật liệu thông qua sử dụng các
cảm biến nhúng [10]. Cải thiện an toàn lao động cũng rất quan trọng trong lĩnh vực xây dựng, do môi
trường làm việc độc hại, tỷ lệ thương tật và tai nạn cao. An toàn lao động được nâng cao thông qua
việc sử dụng thực tế ảo (AR), thực tế ảo tăng cường (VR) trong huấn luyện an toàn ảo [11] hay các
thiết bị thông minh có thể đeo được như kính, mũ bảo hiểm, quần áo lao động góp phần nâng cao sức
khỏe cho người lao động [12]. Các ứng dụng dựa trên nền tảng đám mây, BIM và ứng dụng truyền
thông xã hội có thể cải thiện hiệu quả trong sự hợp tác giữa những người tham gia dự án, hỗ trợ cực
kỳ to lớn trong việc giao tiếp, thúc đẩy trao đổi thông tin tiện lợi và kiểm soát rõ các nguồn dữ liệu
[7, 13]. Phân tích dữ liệu lớn hỗ trợ thu thập dữ liệu phù hợp từ tất cả các thiết bị hoặc các tác nhân dữ
liệu nhân tạo giúp xác định các mẫu và rủi ro xây dựng để cải thiện hiệu suất và nâng cao khả năng
ra quyết định hiệu quả [7]. Ngoài ra, việc sử dụng các công nghệ như thực tế ảo (AR), thực tế ảo tăng
cường (VR), thực tế hỗn hợp (MR) có thể nâng cao hiểu biết của khách hàng về sản phẩm cuối cùng
ngay trong giai đoạn thiết kế để tránh những thay đổi lãng phí trong quá trình thực hiện dự án [14].

Các ứng dụng công nghệ giữ vai trò cách mạng hóa không chỉ trong việc thiết kế, xây dựng và
bảo trì các cấu trúc vật lý mà còn trong quá trình chúng được sử dụng sau đó [15]. Việc áp dụng Công
nghệ 4.0 đã thực sự mang đến nhiều lợi ích, tác động lớn đến tăng trưởng năng suất cho các doanh
nghiệp xây dựng và mối quan tâm đến công nghệ kỹ thuật số. Tại Việt Nam, cụ thể là TP. HCM, hiện
nay cũng đã có nhiều doanh nghiệp áp dụng Công nghệ 4.0 trong lĩnh vực xây dựng. Đặc biệt là mối
quan tâm đến các lợi ích mà công nghệ BIM mang lại đang dần được tăng lên [16]. Những yếu tố
cốt lõi của kỹ thuật số trong Cách mạng Công nghệ 4.0 như: Trí tuệ nhân tạo (AI), Vạn vật kết nối –
Internet of Things (IoT) và dữ liệu lớn (Big Data) đều được áp dụng trong BIM. Vì vậy, BIM được
đánh giá là công nghệ chủ đạo trong lĩnh vực xây dựng [17]. BIM được biết đến là một quy trình liên
quan tới việc tạo lập, sử dụng và quản lý mô hình kỹ thuật số cho cả vòng đời của dự án, từ các khâu
thiết kế, thi công, đến vận hành và tháo dỡ công trình [18]. Hoạt động như một nền tảng cho thiết kế
tích hợp, mô hình hóa, lập kế hoạch và hợp tác giúp tăng năng suất lao động, nâng cao quy trình làm
việc, quản lý rủi ro xây dựng, tiết kiệm chi phí, cho phép truyền thông tin và phối hợp giữa các nhóm
dự án [19–21].

Bên cạnh các lợi ích tiềm năng vẫn tồn tại nhiều thách thức khiến cho các doanh nghiệp trong lĩnh
vực xây dựng ngần ngại trong việc đầu tư công nghệ và chưa xem đó là định hướng phát triển chính
cho doanh nghiệp. Lĩnh vực xây dựng bao gồm một số lượng lớn các doanh nghiệp vừa và nhỏ với
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khả năng đầu tư về công nghệ còn hạn chế [22]. Việc sử dụng công nghệ mới đòi hỏi trình độ chuyên
môn cao hơn tuy nhiên trình độ của người lao động vẫn đang ở mức thấp, chưa đáp ứng đủ với những
yêu cầu đặt ra dẫn đến tốn thời gian, chi phí cho vấn đề đào tạo nhân lực [7]. Bên cạnh đó, vấn đề về
nguồn lực tài chính của các doanh nghiệp cũng là một trong những trở ngại lớn cho việc đầu tư phát
triển Công nghệ 4.0. Do khi áp dụng các công nghệ mới đòi hỏi nhiều chi phí cho đào tạo nhân lực,
mua sắm thiết bị, tổ chức lại bộ máy [7]. Từ các nguyên nhân chủ yếu đến từ vấn đề nhân lực và tài
chính của doanh nghiệp đã tạo ra các rào cản trong việc nhận thức về bản chất cũng như những tác
động tích cực mà Công nghệ 4.0 mang lại, dẫn đến những hạn chế trong tầm nhìn và chiến lược phát
triển lâu dài của doanh nghiệp [22].

Không chỉ riêng ở Việt Nam mà hầu hết các nước khác trên thế giới cũng chịu tác động mạnh mẽ
từ cuộc Cách mạng Công nghệ 4.0. Rất nhiều các nghiên cứu đã được thực hiện để phân tích các tác
động từ việc áp dụng khoa học công nghệ trong lĩnh vực xây dựng. Alaloul và cs., xác định những
thách thức của việc triển khai các công nghệ tiên tiến và các lợi ích dài hạn khi triển khai thành công
Cách mạng Công nghệ 4.0 (IR4.0) là những bước đầu tiên trong việc thuyết phục các nhà đầu tư, các
cơ quan pháp lý. Nghiên cứu đã chỉ ra được nhiều kiến thức liên quan, từ các khía cạnh tác động trên
một mô hình lý thuyết để liên kết các tri thức hiện tại đến việc áp dụng các công nghệ trong kỷ nguyên
số, đồng thời dự đoán sự thay đổi của toàn bộ lĩnh vực xây dựng trong đó bao gồm các doanh nghiệp
xây dựng trong tương lai [4]. Bên cạnh đó, nghiên cứu cũng đã chỉ ra xã hội là một nhân tố chính ảnh
hưởng đến việc triển khai IR4.0 bên cạnh các nhân tố về kinh tế, chính trị, công nghệ, môi trường,
luật pháp, bảo mật. Theo Duong và Frank, Gamil và cs., đã thực hiện các nghiên cứu phân tích rõ hơn
các tác động của việc triển khai IR4.0 tại các doanh nghiệp xây dựng, bên cạnh lợi ích nâng cao hiệu
quả kinh tế, nâng cao chất lượng dự án, cải thiện môi trường làm việc, tăng cường khả năng hợp tác
và giao tiếp vẫn còn tồn đọng nhiều vấn đề thách thức: tâm lý nhân viên và khách hàng, năng lực của
người lao động, điều luật pháp lý về sử dụng công nghệ, yêu cầu cao đối với mạng lưới truyền thông
và thiết bị, đầu tư chi phí cao cho công nghệ, đào tạo, tổ chức [7, 23].

