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ARTEM BOIKO 



Boiko là James Carville cӏa IT - trong câu nói nҽi tiҧng cӏa ông ҍy 

ǆNó là kinh tҧ, ngu ngҹcǇ-!chұ cҏn thay mӁt tӓ cho cuҹn sách nҽi 

tiҧng này/!ǆNó là dӗ liүu, ngu ngҹc/Ǉ!)không phҋi phҏn mҩm) V˳!Éҫ 

tìm ÉÙӅng trong v  ͮtrӍ dӗ liүu, mӁt câu nói cӏa ngÙӅi La Mã cҽ É҉i 

tӓ thӅi Hy L҉p vғn còn phù hӋp ngày nay;!ǆNavigare necesse estǇ/!

Tác giҋ dғn dҗt ngÙӅi Éҵc xuyên suҹt các ÉӁ sâu và c҉n cӏa É҉i 

dÙ×ng dӗ liүu vӃi bàn tay vӗng vàng và kim chұ nam không lay 

chuyҫn, không kҫ Éҧn cách tiҧp cҕn lҳch sӕ toàn diүn và, cuҹi cùng 

nhÙng không kém phҏn quan trҵng-!Éһ hҵa ÉӁc É o˴ và khiҧu hài 

hÙӃc tҹt mà không chұ hiүn ra Ӈ cái nhìn thӑ hai. Phҋn ӑng quҹc tҧ 

Éҹi vӃi cuҹn sách cӏa Boiko dao ÉӁng tӓ sә tán thÙӇng cuһng 

nhiүt Éҧn sә hoài nghi khá châm biҧm-!Éiҩu này É˶!làm cho ҍn bҋn 

thӑ hai tiҧng ˓ ӑc cӏa cuҹn sách ÉÙӋc hÙӇng lӋi. Boiko là mӁt nhà 

tÙ!tÙӇng dӗ liүu ÉӁc É o˴ và không giáo Éiҩu. Ông cung cҍp cho 

ngÙӅi Éҵc nhӗng hiҫu biҧt thú vҳ và nhӗng luҕn Éiҫm d nͮg cҋm, 

thҕm chí có phҏn khiêu khích, làm nҋy sinh suy ngh  ̴thêm. MӁt liҩu 

thuҹc xuҍt sҗc cho c n̒ bүnh Éһng thuҕn tiҩm tàng cӏa ngÙӅi ˓ ӑc. 

Nhân tiүn, câu châm ngôn La Mã trên có mӁt bҽ sung;!ǆvivere non 

est necesse/Ǉ!Nó không áp dӍng cho cách tiҧp cҕn cӏa Boiko Éҹi 

vӃi thҧ giӃi dӗ liүu - dӗ liүu sҹng và sә sҹng cӏa nó là cҏn thiҧt, 

không cҏn phҋi nói, là thiҧt yҧu. 

 

- Dr. Burkhard Talebitari, biên tҕp viên tә do - bao gһm cho 

T҉p chí: BIM, phát hành hàng n m̒ bӇi Ernst & Sohn tӓ 

n m̒ 2013.   



Cuҹn sách cӏa Artem Boiko là mӁt cӁt mҹc cho viүc dân chӏ 

hóa sҹ hóa trong ngành xây dәng - và là mӁt sә thay Éҽi lӃn thәc 

sә cho các doanh nghiүp nhҷ và vӓa (SMEs*/!˓iҩu Éҟc biүt mang 

tính ÉӁt phá: bҙng cách sӕ dӍng các công cӍ mã nguһn mӇ hiүn 

É҉i vӃi mã sҹ thҍp và không mã, các công ty É˶!có thҫ tích hӋp 

dӗ liүu mӁt cách hiүu quҋ vào quy trình kinh doanh cӏa hҵ và 

phân tích có lӋi - mà không cҏn kiҧn thӑc lҕp trình chuyên sâu. 

i˓ҩu này làm cho viүc sӕ dӍng tҹn kém các gói phҏn mҩm 

thÙ×ng m҉i rÙӅm rà trӇ nên dÙ!thӓa. Cuҹn sách này là mӁt lӅi 

kêu gҵi hành ÉӁng! Nó là mӁt hÙӃng dғn quý giá cho bҍt kф ai 

không chұ muҹn hiҫu sә chuyҫn Éҽi sҹ trong ngành xây dәng mà 

còn muҹn chӏ ÉӁng Éҳnh hình nó - mӁt cách thәc tiҭn, hiүu quҋ 

và hÙӃng tӃi tÙ×ng lai. Bây giӅ là lúc hӋp tác Éҫ chia sң kiҧn thӑc 

này và t n̒g cÙӅng bҩn vӗng n n̒g suҍt cӏa ngành xây dәng. 

-  Dr. Michael Max Buehler, Giáo sÙ!Quҋn lý Xây dәng t҉i 

HTWG Konstanz-!˓һng sӇ hӗu t҉i GemeinWerk Ventures, và 

Giám Éҹc ÉӁc lҕp t҉i DevvStream. 

 

Cuҹn sách DataDrivenConstruction là mӁt trong nhӗng bÙӃc 

Éҏu tiên vÙӋt qua ranh giӃi cӏa thҧ giӃi nhà thҏu thông thÙӅng, 

vӃi các hү thҹng thiҧt kҧ và quҋn lý phӑc t҉p cӏa hҵ, khi mà, 

dÙӅng nhÙ-!ÉӁ phӑc t҉p và bão hòa dӗ liүu thҕm chí không cho 

c×!hӁi nào cho sә É×n giҋn hóa và t n̒g cÙӅng sә minh b҉ch 

trong viүc làm viүc vӃi dӗ liүu xây dәng. Trong cuҹn sách cӏa 

mình, Artem cho thҍy bҙng ngôn ngӗ É×n giҋn nhӗng c×!hӁi mà 

công nghү hiүn É҉i vҩ viүc làm viүc vӃi dӗ liүu mӇ ra cho chúng 

ta, và thәc sә cung cҍp các bÙӃc cӍ thҫ mà b҉n có thҫ áp dӍng 

ngay lҕp tӑc trong công viүc cӏa mình. Tôi kêu gҵi mҵi ngÙӅi 

muҹn hiҫu tìm hiҫu hү thҹng tә ÉӁng sҥ tiҧn triҫn ra sao trong 

ngành xây dәng hãy nghiên cӑu cuҹn sách này cґn thҕn Éҫ nhҕn 

ra rҙng cuӁc cách m҉ng dӗ liүu trong xây dәng É˶!gõ cӕa chúng 

ta. Hiүn t҉i chұ có nhӗng ngÙӅi Éam mê quan tâm, nhÙng trong 

vài n m̒ nӗa, giҹng nhÙ!BIM, nhӗng phÙ×ng pháp và phҏn mҩm 

nhÙ!vҕy sҥ trӇ nên phҽ biҧn! 

- Ihor Rogachew, TrÙӇng Trung tâm N n̒g lәc IMT, BIM & 

Chuyҫn Éҽi sҹ t҉i RGD, và NgÙӅi sáng lҕp InfraBIM.Pro.   

 

Tôi rҍt khuyҧn nghҳ cuҹn sách DataDrivenConstruction Éҩ cҕp, 

nhÙ!tiêu Éҩ É˶!nói-!Éҧn mӁt cách tiҧp cҕn quҋn lý thông tin dәa 

trên dӗ liүu cho AECO. Tôi hiүn Éang sӕ dӍng n̅!Éҫ giúp khӇi 

xÙӃng mӁt sҹ cuӁc thҋo luҕn vӃi các nhóm khác nhau. Tôi thҍy 

nó là mӁt tài liүu tham khҋo rҍt dҭ tiҧp cҕn. Ngoài viүc ÉÙa ra 

cái nhìn tҽng quan Éҏy Éӏ vҩ bҹi cҋnh lҳch sӕ cӏa các công cӍ 

trong AECO, dӗ liүu và giӃi thiүu mӁt sҹ công nghү quan trҵng, 

cuҹn sách chӑa Éәng mӁt sҹ s×!Éһ rҍt hӗu ích, phác thҋo ph҉m 

vi các nguһn dӗ liүu và các sҋn phґm cӏa ngÙӅi sӕ dӍng cuҹi 

vӃi các quy trình mғu. Tôi thҍy rҙng É y˵ là nhӗng s×!Éһ kiҫu mà 

chúng ta cҏn nhiҩu h×n khi phát triҫn và theo dõi các chiҧn lÙӋc 

thông tin và góp phҏn vào BEP - Éҳnh ngh a̴ mô hình dӗ liүu toàn 

doanh nghiүp mà trên É̅!ranh giӃi cho mӁt PIM và AIM có thҫ 

ÉÙӋc phӏ lên. 

- Paul Ransley, TÙ!vҍn viên chính t҉i Acmena, và Kӟ sÙ!Tích hӋp 

Hү thҹng t҉i Transport for London.   

 

Nҧu "dӗ liүu là dҏu mӃi", chúng ta cҏn hҵc cách Éҳnh ngh a̴, tìm 

kiҧm, khai thác, tinh chҧ n̅-!Éҫ làm cho nó có giá trҳ. Tôi thҍy 

cuҹn sách DataDrivenConstruction rҍt hӗu ích và sâu sҗc. 

Cuҹn sách cung cҍp mӁt bҹi cҋnh lҳch sӕ hӗu ích và giҋi thích 

viүc làm viүc vӃi dӗ liүu bҙng ngôn ngӗ É×n giҋn/!ҹ˓i vӃi 

nhӗng ai quan tâm Éҧn chuyҫn Éҽi sҹ, nó giúp cung cҍp mӁt 

hiҫu biҧt tҹt vҩ dӗ liүu - cách thӑc ho҉t ÉӁng, cách mà n̅!ÉÙӋc 

cҍu trúc và nó có thҫ ÉÙӋc sӕ dӍng nhÙ!thҧ nào. 