Nghiên cứu của Trường và Khải đã phân tích các yếu tố thúc đẩy quá trình áp dụng Công nghệ
4.0 đối với các doanh nghiệp vừa và nhỏ tại TP. HCM. Thông qua nghiên cứu, tác giả đã xác định
được 5 khía cạnh lợi ích khi áp dụng công nghệ bao gồm phát triển nguồn nhân lực, tiết kiệm chi phí,
cải thiện chất lượng sản phẩm, tiết kiệm thời gian, đúng tiến độ. Bên cạnh đó, các yếu tố về tính dễ
sử dụng, nguồn lực kinh doanh và điều kiện môi trường kinh doanh có tác động tích cực đến ý định
áp dụng Công nghệ 4.0 của các doanh nghiệp [24]. Nghiên cứu của Quân và cs., đã chỉ ra 15 yếu tố
thuận lợi và 10 yếu tố khó khăn khi áp dụng BIM thông qua cuộc khảo sát và phân tích dữ liệu để
đánh giá sự khác biệt trong nhận thức của kĩ sư tại TP. HCM về việc triển khai công nghệ BIM. Trong
đó, về mặt lợi ích BIM được đánh giá cao nhất về khía cạnh dễ dàng phát hiện xung đột của kết cấu,
dễ hình dung khi thực hiện dự án và có sự phối hợp giữa các bên, về mặt khó khăn các vấn đề về chi
phí đào tạo, đầu tư phần mềm, thiếu đồng bộ trong việc sử dụng của doanh nghiệp cũng được đánh
giá là tác động nhiều nhất [25].

Mục đích của nghiên cứu này là xác định các lợi ích về lâu dài cũng như các thách thức mà doanh
nghiệp xây dựng trên địa bàn Thành phố Hồ Chí Minh phải đối mặt khi áp dụng Công nghệ 4.0, từ
đó đưa ra các giải pháp để giúp các doanh nghiệp có cách tiếp cận phù hợp nhằm tận dụng hiệu quả
những lợi ích mà khoa học công nghệ mang lại cũng như vượt qua được những khó khăn về mặt con
người và tài chính trong quá trình chạy đua vào thế hệ công nghệ mới của thế giới.
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2. Phương pháp nghiên cứu, thu thập và xử lý số liệu

2.1. Thiết kế bảng câu hỏi, xây dựng thang đó Likert 6 cấp độ

Thông qua việc nghiên cứu các tài liệu và các đề tài liên quan đến đánh giá các tác động tiềm
năng của Công nghệ 4.0 đối với các doanh nghiệp xây dựng, xem xét điều kiện xây dựng tại TP. HCM.
Đồng thời tham khảo ý kiến của các chuyên gia, từ đó xây dựng bảng câu hỏi khảo sát sơ bộ. Sau đó,
tiến hành gửi bảng câu hỏi thử nghiệm đến các chuyên gia, các cá nhân có kinh nghiệm để nhận thông
tin phản hồi nhằm hoàn chỉnh bảng câu hỏi khảo sát.

Bảng câu hỏi được chia làm 3 phần:
- Phần đầu: Giới thiệu chung về bảng khảo sát, tổng quan về tác động của Công nghệ 4.0 đến

doanh nghiệp xây dựng.
- Phần giữa: Phần thông tin các đối tượng khảo sát.
- Phần cuối (Phần chính): Sử dụng thang đo Likert 6 mức độ để đánh giá yếu tố tác động đến

doanh nghiệp xây dựng trên địa bàn TP. HCM.
Theo Trọng và Ngọc [26], sau khi hoàn thành bảng câu hỏi khảo sát, thông qua phân tích và đánh

giá nhóm tác giả quyết định chọn kỹ thuật lấy mẫu phi xác suất (phương pháp lấy mẫu thuận tiện) do
tính dễ tiếp cận đối tượng khảo sát, chi phí thực hiện thấp, cùng với đó là hạn chế về điều kiện thời
gian, thông tin (số lượng đơn vị tổng thể, cơ cấu tổng thể và khung lấy mẫu). Mặc dù mẫu phi xác
xuất không đại diện để ước lượng cho toàn bộ tổng thể, nhưng được chấp nhận trong các đề tài nghiên
cứu khám phá để xác định ý nghĩa thực tiễn của vấn đề nghiên cứu. Ngoài ra, trong phân tích dữ liệu
nghiên cứu với SPSS: thông thường số quan sát (cỡ mẫu) ít nhất phải bằng 4 hay 5 lần số biến trong
nhân tố. Trong nghiên cứu này kích thước mẫu cần thiết (số lượng bảng khảo sát hợp lệ thu về được)
được chọn tối thiểu phải lớn hơn gấp 5 lần số biến trong phân tích nhân tố (bài nghiên cứu đã thu thập
được 117 phiếu hợp lệ đạt yêu cầu cầu đặt ra là 19× 5 = 95 phiếu do 37 biến được chia thành 2 nhóm

Hình 1. Quy trình loại phiếu không đạt yêu cầu và trùng lặp
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trong đó nhóm lợi ích gồm 18 biến và nhóm thách thức gồm 19 biến, vì vậy số phiếu đạt yêu cầu cần
lớn hơn hoặc bằng 95 phiếu để đều thỏa yêu cầu của hai nhóm).

Bảng câu hỏi gửi đến các đối tượng đang hoạt động tại các doanh nghiệp trong lĩnh vực xây dựng
ở TP. HCM và các địa phương lân cận, các học viên cao học ngành Quản lý xây dựng tại trường
Đại học Bách khoa TP. HCM qua hai hình thức: trực tiếp và gián tiếp (gửi đường link biểu mẫu qua
email, Facebook, ...). Thời gian thực hiện khảo sát để thu thập dữ liệu nghiên cứu trong vòng 1 tháng
(11/2021 – 12/2021).

Bảng câu hỏi khảo sát được phát đi 179 phiếu, 37 người không phản hồi chiếm (20,67%) và 142
bảng câu hỏi khảo sát phản hồi (chiếm 79,33%). Số phiếu đạt yêu cầu là 117 phiếu (chiếm 82,39%),
không đạt (bao gồm các phiếu tick vào lựa chọn “Chưa/Không hiểu rõ” trong câu hỏi “Mức độ hiểu
biết của anh/chị về Công nghệ 4.0 trong ngành Xây dựng”; người làm khảo sát chọn một đáp án xuyên
suốt phiếu khảo sát, câu trả lời của người làm khảo sát gần như quá khác biệt so với hầu hết các phiếu
khảo sát còn lại) hoặc trùng lặp phân loại dự án là 25 phiếu (chiếm 17,61%) như số liệu trong Bảng 1.