- Ralph Montague, Giám Éҹc t҉i ArcDox, Giám Éҹc cӏa HӁi 

nghҳ các i˓ҩu phҹi viên BIM, và Chӏ tҳch ӎy ban GÙ×ng Quҹc 

gia BIM t҉i C×!quan Tiêu chuґn Quҹc gia Ireland.   

 

NhÙ!É˶!nhҍn m҉nh trong cuҹn sách, thông tin là mӁt tài sҋn 

quan trҵng Éҹi vӃi l n̴h vәc xây dәng và có nó Ӈ Éҳnh d҉ng dҭ 

tiҧp cҕn sҥ t҉o Éiҩu kiүn thuҕn lӋi cho viүc ra quyҧt Éҳnh chính 

xác và rút ngҗn thӅi gian thәc hiүn dә án. Cuҹn sách cung cҍp 

mӁt cách tiҧp cҕn trung lҕp và hiүu quҋ Éҫ truy cҕp và tҕn dӍng 

nguһn tài nguyên này trong quá trình ra quyҧt Éҳnh. PhÙ×ng 

pháp ÉÙӋc trình bày trong cuҹn sách khai thác cách tiҧp cҕn 

hiүn É҉i kҧt hӋp giӗa lҕp trình dәa trên trí tuү nhân t҉o và các 

công cӍ mã nguһn mӇ dҭ tiҧp cҕn. Bҙng cách tҕn dӍng sӑc 

m҉nh cӏa trí tuү nhân t҉o và sӕ dӍng phҏn mҩm nguһn mӇ, 

phÙ×ng pháp này nhҙm nâng cao tә ÉӁng hóa, tҹi Ùu hóa quy 

trình và thúc Éґy tính khҋ dӍng và hӋp tác trong l n̴h vәc này. 

Ngôn ngӗ cӏa cuҹn sách rõ ràng và dҭ theo dõi. 

- Dr. Salih Ofluo l̬u, Dean cӏa Khoa Mӟ thuҕt và Kiҧn trúc t҉i 

҉˓i hҵc Antalya Bilim, và Tҽ chӑc Diҭn É n˳ BIM Eurasia. 

 

Tҍt cҋ nhӗng gì tôi có thҫ nói là, WOW! Cách b҉n kҧt hӋp lҳch sӕ, 

LLM-!Éһ hҵa và sә dҭ dàng trong viүc hiҫu các Éiҫm cӏa b҉n 

thҕt sә É n˴g kinh ng҉c. Sә m҉ch l҉c cӏa cuҹn sách thҕt tuyүt 

vӅi. Có rҍt nhiҩu khía c҉nh xuҍt sҗc trong cuҹn sách này; nó thәc 

sә là mӁt bÙӃc ngoҟt/!˓˵y là nguһn thông tin tuyүt vӅi, và tôi 

khen ngӋi b҉n vì sә nҿ lәc v˳!Éam mê mà b҉n É˶!bҷ vào É̅/!Xin 

chúc mӓng b҉n v˿!É˶!t҉o ra mӁt tác phґm É n˴g chú ý nhÙ!vҕy. 

Tôi có thҫ tiҧp tӍc, nhÙng chұ cҏn nói là tôi vô cùng ҍn tÙӋng! 

ǀ Natasha Prinsloo, TrÙӇng phòng Thәc hành Kӟ thuҕt sҹ t҉i 

energylab_.  

 

ҹ˓i vӃi bҍt kф ai trong ngành xây dәng, tӓ nhӗng ngÙӅi mӃi bҗt 

Éҏu Éҧn nhӗng chuyên gia dày d҉n, cuҹn sách này là mӁt bÙӃc 

ngoҟt! Nó không phҋi là mӁt cuҹn sách khô khan nhÙ!thÙӅng lү 

ǀ nó tràn Éҏy thông tin, chiҧn lÙӋc và mӁt chút hài hÙӃc Éҫ giӗ 

b҉n luôn hӑng thú. Tӓ các phÙ×ng pháp ghi dӗ liүu cҽ xÙa Éҧn 

công nghү sҹ tiên tiҧn, nó bao quát sә tiҧn hóa cӏa viүc sӕ dӍng 

dӗ liүu trong xây dәng. Nó giҹng nhÙ!mӁt chiҧc máy thӅi gian 

ÉÙa b҉n qua sә phát triҫn cӏa dӗ liүu trong xây dәng. Dù b҉n là 

kiҧn trúc sÙ-!kӟ sÙ-!quҋn lý dә án hay nhà phân tích dӗ liүu, cuҹn 

hÙӃng dғn toàn diүn này sҥ cách m҉ng hóa cách b҉n tiҧp cҕn 

các dә án. Hãy sҝn sàng tҹi Ùu hóa quy trình, nâng cao quyҧt 

Éҳnh, và quҋn lý dә án nhÙ!chÙa bao giӅ có trÙӃc É y˵! 

ǀ Pierpaolo Vergati, Giҋng viên t҉i ҉˓i hҵc Sapienza Roma, và 

Quҋn lý Dә án Xây dәng cҍp cao t҉i Fintecna.  

 



Tôi Éҵc cuҹn sách trong mӁt h×i, chÙa Éҏy 6 giӅ. Chҍt lÙӋng sҋn 

xuҍt cӏa cuҹn sách thҕt xuҍt sҗc, vӃi giҍy bóng dày, màu sҗc hài 

hòa, phông chӗ dҭ chҳu. Sҹ lÙӋng ví dӍ thәc tiҭn phong phú vҩ 

cách làm viүc vӃi LLM liên quan Éҧn ngành xây dәng sҥ tiҧt kiүm 

cho b҉n hàng tháng, nҧu không muҹn nói là hàng n m̒, tә hҵc. 

Các ví dӍ làm viүc rҍt Éa d҉ng, tӓ É×n giҋn Éҧn phӑc t҉p, mà 

không yêu cҏu b҉n phҋi mua phҏn mҩm phӑc t҉p v˳!Éҗt tiҩn. 

Cuҹn sách sҥ cho phép chӏ sӇ hӗu bҍt kф doanh nghiүp nào 

trong ngành xây dәng có cái nhìn mӃi vҩ chiҧn lÙӋc kinh doanh, 

sҹ hóa và triҫn vҵng phát triҫn. V˳!Éҹi vӃi các công ty nhҷ h×n, 

t n̒g cÙӅng hiүu quҋ vӃi các công cӍ giá cҋ phҋi ch n̒g và miҭn 

phí. 

ǀ Mikhail Kosarev, Giҋng viên và TÙ!vҍn vҩ Chuyҫn Éҽi Sҹ 

trong Ngành Xây dәng t҉i TIM-ASG.  

 

Cuҹn sách "DATA DRIVEN CONSTRUCTION" là mӁt bÙӃc ngoҟt 

cho bҍt cӑ ai tò mò vҩ hÙӃng Éi cӏa ngành xây dәng trong thӅi 

É҉i dӗ liүu. Artem không chұ ch҉m Éҧn bҩ mҟt; anh ҍy Éi sâu vào 

nhӗng phát triҫn hiүn t҉i, thách thӑc và c×!hӁi Éҏy hӑa hҡn trong 

xây dәng/!˓iҩu làm nên sә khác biүt cӏa cuҹn sách này là tính 

khҋ dӍng ǀ Artem giҋi thích các ý tÙӇng phӑc t҉p bҙng các phép 

ґn dӍ dҭ hiҫu, giúp nӁi dung dҭ tiҧp cҕn. Tôi thҍy cuҹn sách thәc 

sә bҽ ích nhÙng c nͮg rҍt thú vҳ. Tóm l҉i, Artem É˶!t҉o ra mӁt tài 

nguyên quý giá không chұ thông tin mà còn truyҩn cҋm hӑng. Dù 

b҉n là mӁt chuyên gia dày d҉n hay mӁt ngÙӅi mӃi gia nhҕp 

ngành xây dәng, cuҹn sách này sҥ mӇ rӁng quan Éiҫm cӏa b҉n 

và làm sâu sҗc thêm hiҫu biҧt cӏa b҉n vҩ hÙӃng Éi cӏa ngành. 

Rҍt É n˴g ÉÙӋc giӃi thiүu! 

ǀ Moayad Saleh, Kiҧn trúc sÙ!và Quҋn lý Thәc hiүn BIM t҉i TMM 

GROUP Gesamtplanungs GmbH.  

 

Tôi phҋi nói rҙng Data-Driven Construction xӑng É n˴g ÉÙӋc 

giҋng d҉y nhÙ!mӁt sách giáo khoa Ӈ các trÙӅng É҉i hҵc và là 

cuҹn sách sҥ có nhӗng É n̅g góp quý giá cho l n̴h vәc BIM Éang 

phát triҫn. Cuҹn sách Data-Driven Construction bao gһm mӁt tӓ 

Éiҫn kӟ thuҕt giҋi thích các khái niүm rҍt tҹt. Các chӏ Éҩ rҍt khó 

giҋi thích ÉÙӋc trình bày mӁt cách É×n giҋn và dҭ hiҫu vӃi ngôn 

ngӗ hình ҋnh rҍt Éҡp. Tôi ngh  ̴rҙng nhӗng g˿!ÉÙӋc dә kiҧn mô 

tҋ trong hình ҋnh nên ÉÙӋc truyҩn É҉t cho ngÙӅi Éҵc, dù chұ 

ngҗn gҵn. Sә dҭ hiҫu cӏa mӁt sҹ hình ҋnh, nói cách khác, viүc 

Éҵc hình ҋnh yêu cҏu thông tin bҽ sung. Tôi c nͮg muҹn nói rҙng 

tôi rҍt vui ÉÙӋc giӃi thiүu tác phґm quý giá cӏa Artem Boiko 

trong các bài giҋng và hӁi thҋo cӏa tôi t҉i các trÙӅng É҉i hҵc. 