Bảng 1. Kết quả phân tích thành phần đối tượng tham gia khảo sát

Tiêu chí đánh giá Tần suất Tỷ lệ (%) Tiêu chí đánh giá Tần suất Tỷ lệ (%)

Thời
gian
làm
việc

Dưới 3 năm 25 21,4
Loại
dự
án

DD và CN 104 88,9
Từ 3-5 năm 35 29,9 Cầu đường 9 7,7
Từ 5-10 năm 26 22,2 Thủy lợi, CTN 3 2,6
Trên 10 năm 31 26,5 Khác 1 0,9

Chuyên
môn

Kiến trúc sư 5 4,3 Nguồn
vốn
dự
án

Nhà nước (NN) 14 12,0
Quản lý xây dựng 34 29,1 Tư nhân (TN) 43 36,8
Kỹ sư 62 53,0 NN và TN 33 28,2
Tư vấn giám sát 6 5,1 Nước ngoài 27 23,1
Khác 10 8,5

Quy
mô
dự
án

< 50 tỷ 28 23,9

Trình
độ

chuyên
môn

Cử nhân 7 6,0 Từ 50-100 tỷ 16 13,7
Kỹ sư 72 61,5 Từ 100-500 tỷ 31 26,5
Thạc sĩ 34 29,1 Từ 500-1000 tỷ 17 14,5
Tiến sĩ 2 1,7 > 1000 tỷ 25 21,4
Nghiên cứu sinh 2 1,7 Quy

mô
công

ty

< 50 người 33 28,2

Đơn
vị

công
tác

Chủ đầu tư 25 21,4 50-100 người 28 23,9
Tư vấn giám sát 8 6,8 100-200 người 16 13,7
Tư vấn thiết kế 29 24,8 > 200 người 40 34,2
Tư vấn QLDA 6 5,1 Mức

độ
hiểu

Hiểu rất rõ 5 4,3
Đơn vị thi công 40 34,2 Hiểu rõ 43 36,8
Khác 9 7,7 Hiểu tương đối rõ 69 59,0

Bảng 1 cho thấy khảo sát thực hiện bởi các cá nhân có nhiều kinh nghiệm làm việc, trình độ
chuyên môn, mức độ hiểu biết cao về Công nghệ 4.0 trong lĩnh vực xây dựng (hiểu rất rõ chiếm 4,3%,
hiểu rõ chiếm 36,8%, hiểu tương đối rõ chiếm 59%). Trong đó, đa số là kỹ sư (chiếm 61,5%) tham
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gia công tác ở nhiều đơn vị như chủ đầu tư, đơn vị thi công và thực hiện dự án thuộc công trình DD và
CN (chiếm 88,89%). Thông qua số liệu này cho thấy đối tượng được khảo sát đa dạng, bao phủ môi
trường làm việc của các doanh nghiệp xây dựng, đáng tin cậy và phù hợp với yêu cầu của nghiên cứu.

2.2. Xử lý, phân tích dữ liệu bằng SPSS và Microsoft Excel

Sau khi khảo sát và thu thập dữ liệu, phần mềm thống kê mô tả, phân tích dữ liệu khoa học
Statistical Product and Services Solutions (SPSS) được sử dụng để phân tích sâu, đánh giá và sàng
lọc dữ liệu, cũng như kiểm chứng tính đồng bộ và khách quan của các dữ liệu thu thập được trước khi
đi vào phân tích đánh giá kết quả, được thể hiện ở Hình 2.

Hình 2. Lưu đồ các bước khảo sát tác động của Công nghệ 4.0 đến doanh nghiệp xây dựng

2.3. Kiểm tra độ tin cậy của thang đo

Các nhân tố được đề cập trong bảng câu hỏi khảo sát được đánh giá dựa trên thang đo Likert tương
ứng với các mức độ (0)-Không tác động, (1)-Tác động rất ít, (2)-Tác động ít, (3)-Tác động vừa, (4)-Tác
động nhiều, (5)-Tác động rất nhiều.

Hệ số Cronbach’s Alpha tổng của nhóm nhân tố “Lợi ích” = 0,909 > 0,8 nên các số liệu thu thập
là tốt. Các hệ số tương quan biến-tổng của từng yếu tố đều lớn hơn 0,3. Hệ số Cronbach’s Alpha tổng
của nhóm nhân tố “Thách thức” = 0,875 > 0,8 nên các số liệu thu thập là tốt. Các hệ số tương quan
biến-tổng của từng yếu tố đều lớn hơn 0,3. Mức độ liên kết giữa một biến quan sát trong nhân tố với
các biến còn lại tốt. Nó phản ánh mức độ đóng góp vào giá trị khái niệm của nhân tố của một biến
quan sát cụ thể. (Theo Nunnally và Burnstein, 1994). Hệ số Cronbach’s Alpha nếu loại biến đều ≤
0,94 (hệ số Cronbach’s alpha tổng của nhóm). Qua kết quả phân tích trên thấy dữ liệu thu thập được
có độ tin cậy cao có thể được sử dụng để phân tích các bước tiếp theo (xem Bảng 2).
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Bảng 2. Hệ số Cronbach’s Alpha tổng thể

Nhóm Cronbach’s Alpha N of Items

Lợi ích 0,909 18
Thách thức 0,875 19

2.4. Xếp hạng các tác động

Công nghệ 4.0 được đánh giá là mang lại các tác động có lợi nhất (xem Bảng 3).
- Công nghệ in 3D cho phép rút ngắn thời gian thi công và sản xuất cấu kiện có (Trị trung bình =

3,99).
- BIM và công nghệ mô phỏng đã giúp tăng chất lượng của dự án do tránh được các sai sót có (Trị

trung bình = 3,99).

Bảng 3. Nhóm “Lợi ích” của Công nghệ 4.0 mang lại cho doanh nghiệp xây dựng

Mã
hóa

Các tác động
Số

mẫu

Trị
trung
bình

Độ
lệch

chuẩn

Xếp
hạng

LI.3 Công nghệ in 3D cho phép rút ngắn thời gian thi công và
sản xuất cấu kiện [7].

117 3,99 0,793 1

LI.5 BIM và công nghệ mô phỏng đã giúp tăng chất lượng của
dự án do tránh được các sai sót [7, 27, 28].

117 3,99 0,876 2

LI.9 Nền tảng dựa trên đám mây, BIM hoặc các ứng dụng truyền
thông xã hội có thể cải thiện sự hợp tác và giao tiếp [7, 27,
29, 30].

117 3,98 0,731 3

LI.7 BIM tận dụng phương pháp đo lường tiêu chuẩn để tự động
hóa quy trình ước tính chi phí, tiến độ, nâng cao độ chính
xác so với phương pháp thủ công [28, 31].