ǀ Dr. Ediz Yazicioglu, Chӏ sӇ hӗu t҉i ArchCube và Giҋng viên 

quҋn lý dә án xây dәng t҉i Khoa Kiҧn trúc cӏa ҉˓i hҵc Kӟ 

thuҕt Istanbul v˳!҉˓i hҵc Medipol.  

 

 

 

 
 

"Data Driven Construction" truyҩn É҉t sinh ÉӁng nhӗng nguyên 

tҗc c×!bҋn cӏa công viүc dәa trên thông tin vӃi dӗ liүu xây dәng. 

MӁt cuҹn sách xӕ lý các luһng thông tin và các khái niүm kinh 

tҧ c n̒ bҋn, do É̅!tách biүt nó vӃi các sách BIM khác, vì nó không 

chұ É҉i diүn cho góc nhìn cӏa mӁt nhà sҋn xuҍt phҏn mҩm, mà 

còn cҹ gҗng truyҩn É҉t các khái niүm c×!bҋn/!˓˵y là mӁt cuҹn 

sách É n˴g Éҫ Éҵc và xem. 

ǀ Jakob Hirn, CEO v˳!һ˓ng sáng lҕp Build Informed GmbH, và 

NgÙӅi khӇi xÙӃng Diҭn É n˳ ˓ ҽi mӃi ǆOn Top With BIMǇ/! 

 

"Dӗ liүu là dҏu mҷ mӃi", nhÙ!hҵ thÙӅng nói, vì vҕy nhӗng ngÙӅi 

khai thác hoҟc thӋ mҷ nên có nhӗng công cӍ và tÙ!duy É n̊g Éҫ 

trích xuҍt giá trҳ tӓ nguһn tài nguyên thҧ kӝ 21 này. Ngành xây 

dәng É˶!quá lâu mҗc kҡt trên con dҹc tr×n trÙӋt cӏa các quy 

trình dәa trên thông tin "3D", trong É̅!viүc giao hàng dә án dәa 

vào thông tin É˶!ÉÙӋc xӕ lý cӏa ngÙӅi khác (ví dӍ: hҵ É˶!v҉ch ra 

biҫu Éһ hình tròn hoҟc thanh) trong khi "dӗ liүu" c×!bҋn (ví dӍ: 

bҋng tính thô) có khҋ n n̒g cung cҍp nhiҩu h×n thҧ-!Éҟc biүt là 

vì sә kҧt hӋp dӗ liүu Éa d҉ng và AI mang l҉i tiҩm n n̒g vô h҉n. 

Nҧu b҉n Éang cung cҍp (hoҟc giҋng d҉y/nghiên cӑu) xây dәng, 

cuҹn sách này là tài nguyên tҹt nhҍt - và cho Éҧn nay là duy nhҍt 

- cho viүc Éiҩu hÙӃng thҧ giӃi dәa trên dӗ liүu mà chúng ta Éang 

Éҹi mҟt. 

ǀ Dr Zulfikar Adamu, Phó Giáo sÙ!Công nghү thông tin chiҧn 

lÙӋc trong xây dәng t҉i LSBU, VÙ×ng quҹc Anh. 

 

"Data-Driven Construction" cӏa Artem Boiko là mӁt tác phґm ҍn 

tÙӋng cung cҍp nҩn tҋng vӗng chҗc cho ngành xây dәng trong 

thӅi gian công nghү và khҋ n n̒g thông tin liên tӍc phát triҫn. 

Boiko quҋn l̍!Éҫ trình bày các chӏ Éҩ phӑc t҉p mӁt cách dҭ hiҫu 

Éһng thӅi giӃi thiүu nhӗng ý tÙӇng tiên phong. Cuҹn sách là mӁt 

tuyҫn tҕp ÉÙӋc suy ngh  ̴kӟ lÙӉng không chұ làm nҽi bҕt các phát 

triҫn hiүn t҉i mà còn cung cҍp cái nhìn vҩ nhӗng Éҽi mӃi trong 

tÙ×ng lai. N̅!ÉÙӋc khuyҧn nghҳ cao cho bҍt cӑ ai muҹn nҗm bҗt 

kҧ ho҉ch và thәc hiүn xây dәng dәa trên dӗ liүu. 

- Markus Eiberger, Giҋng viên t҉i ҉˓i hҵc Khoa hҵc ӑng dӍng 

Stuttgart, Quҋn lý Dә án cҍp cao và Phó Giám Éҹc Chi nhánh t҉i 

Konstruktionsgruppe Bauen, Thành viên HӁi Éһng cӏa Hiүp hӁi 

BIM Cluster Baden-Württemberg.  
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Không phҏn nào cӏa cuҹn sách này có thҫ ÉÙӋc sao chép hoҟc truyҩo!É҉u!eÙӃi bҍt kф hình thӑc nào và bҙng 
bҍt kф qiÙ×oh!ujүo!o˳p-!Éjүn tӕ hoҟd!d×!iҵc, bao gһm sao chӍp, ghi âm hoҟc bҍt kф hү thҹoh!mÙv!usӗ và tìm 
kiҧm thông tin nào, mà không có sә cho phép bҙoh!w̒o!cҋn cӏa tác giҋ - ngo҉i trӓ viүc phân phҹj!qij!uiÙ×oh!
m҉i trong tình tr҉oh!lĭoh!uibz!Éҽi. Cuҹo!t˴di!ÉÙӋc phát hành miҭn phí và có thҫ ÉÙӋc chuyҫn giao tә do cho 
nhӗoh!ohÙӅi dùng khác vӃi mӍd!É̀di!d˴!oi˵o-!hj˴p!eӍc hoҟc nghiên cӑu, vӃj!Éjҩu kiүn duy trì quyҩn tác giҋ và 
liên kҧu!Éҧn bҋn gҹc. Tác giҋ giӗ tҍt cҋ các quyҩn không tài sҋo!Éҹi vӃj!w̒o!cҋn và không cung cҍp bҍt kф bҋo 
Éҋm rõ ràng hoҟc ngӍ ý nào. Các công ty, sҋn phґm và tên gҵj!ÉÙӋd!Éҩ cҕp trong cuҹn sách có thҫ m˳!iÙ!dҍu 
hoҟd!ÉÙӋc sӕ dӍng trong các ví dӍ. Tác giҋ không chҳu trách nhiүm cho bҍt kф hҕu quҋ o˳p!mj˽o!rvbo!Éҧn viүc 
sӕ dӍoh!uĭoh!ujo!ÉÙӋc cung cҍp. Thông tin trong cuҹo!t˴di!ÉÙӋd!us˿oi!c˳z!#oiÙ!d̅#!n˳!lĭoh!d̅!cҋp!Éҋm vҩ 
ÉӁ Éҏz!Éӏ hoҟc tính cҕp nhҕt. Tác giҋ không chҳu trách nhiүm cho bҍt kф thiүt h҉i ngғu nhiên hoҟc gián tiҧp 
o˳p!mj˽o!rvbo!Éҧn viүc sӕ dӍng thông tin, mã hoҟd!diÙ×oh!us˿oi!d̅!uspoh!dvҹn sách này. Các ví dӍ mã trong 
cuҹn sách chұ nhҙm mӍd!É̀di!hj˴p!eӍd/!OhÙӅj!Éҵc sӕ dӍng chúng vӃi rӏi ro cӏa riêng mình. Tác giҋ khuyҧn 
nghҳ ohÙӅj!Éҵc kiҫm tra tҍt cҋ các giҋi pháp phҏn mҩn!usÙӃc khi áp dӍoh!w˳p!n̆j!usÙӅng sҋn xuҍt. Tҍt cҋ các 
uiÙ×oh!ijүu và tên sҋn phґn!ÉÙӋd!Éҩ cҕq!uspoh!w̒o!cҋo!m˳!uiÙ×oh!ijүv!É˶!É̒oh!l̍!ipҟc dҍu hiүu dҳch vӍ cӏa 
d˴d!d̆oh!uz!uÙ×oh!ӑng và là tài sҋn cӏa nhӗoh!ohÙӅi sӇ hӗv!uÙ×oh!ӑng. Viүc sӕ dӍng các tên này trong cuҹn 
t˴di!lĭoh!d̅!ohi̴b!m˳!d̅!cҍt kф quan hү nào vӃi các chӏ sӇ hӗu cӏa chúng hoҟc sә chҍp thuҕn tӓ các chӏ sӇ 
hӗv!É̅/!Wjүd!Éҩ cҕq!Éҧn sҋn phґm hoҟc dҳch vӍ cӏa bên thӑ ba không phҋi là mӁt khuyҧn nghҳ và không ngӍ ý 
sә hҿ trӋ tӓ chúng. Tên công ty và sҋn phґn!ÉÙӋc sӕ dӍng trong ví dӍ có thҫ m˳!uiÙ×oh!ijүu cӏa các chӏ sӇ 
hӗu. Các liên kҧu!Éҧn các trang web cӏa bên thӑ cb!ÉÙӋc cung cҍp vì mӍd!É̀di!uivҕn lӋj!w˳!lĭoh!d̅!ohi̴b!m˳!
tác giҋ chӑng thәc uĭoh!ujo!ÉÙӋc cung cҍp trên nhӗoh!usboh!xfc!É̅/!Uҍt cҋ thҹng kê, trích dғn và nghiên cӑu 
ÉÙӋd!ÉÙb!sb!Éҩu còn  t҉i thӅj!Éjҫm viҧt sách. Dӗ liүu có thҫ uibz!Éҽi theo thӅi gian.  