117 3,87 0,866 4

LI.4 Việc áp dụng BIM có thể giúp giảm thời gian thực hiện dự
án và duy trì các dự án trong ngân sách cho phép [7, 28].

117 3,81 1,025 5

LI.18 Các công việc thủ công được tự động hóa, giảm khó khăn
về việc huy động nguồn lực [29, 30].

117 3,79 0,981 6

LI.6 Phân tích Dữ liệu lớn giúp các Nhà quản lý dự án ra quyết
định hiệu quả và đúng đắn dựa trên dữ liệu lịch sử [7].

117 3,78 0,832 7

LI.2 Việc theo dõi tự động thiết bị và vật liệu, phát hiện sớm các
lỗi, bảo trì bằng cách sử dụng cảm biến nhúng, công nghệ
giám sát từ xa giúp giảm chi phí vật liệu [7, 30].

117 3,75 1,016 8

LI.1 Tự động hóa các quy trình sử dụng nhiều lao động thông
qua việc sử dụng robot giúp cải thiện năng suất, giảm chi
phí lao động [7, 29, 30].

117 3,70 0,940 9

47



Sơn, P. V. H., và cs. / Tạp chí Khoa học Công nghệ Xây dựng

Mã
hóa

Các tác động
Số

mẫu

Trị
trung
bình

Độ
lệch

chuẩn

Xếp
hạng

LI.15 Tạo môi trường làm việc lý tưởng hướng đến tự động, an
toàn, có độ chính xác cao và ứng dụng công nghệ hiện đại
so với môi trường truyền thống [27].

117 3,67 0,871 10

LI.14 Sự chuyển đổi kỹ thuật số giúp thúc đẩy giá trị, đảm bảo lợi
thế cạnh tranh và cải thiện hình ảnh doanh nghiệp [7, 30].

117 3,63 1,039 11

LI.17 Công nghệ BIM 6D giúp giảm tiêu thụ năng lượng nhờ
kiểm soát tốt các chỉ số năng lượng của tòa nhà [30].

117 3,62 0,990 12

LI.8 Hỗ trợ đánh giá các phương án thiết kế, nghiên cứu nhiều
kịch bản, cho phép dễ dàng và nhanh chóng trích xuất kế
hoạch, chi tiết mà không cần bản vẽ [28].

117 3,60 0,938 13

LI.10 Áp dụng AR, VR và Thực tế hỗn hợp kết hợp với thiết bị
di động, cung cấp cho Chủ đầu tư những hiểu biết hơn về
các chi tiết và thiết kế của dự án trước khi xây dựng, khách
hàng có thể tham gia vào quá trình lập kế hoạch giúp có
các tùy chỉnh tốt hơn về dự án [7, 28, 30].

117 3,52 1,047 14

LI.13 Công nghệ in 3D giúp hạn chế các hoạt động thủ công trong
công trường giảm rủi ro cho người lao động [8].

117 3,50 1,022 15

LI.12 Kiểm soát tự động để tránh va chạm và phòng ngừa tai nạn
bằng mô hình dự đoán trước để giảm thiểu rủi ro [31].

117 3,44 0,978 16

LI.11 Cải thiện việc quản lý an toàn xây dựng thông qua đào tạo
an toàn ảo [7, 29, 31].

117 3,41 1,123 17

LI.16 BIM tạo ra các giải pháp thiết kế thay thế, quản lý dự án
chiến lược nhằm giảm thiểu chất thải xây dựng [7, 30].

117 3,38 1,120 18

Những thách thức lớn nhất mà Công nghệ 4.0 tác động đến các doanh nghiệp xây dựng (xem
Bảng 4).

- Chi phí đầu tư cao, lợi ích không rõ ràng làm cho các doanh nghiệp xây dựng do dự khi đầu tư
có (Trị trung bình = 4,11).

- Đòi hỏi một mức độ hiểu biết nhất định, do đó nhu cầu về đào tạo các kỹ năng cho NLĐ tăng có
(Trị trung bình = 4,02).

Bảng 4. Nhóm “Thách thức” của Công nghệ 4.0 tác động đến doanh nghiệp xây dựng

Mã
hóa

Các tác động
Số

mẫu

Trị
trung
bình

Độ
lệch

chuẩn

Xếp
hạng

TT.1 Chi phí đầu tư cao, lợi ích không rõ ràng làm cho các doanh
nghiệp xây dựng do dự khi đầu tư [7, 27, 32].

117 4,11 0,972 1
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Mã
hóa

Các tác động
Số

mẫu

Trị
trung
bình

Độ
lệch

chuẩn

Xếp
hạng

TT.5 Đòi hỏi một mức độ hiểu biết nhất định, do đó nhu cầu về
đào tạo các kỹ năng cho NLĐ tăng [7, 23, 29, 30].

117 4,02 0,900 2

TT.4 Việc triển khai các công nghệ tác động tới các quy trình
hiện tại của doanh nghiệp [7, 29].

117 3,87 0,856 3

TT.6 NLĐ không sẵn sàng hợp tác và tham gia chia sẻ kiến thức
để tạo ra sự đổi mới [7].

117 3,82 0,738 4

TT.7 Khó khăn về mặt thời gian, khả năng tiếp thu, thiếu đồng
bộ trong khâu đào tạo và phát triển năng lực mới, tối ưu
hóa tổ chức dự án và thu hút nhân tài mới vào lực lượng lao
động [7].

117 3,82 0,750 5

TT.12 Thiếu các tiêu chuẩn cho nhiều công nghệ, ví dụ: công nghệ
RFID, tiêu chuẩn BIM [7, 23, 27].

117 3,81 1,082 6

TT.18 Sự không chắc chắn về mặt pháp lý và hợp đồng liên quan
đến việc sử dụng BIM [7].

117 3,74 0,873 7

TT.9 Tâm lý bảo thủ và không thích ứng của NLĐ trong công ty
khi áp dụng các công nghệ mới [7, 23, 29, 30].

117 3,74 1,035 8

TT.19 Sự tách biệt không rõ ràng về trách nhiệm của mỗi bên liên
quan có thể xảy ra tranh chấp, phát sinh do mâu thuẫn hợp
đồng tiêu chuẩn [23, 27].

117 3,73 0,867 9

TT.3 Triển khai công nghệ mới phải diễn ra ở tất cả các bộ phận,
yêu cầu tổ chức tái cấu trúc doanh nghiệp [7, 29].

117 3,73 0,953 10

TT.2 Các chính sách, chương trình tài trợ, hỗ trợ các dự án
nghiên cứu cho doanh nghiệp xây dựng còn hạn chế [7].

117 3,71 0,852 11

TT.8 Thiết lập tiêu chuẩn quản lý tri thức trong tổ chức bằng
cách sử dụng lại kiến thức của dự án trước đây [7].