Cuҹo!t˴di!o˳z!ÉÙӋc phát hành theo giҍy phép Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 
4.0 Quҹc tҧ (CC BY-NC-ND 4.0). B҉n có thҫ sao chép và phân phҹi nó cho các mӍd!É̀di!qij!uiÙ×oh!n҉i, vӃj!Éjҩu 
kiүn giӗ nguyên quyҩn tác giҋ w˳!lĭoh!uibz!Éҽi. 
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LӄI Mӆ Ҏ˓U CHO ҌN BҊN THӐ HAI 

Cuҹn sách này là kҧt quҋ cӏa mӁt cuӁd!Éҹi tho҉i sҹoh!ÉӁng vӃi cӁoh!Éһng chuyên nghiүp. Nó dәa trên 
nhiҩu thҋo luҕn chuyên nghiүp vҩ công viүc vӃi dӗ liүu trong ngành xây dәng, diҭn ra trên các nҩn tҋng 
chuyên nghiүp và m҉ng xã hӁi khác nhau. Nhӗng cuӁc thҋo luҕo!o˳z!É˶!usӇ ui˳oi!d×!tӇ cho các bài viҧt, 
xuҍt bҋn phґm và tài liүu trәc quan t҉o ra phҋn hһi m҉nh mҥ trong cӁoh!Éһng nghҩ nghiүp. Tài liүu cӏa 
tác giҋ i˳oh!o̒n!uiv!i̊u!i˳oh!usjүv!mÙӋt xem trên các nҩn tҋng và ngôn ngӗ khác nhau, kҧt nҹi các chuyên 
hjb!uspoh!m̴oi!wәc sҹ hóa xây dәng. 

Trong vòng mӁu!o̒n!lҫ tӓ khi phát hành phiên bҋo!Éҏu tiên, cuҹo!t˴di!É˶!ÉÙӋd!Éҟt hàng bӇi các chuyên 
gia tӓ i×o!61!rvҹc gia ǀ tӓ Csb{jm!w˳!Qfsv!Éҧn Mauritius và Nhҕt Bҋn. Phiên bҋn thӑ hai cӏa cuҹn sách, 
mà b҉o!Éboh!dҏn!us˽o!ubz-!É˶!ÉÙӋc chұnh sӕa và bҽ sung dәa trên phҋn hһi cӏa các chuyên gia, các nhҕn 
xét phê bình vҩ phiên bҋo!Éҏu tiên và các cuӁc thҋo luҕn trong giӃi chuyên môn. NhӅ có nhӗng phҋn hһi, 
phiên bҋn thӑ ibj!É˶!ÉÙӋc mӇ rӁoh!É˴oh!lҫ: bҽ tvoh!d˴d!diÙ×oh!nӃi vҩ công nghү CAD (BIM) và xây 
dәng quy trình ETL hiүu quҋ. Sҹ mÙӋng ví dӍ thәc tiҭo!w˳!d˴d!usÙӅng hӋp nghiên cӑv!dͮoh!ÉÙӋd!u̒oh!
dÙӅoh!É˴oh!lҫ/!ҟ˓c biүt giá trҳ là phҋn hһi tӓ d˴d!oi˳!m˶oi!É҉o trong ngành xây dәoh-!d˴d!d̆oh!uz!uÙ!wҍn 
và các công ty công nghү thông tin lӃn nhҍt, nhӗoh!ohÙӅj!É˶!mj˽o!iү vӃi tác giҋ vӃi các câu hҷi vҩ sҹ hóa 
và khҋ o̒oh!uÙ×oh!u˴d!dҋ usÙӃc và sau khi phát hành phiên bҋo!Éҏu tiên cӏa cuҹn sách. Nhiҩv!ohÙӅi 
trong sҹ hҵ É˶!˴q!eӍoh!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!n̆!uҋ trong cuҹn sách hoҟc có kҧ ho҉ch thәc hiүo!Éjҩv!É̅!
trong thӅi gian gҏn.  