117 3,70 0,769 12

TT.14 Các thiết bị điện tử sử dụng ở công trường đòi hỏi yêu cầu
cao để chịu được các tác động của môi trường bên ngoài
như thời tiết, rung động, va đập, vv. [7].

117 3,69 0,960 13

TT.15 Đòi hỏi truy cập Internet nhanh và đáng tin cậy trên các địa
điểm xây dựng [7].

117 3,68 1,031 14

TT.10 Mối quan tâm của NLĐ về việc áp dụng công nghệ mới là
khả năng mất việc làm [7].

117 3,66 1,153 15

TT.13 Thiếu sự tương thích giữa các phần mềm và các thiết bị để
hoạt động trong công nghệ hiện có [23, 32].

117 3,66 1,076 16
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Mã
hóa

Các tác động
Số

mẫu

Trị
trung
bình

Độ
lệch

chuẩn

Xếp
hạng

TT.11 Kế hoạch bảo vệ dữ liệu trước sự truy cập trái phép thông
qua các công cụ nhận dạng người dùng, vv. [7, 23, 27].

117 3,63 1,055 17

TT.17 Tồn tại lo ngại về mặt đạo đức và pháp lý trong việc xử
lý và giám sát thông tin dữ liệu cá nhân của nhân viên và
khách hàng [7, 30].

117 3,50 1,022 18

TT.16 Kết nối băng thông rộng không đáng tin cậy hoặc thiếu kết
nối băng thông cao cho các ứng dụng cộng tác [7].

117 3,44 1,117 19

2.5. Phân tích nhân tố khám phá EFA

* Nhóm “Lợi ích”:
Hệ số KMO = 0,881 ≥ 0,8 được đánh giá là rất tốt. Sig = 0,000 < 0,05 ta có thể từ chối H0 (ma

trận tương quan là ma trận đơn vị), các biến có quan hệ với nhau. Trong bước phân tích này đã loại
biến LI.8 do có hệ số tải factor loading nhỏ hơn hệ số tải tiêu chuẩn = 0,5.

Điều kiện để số factors được giữ lại: Eigenvalues = 1,128 > 1 thì nhân tố có ý nghĩa tóm tắt thông
tin tốt. Tổng phương sai trích Variance extracted = 64,771% ≥ 50%. (Theo Anderson và Gerbing,
1988). Nếu Eigenvalues < 1 có nghĩa là nhân tố đó giải thích phương sai kém hơn biến đơn lẻ.

* Nhóm “Thách thức”:
Hệ số KMO = 0,785 ≥ 0,7 được đánh giá là sử dụng tốt. Sig = 0,000 < 0,05 ta có thể từ chối H0

(ma trận tương quan là ma trận đơn vị), các biến có quan hệ với nhau.
Điều kiện để số factors được giữ lại: Eigenvalues = 1,139 > 1 thì nhân tố có ý nghĩa tóm tắt thông

tin tốt. Tổng phương sai trích Variance extracted = 69,937% ≥ 50%. (Theo Anderson và Gerbing,
1988). Nếu Eigenvalues < 1 có nghĩa là nhân tố đó giải thích phương sai kém hơn biến đơn lẻ.

3. Kết quả nghiên cứu và giải pháp

3.1. Kết quả phân nhóm tác động

Nhóm nhân tố thứ nhất gồm 6 biến là LI.1, LI.2, LI.10, LI.11, LI.12, LI.13 ta thấy hệ số factor
loading (từ 0,574 – 0,834). Các biến này có sự tương đồng liên quan đến quản lý an toàn, sức khỏe
người lao động, tiết kiệm chi phí, cải thiện mối quan hệ với khách hàng nên tác giả đặt tên nhân tố là
“Nâng cao năng suất lao động và hiệu quả công việc” (xem Bảng 5).

Bảng 5. Phân nhóm nhân tố “Lợi ích” của Công nghệ 4.0 mang lại

Mã hóa Danh mục các tác động
Factor loading

1 2 3 4

I Nâng cao năng suất lao động và hiệu quả công việc

LI.11 Cải thiện việc quản lý an toàn xây dựng thông qua đào
tạo an toàn ảo.

0,834
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Mã hóa Danh mục các tác động
Factor loading

1 2 3 4

LI.12 Kiểm soát tự động để tránh va chạm và phòng ngừa tai
nạn bằng mô hình dự đoán trước để giảm thiểu rủi ro.

0,788

LI.2 Việc theo dõi tự động thiết bị và vật liệu, phát hiện sớm
các lỗi, bảo trì bằng cách sử dụng cảm biến nhúng, công
nghệ giám sát từ xa giúp giảm chi phí vật liệu.

0,714

LI.10 Áp dụng AR, VR và Thực tế hỗn hợp kết hợp với thiết bị
di động, cung cấp cho Chủ đầu tư những hiểu biết hơn
về các chi tiết và thiết kế của dự án trước khi xây dựng,
khách hàng có thể tham gia vào quá trình lập kế hoạch
giúp có các tùy chỉnh tốt hơn về dự án.

0,629

LI.1 Tự động hóa các quy trình sử dụng nhiều lao động thông
qua việc sử dụng robot giúp cải thiện năng suất, giảm
chi phí lao động.

0,606

LI.13 Công nghệ in 3D giúp hạn chế các hoạt động thủ công
trong công trường giảm rủi ro cho người lao động.

0,574

II Giảm thiểu chi phí và thời gian thực hiện dự án

LI.4 Việc áp dụng BIM có thể giúp giảm thời gian thực hiện
dự án và duy trì các dự án trong ngân sách cho phép.

0,809

LI.5 BIM và công nghệ mô phỏng đã giúp tăng chất lượng
của dự án do tránh được các sai sót.

0,799

LI.7 BIM tận dụng phương pháp đo lường tiêu chuẩn để tự
động hóa quy trình ước tính chi phí, tiến độ, nâng cao độ
chính xác so với phương pháp thủ công.

0,700

III Giảm thiểu ô nhiễm môi trường

LI.17 Công nghệ BIM 6D giúp giảm tiêu thụ năng lượng nhờ
kiểm soát tốt các chỉ số năng lượng của tòa nhà.

0,763

LI.3 Công nghệ in 3D cho phép rút ngắn thời gian thi công
và sản xuất cấu kiện.

0,681

LI.16 BIM tạo ra các giải pháp thiết kế thay thế, quản lý dự án
chiến lược nhằm giảm thiểu chất thải xây dựng.

0,595

LI.14 Sự chuyển đổi kỹ thuật số giúp thúc đẩy giá trị, đảm bảo
lợi thế cạnh tranh và cải thiện hình ảnh doanh nghiệp.

0,573

LI.15 Tạo môi trường làm việc lý tưởng hướng đến tự động, an
toàn, có độ chính xác cao và ứng dụng công nghệ hiện
đại so với môi trường truyền thống.

0,547
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Mã hóa Danh mục các tác động
Factor loading

1 2 3 4

LI.18 Các công việc thủ công được tự động hóa, giảm khó
khăn về việc huy động nguồn lực.

0,514

IV Tăng cường hiệu quả quản lý dữ liệu

LI.6 Phân tích Dữ liệu lớn giúp các Nhà quản lý dự án ra
quyết định hiệu quả và đúng đắn dựa trên dữ liệu lịch
sử.

0,699

LI.9 Nền tảng dựa trên đám mây, BIM hoặc các ứng dụng
truyền thông xã hội có thể cải thiện sự hợp tác và giao
tiếp.

0,686

Nhóm nhân tố thứ hai gồm 3 biến là LI.4, LI.5, LI.7 ta thấy hệ số factor loading (từ 0,700 – 0,809).
Các biến liên quan đến tránh sai sót, tăng chất lượng, nâng cao tính chính xác về mặt chi phí, tiến độ
nên tác giả đặt tên nhân tố là “Giảm thiểu chi phí và thời gian thực hiện dự án”.

Nhóm nhân tố thứ ba gồm 6 biến là LI.3, LI.14, LI.15, LI.16, LI.17, LI.18 ta thấy hệ số factor
loading (từ 0,514 – 0,763). Các biến có sự tương đồng liên quan đến cải thiện tính bền vững, cải thiện
hình ảnh doanh nghiệp, điều kiện làm việc nên tác giả đặt tên nhân tố là “Giảm thiểu ô nhiễm môi
trường”.

Nhóm nhân tố thứ tư gồm 2 biến là LI.6, LI.9 ta thấy hệ số factor loading (từ 0,686 – 0,699). Các
biến này liên quan đến sự hợp tác giao tiếp giữa các bên liên nên tác giả đặt tên nhân tố là “Tăng
cường hiệu quả quản lý dữ liệu”.

Bảng 6. Phân nhóm nhân tố “Thách thức” của Công nghệ 4.0 tác động

Mã
hóa

Danh mục các tác động
Factor loading

1 2 3 4 5 6

I Chi phí đào tạo và triển khai cao

TT.1 Chi phí đầu tư cao, lợi ích không rõ ràng làm cho
các doanh nghiệp xây dựng do dự khi đầu tư.

0,713

TT.5 Đòi hỏi một mức độ hiểu biết nhất định, do đó
nhu cầu đào tạo kỹ năng cho NLĐ tăng.

0,712

TT.4 Việc triển khai các công nghệ tác động tới các
quy trình hiện tại của doanh nghiệp.

0,697

TT.3 Triển khai công nghệ mới phải diễn ra ở tất cả
các bộ phận, yêu cầu tổ chức tái cấu trúc doanh
nghiệp.

0,681

TT.13 Thiếu sự tương thích giữa các phần mềm và các
thiết bị để hoạt động trong công nghệ hiện có.

0,521
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Mã
hóa

Danh mục các tác động
Factor loading

1 2 3 4 5 6

II Chi phí đầu tư trang thiết bị cao

TT.15 Đòi hỏi truy cập Internet nhanh và đáng tin cậy
trên các địa điểm xây dựng.

0,847

TT.16 Kết nối băng thông rộng không đáng tin cậy
hoặc thiếu kết nối băng thông cao cho các ứng
dụng cộng tác.

0,828

TT.14 Các thiết bị điện tử sử dụng ở công trường đòi
hỏi yêu cầu cao để chịu được các tác động của
môi trường bên ngoài như thời tiết, rung động,
va đập, vv.

0,686

III Rào cản sự sáng tạo và đổi mới trong doanh nghiệp xây dựng

TT.7 Khó khăn về mặt thời gian, khả năng tiếp thu,
thiếu đồng bộ trong khâu đào tạo và phát triển
năng lực mới, tối ưu hóa tổ chức dự án và thu
hút nhân tài mới vào lực lượng lao động.

0,767

TT.8 Thiết lập tiêu chuẩn quản lý tri thức trong tổ
chức bằng cách sử dụng lại kiến thức của dự
án trước đây.

0,713

TT.6 NLĐ không sẵn sàng hợp tác và tham gia chia
sẻ kiến thức để tạo ra sự đổi mới.

0,708

IV Trở ngại về mặt pháp lý và quy định liên quan đến việc áp dụng công nghệ mới

TT.18 Sự không chắc chắn về mặt pháp lý và hợp
đồng liên quan đến việc sử dụng BIM.

0,784

TT.19 Sự tách biệt không rõ ràng về trách nhiệm của
mỗi bên liên quan có thể xảy ra tranh chấp,
phát sinh do mâu thuẫn hợp đồng tiêu chuẩn,
các luật và quy định liên quan.

0,759

V Thiếu chính sách và chương trình hỗ trợ tích cực cho việc áp dụng công nghệ mới

TT.2 Các chính sách, chương trình tài trợ, hỗ trợ các
dự án nghiên cứu cho doanh nghiệp xây dựng
còn hạn chế.

0,733

TT.11 Kế hoạch bảo vệ dữ liệu trước sự truy cập trái
phép thông qua các công cụ nhận dạng người
dùng, vv.

0,655

TT.12 Thiếu các tiêu chuẩn cho nhiều công nghệ, ví
dụ: công nghệ RFID, tiêu chuẩn BIM.

0,627
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Mã
hóa

Danh mục các tác động
Factor loading

1 2 3 4 5 6

VI Khó khăn trong việc hướng dẫn và thuyết phục NLĐ làm quen với công nghệ mới

TT.9 Tâm lý bảo thủ và không thích ứng của NLĐ
trong công ty khi áp dụng các công nghệ mới

0,765

TT.10 Mối quan tâm của NLĐ về việc áp dụng công
nghệ mới là khả năng mất việc làm.

0,730

TT.17 Tồn tại lo ngại về mặt đạo đức và pháp lý trong
việc xử lý và giám sát thông tin dữ liệu cá nhân
của nhân viên và khách hàng.

0,592

Nhóm nhân tố thứ nhất gồm 5 biến là TT.1, TT.3, TT.4, TT.5, TT.13 ta thấy hệ số factor loading
(từ 0,521 – 0,713). Các biến này ta thấy có sự tương đồng với nhau liên quan đến chi phí đầu tư, nhu
cầu đào tạo NLĐ, tái cấu trúc doanh nghiệp, thiếu tương thích phần mềm nên tác giả đặt tên là “Chi
phí đào tạo và triển khai cao” (xem Bảng 6).

Nhóm nhân tố thứ hai gồm 3 biến là TT.14, TT.15, TT.16 ta thấy hệ số factor loading (từ 0,686 –
0,847). Các biến này liên quan đến kết nối Internet, thiết bị ở công trường nên tác giả đặt tên là “Chi
phí đầu tư trang thiết bị cao”.

Nhóm nhân tố thứ ba gồm 3 biến là TT.6, TT.7, TT.8 ta thấy hệ số factor loading (từ 0,708 –
0,767). Các biến có sự tương đồng với nhau liên quan đến tối ưu hóa tổ chức, năng lực và hiệu suất
của NLĐ nên tác giả đặt tên nhân tố là “Rào cản sự sáng tạo và đổi mới trong doanh nghiệp xây
dựng”.

Nhóm nhân tố thứ tư gồm 2 biến là TT.18, TT.19 ta thấy hệ số factor loading (từ 0,759 – 0,784).
Các biến này liên quan đến pháp lý và hợp đồng, các tiêu chuẩn và luật cho các bên tham gia dự án có
áp dụng Công nghệ 4.0 nên tác giả đặt tên nhân tố là “Trở ngại về mặt pháp lý và quy định liên quan
đến việc áp dụng công nghệ mới”.

Nhóm nhân tố thứ năm gồm 3 biến là TT.2, TT.11, TT.12 ta thấy hệ số factor loading (từ 0,627 –
0,733). Các biến này liên quan đến bảo vệ dữ liệu, chính sách và sự ủy quyền của chính phủ nên tác
giả đặt tên nhân tố là “Thiếu chính sách và chương trình hỗ trợ tích cực cho việc áp dụng công nghệ
mới”.

Nhóm nhân tố thứ sáu gồm 3 biến là TT.9, TT.10, TT.17 ta thấy hệ số factor loading (từ 0,592 –
0,765). Các biến này ta thấy có sự tương đồng với nhau về tâm lý về môi trường làm việc và mối lo
ngại của nhân viên và khách hàng về dữ liệu cá nhân nên tác giả đặt tên nhân tố là “Khó khăn trong
việc hướng dẫn và thuyết phục NLĐ làm quen với công nghệ mới”.

3.2. Giải pháp

Mục tiêu chính của nghiên cứu là xác định các tác động về mặt “Lợi ích” và “Thách thức” của
Công nghệ 4.0 đối với doanh nghiệp xây dựng. Nghiên cứu đã tìm ra 37 tác động của Công nghệ 4.0
đến doanh nghiệp xây dựng trên địa bàn TP. HCM, sau khi thực hiện đánh giá, nghiên cứu đã xác định
được mức độ ảnh hưởng của các tác động này. Với mục đích khẳng định vai trò của Công nghệ 4.0
trong việc nâng cao năng suất, hiệu quả và chất lượng các hoạt động của doanh nghiệp thông qua các
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lợi ích được mang lại như đã phân tích. Từ đó đề xuất một số giải pháp để khắc phục các thách thức
như sau:

- Về chi phí đào tạo và triển khai cao:
+ Tổ chức các buổi đào tạo, hướng dẫn công nghệ, phần mềm đến NLĐ.
+ Tăng cường hợp tác quốc tế đào tạo nguồn nhân lực. Tạo điều kiện thuận lợi để các nhà đầu tư

nước ngoài liên kết với các cơ sở đào tạo chất lượng cao.
+ Trợ cấp thêm thu nhập cho người lao động trong việc khuyến khích tham gia các lớp kĩ năng

nâng cao tay nghề và trình độ, đãi ngộ với người có tài.
+ Đưa ra các yêu cầu cụ thể về kiến thức kỹ thuật và kinh nghiệm đối với người lao động được

thuê để giảm chi phí đào tạo về công nghệ mới ngay từ ban đầu.
- Về chi phí đầu tư trang thiết bị cao:
+ Doanh nghiệp tận dụng chương trình vay ưu đãi, Quỹ hỗ trợ.
+ Hợp tác trong và ngoài nước về đổi mới công nghệ.
- Về rào cản sự sáng tạo và đổi mới trong doanh nghiệp xây dựng:
+ Doanh nghiệp thành lập một bộ phận đổi mới để thể chế hóa các nỗ lực trong áp dụng công

nghệ và phổ biến nền tảng kiến thức công nghệ kỹ thuật nhanh hơn.
+ Đầu tư nâng cấp hạ tầng kỹ thuật số. Đảm bảo các quyền truy cập và quyền sở hữu dữ liệu liên

quan được tạo trong vòng đời của dự án.
- Về trở ngại trong pháp lý và quy định liên quan đến việc áp dụng công nghệ mới:
+ Hệ thống các văn bản hướng dẫn, các bộ tiêu chuẩn, quy chuẩn kỹ thuật phải nhanh chóng được

hoàn thiện, trình bày cụ thể tránh sự nhầm lẫn, hiểu sai nghĩa và tạo sự nhất quán trong hệ thống dữ
liệu của các bên liên quan.

+ Tạo ra các khung pháp lý phù hợp trong Hợp đồng xây dựng giúp các bên hạn chế rủi ro và
tranh chấp.

+ Bổ sung đầy đủ các quyết định của các Bộ, cơ quan quản lý về quy định phân định quyền
hạn và nghĩa vụ, cách làm việc cụ thể của các bên vào Hợp đồng xây dựng chính thức (Quyết định
348/QĐ-BXD: Hướng dẫn áp dụng Mô hình thông tin công trình BIM) [33].

- Về thiếu chính sách và chương trình hỗ trợ tích cực trong áp dụng công nghệ mới:
+ Đầu tư cơ sở hạ tầng dữ liệu và đội ngũ nhân sự chuyên trách trong việc bảo mật dữ liệu công ty.
+ Xây dựng các quy trình tiếp nhận, xử lý, phân tích, lưu trữ, phân quyền truy cập các dữ liệu quan

trọng nhằm tránh mất sự đồng bộ, tạo kẽ hở gây sự cố rò rỉ các dữ liệu.
- Về giải quyết khó khăn trong việc hướng dẫn và thuyết phục NLĐ làm quen với công nghệ mới:
+ Từ nỗ lực của doanh nghiệp trong việc tăng cường phát triển năng lực của người lao động sẽ tạo

ra cái nhìn mới cho họ về lợi ích mà Công nghệ 4.0 mang lại đối với công việc hiện tại.
+ Triển khai đào tạo lực lượng đã có kinh nghiệm cũ trong áp dụng các quy trình mới nhằm tạo

bước chuyển trong cơ cấu nhân sự.
+ Cần có các quy định, điều khoản hợp đồng chi tiết và trách nhiệm pháp lý, biện pháp xử lý cụ

thể trong việc cam kết bảo mật thông tin cá nhân của nhân viên và khách hàng.
Bên cạnh đó, dựa trên nghiên cứu trước đây của Hossain [34], nghiên cứu này đề xuất khung quy

trình áp dụng Công nghệ 4.0 vào các doanh nghiệp xây dựng ở TP. HCM được thể hiện ở Hình 3. Các
điểm mới tìm ra được từ nghiên cứu này được cập nhật vào khung quy trình ở các bước 1 (Định hướng
chiến lược), bước 2 (Dự án thử nghiệm) và bước 3 (Xây dựng năng lực). Các phát hiện mới này giúp
cho khung quy trình được bổ sung một cách toàn diện và phù hợp hơn khi áp dụng vào các doanh
nghiệp ở TP. Hồ Chí Minh.
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Hình 3. Khung quy trình áp dụng Công nghệ 4.0 vào các doanh nghiệp xây dựng ở TP. HCM

Bước 1: Bắt đầu bằng việc vạch ra các định hướng chiến lược Xây dựng 4.0 bao gồm việc đánh
giá sự phát triển kỹ thuật số hiện tại trong doanh nghiệp và đặt ra các mục tiêu cho 3 - 5 năm tới. Đặc
biệt, doanh nghiệp cần thiết lập tốt hệ thống quản lý dự án dựa trên BIM, Tự động hóa trong quá trình
xây dựng, Chuỗi cung ứng xây dựng kích hoạt theo Công nghệ 4.0 và Hệ thống quản lý tài liệu chuẩn
hóa. Ngoài ra, doanh nghiệp cần chủ động kêu gọi các chính sách, chương trình hỗ trợ, thích ứng linh
hoạt với các quy định về mặt pháp lý trong việc áp dụng Công nghệ 4.0.

Bước 2: Doanh nghiệp cần lựa chọn các dự án thử nghiệm để áp dụng khái niệm end-to-end của
Xây dựng 4.0 theo quan điểm của Công nghiệp 4.0 nhằm loại bỏ các lớp hoặc các bước trung gian để
tối ưu hóa hiệu suất của quy trình bất kỳ, đánh giá được giá trị kinh doanh của dự án và phối hợp làm
việc với các trường đại học và các công ty kỹ thuật số hàng đầu để đẩy mạnh tốc độ đổi mới kỹ thuật
số. Doanh nghiệp cần hình thành các quỹ nghiên cứu, thiết lập kinh phí riêng cho các chương trình
đào tạo, triển khai và đầu tư trang thiết bị công nghệ ở các dự thử nghiệm.

Bước 3: Trong quá trình thực hiện các dự án thử nghiệm, doanh nghiệp cần rút ra được các bài
học kinh nghiệm, phát triển các chiến lược để cải thiện quy trình bằng cách kết hợp các công nghệ hỗ
trợ mới như: sản xuất kỹ thuật số, sử dụng Robot, công nghệ in 3D, . . . Doanh nghiệp cần có kế hoạch
đào tạo nguồn nhân lực, thiết lập bộ hướng dẫn nội bộ nhằm giúp NLĐ làm quen với công nghệ mới,
thích ứng với quy trình số hóa.

Bước 4: Phân tích dữ liệu là chìa khóa để ra quyết định và thiết kế hệ thống thông minh bằng cách
tích hợp dữ liệu BIM, mục tiêu quản lý và sự hợp tác của các bên liên quan. Doanh nghiệp có thể
sử dụng Trí tuệ nhân tạo (AI), Máy học (ML) và các kỹ thuật thông minh khác hỗ trợ. Trong khi đó,
doanh nghiệp cũng cần cân nhắc kỹ lưỡng các vấn đề bảo vệ dữ liệu và an ninh mạng.

Bước 5: Để đạt được lợi thế cạnh tranh trên thị trường, doanh nghiệp cần chuyển đổi thành một
doanh nghiệp kỹ thuật số với sự lãnh đạo và cam kết rõ ràng từ Ban giám đốc và các nhà tài trợ liên
quan. Doanh nghiệp khuyến khích áp dụng các công nghệ mới như Phần mềm quản lý doanh nghiệp
ERP trong xây dựng, phương pháp Agile, Scrum, Đấu thầu điện tử, VR, AR, . . . Ngoài ra, doanh
nghiệp nên thiết lập hệ thống đánh giá KPI để đo lường sự chuyển đổi là tích cực trong việc cải thiện
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năng suất, hiệu quả và chất lượng. Doanh nghiệp cần xem xét việc loại bỏ các rào cản có thể cản trở
việc số hóa doanh nghiệp xây dựng như ảnh hưởng chính trị, kinh tế, văn hóa xã hội, công nghệ, môi
trường, đạo đức và pháp luật.

Bước 6: Doanh nghiệp lập kế hoạch xây dựng một hệ thống bền vững trong việc phát triển các sản
phẩm và giải pháp hoàn chỉnh cho khách hàng. Sử dụng các công cụ và tiêu chuẩn thích hợp (Hướng
dẫn áp dụng BIM để quản lý vòng đời, ...) xây dựng quan hệ đối tác phù hợp và phát triển văn hóa
mới theo định hướng Công nghệ 4.0.

4. Kết luận

Nghiên cứu đã tiến hành khảo sát các chuyên gia, kỹ sư và các nhà quản lý dự án xây dựng để tìm
ra được các nhân tố tác động cũng như những thách thức của việc áp dụng khoa học công nghệ đến
các doanh nghiệp xây dựng đang hoạt động trên địa bàn Thành phố Hồ Chí Minh. Với các kết quả đạt
được của nghiên cứu sẽ giúp cho các doanh nghiệp xây dựng có cái nhìn toàn diện, sâu sắc hơn về
mức độ tác động của các nhân tố ảnh hưởng của Công nghệ 4.0 đến doanh nghiệp, từ đó đưa ra các
chiến lược phù hợp nhất để giúp các doanh nghiệp thích nghi và hòa nhập nhanh với khoa học công
nghệ cũng như có các bước chạy đà phù hợp với hoàn cảnh và năng lực của công ty. Nghiên cứu cũng
đưa ra các phương pháp và chiến lược tiếp cận nhanh với khoa học công nghệ nhằm giúp các doanh
nghiệp chủ động hơn trong việc tiếp cận và thích nghi với sự biến đổi nhanh chóng của công nghệ,
đảm bảo cho doanh nghiệp duy trì và phát triển nhanh chóng, đóng góp vào sự phát triển và ổn định
chung của đất nước cũng như đào tạo ra một thế hệ kỹ sư, lao động lành nghề và chuyên nghiệp hơn
trong thời đại công nghệ mới.

Tuy nhiên, nghiên cứu vẫn còn hạn chế khi chỉ khảo sát ở môi trường xây dựng tại Thành phố Hồ
Chí Minh nên nhận định và phân tích vẫn còn chủ quan và chưa bao quát hết cho cả nước. Vì vậy,
các nghiên cứu sau sẽ được thực hiện với tầm phổ quát rộng hơn và có tính khách quan hơn trong các
phân tích, nhận định và giải pháp đề ra của mình.
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