B҉o!Éboh!dҏm trên tay cuҹo!t˴di!ÉÙӋc t҉o ra nhӅ vào các cuӁc thҋo luҕo!w˳!usbp!Éҽi ý kiҧn tích cәc. Tiҧn 
bӁ ÉÙӋd!tjoi!sb!uspoh!Éҹi tho҉i, tӓ sә va ch҉m cӏb!d˴d!rvbo!Éjҫm và tính cӇi mӇ vӃj!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!
mӃi. Cҋn!×o!c҉o!É˶!usӇ thành mӁt phҏn cӏa cuӁd!Éҹi tho҉i này. Phê bình mang tính xây dәng cӏa b҉n là 
d×!tӇ cho nhӗng cҋi tiҧo!uspoh!uÙ×oh!mbj/!Oҧu b҉n phát hiүn ra bҍt kф lҿj!o˳p!uspoh!w̒o!cҋn hoҟc có mong 
muҹn chia sң ̍!uÙӇoh!w˳!Éҩ xuҍt, mҵi phҋn hһj!Éҩv!ÉÙӋc hoan nghênh. Thông tin liên hү Éҫ liên l҉d!ÉÙӋc 
cung cҍp Ӈ cuҹi cuҹn sách.  

 

T҈I SAO CUҸN SÁCH MIҬN PHÍ? 

Cuҹo!t˴di!o˳z!ÉÙӋc thiҧt kҧ oiÙ!nӁt tài nguyên giáo dӍc mӇ, nhҙm mӍd!É̀di!usvzҩo!c˴!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!
hiүo!É҉i trong quҋn lý dӗ liүu trong ngành xây dәng. Phiên bҋo!Éҏu tiên cӏa cuҹo!t˴di!É˶!m˳n!d×!tӇ Éҫ thu 
thҕp ý kiҧo!w˳!Éҩ xuҍt tӓ cӁoh!Éһng chuyên gia, cho phép cҋi thiүn cҍu trúc và nӁi dung cӏa tài liүu. Tҍt cҋ 
các ý kiҧo-!Éҩ xuҍu!w˳!̍!uÙӇoh!É˶!ÉÙӋc phân tích cґn thҕo!w˳!ÉÙb!w˳p!qij˽o!cҋo!É˶!diұnh sӕa này. MӍc tiêu 
cӏa cuҹn sách là giúp các chuyên gia trong ngành xây dәng hiҫv!ÉÙӋc tҏm quan trҵng cӏa viүc làm viүc 
vӃi dӗ liүu: mӁt cách hү thҹng, có ý thӑc và vӃi cái nhìn dài h҉n vҩ giá trҳ thông tin. Tác giҋ É˶!uiv!uiҕp các 
ví dӍ, minh hҵa và quan sát thәc tiҭo!uspoh!i×o!21!o̒n!m˳n!wjүd!uspoh!m̴oi!wәc sҹ hóa xây dәng. Phҏn lӃn 
các tài liүv!o˳z!ÉÙӋc hình thành trong quá trình thәc hiүn các dә án thәc tҧ, các cuӁc thҋo luҕn vӃi kӟ tÙ!
và nhà phát triҫn, tham gia vào các sáng kiҧn quҹc tҧ và tҽ chӑc các buҽi hӁi thҋp!É˳p!u҉o. Cuҹn sách này 
là nҿ lәc nhҙm hү thҹng hóa kinh nghiүn!É˶!ùdi!mͮz!w˳!dijb!tң nó theo mӁt hình thӑc dҭ tiҧp cҕn. Nҧu b҉n 
muҹn hҿ trӋ viүc mӇ rӁoh!i×o!oӗb!d˴d!̍!uÙӇng cӏa cuҹn sách và nhҕo!ÉÙӋc mӁu!Éҳnh d҉ng tiүn lӋj!Éҫ Éҵc, 
làm viүc vӃi các ví dӍ và tài liүu hình ҋnh ǀ b҉n có thҫ mua phiên bҋn in.  

 

QUYҨN SӔ DӌNG TÀI LIҮU 

Tҍt cҋ các tài liүu, minh hҵb!w˳!Ép҉n trích trong cuҹn sách này có thҫ ÉÙӋc sao chép, trích dғn hoҟc sӕ 
dӍoh!eÙӃi bҍt kф hình thӑc nào và trên bҍt kф qiÙ×oh!ujүn nào vӃj!Éjҩu kiүn phҋi ghi nguһn: tác giҋ Artem 
Cpjlp!w˳!uj˽v!Éҩ cuҹo!t˴di!ǆEbub-Esjwfo!DpotusvdujpoǇ/!Dҋn!×o!c҉o!É˶!ŭo!usҵng công sӑc và viүc phҽ 
biҧn kiҧn thӑc.



VӃi lòng biҧu!×o!di˵o!ui˳oi-!ŭj!yjo!e˳oi!dvҹo!t˴di!o˳z!dip!hjb!É˿oi!
mình, nhӗoh!ohÙӅi tӓ nhӗoh!o̒n!Éҏv!ÉӅj!É˶!usvzҩn cho tôi tình yêu 
sâu sҗc vӃi viүc xây dәng, cho thành phҹ libj!ui˴d!uibo!o×j!ŭj!tjoi!
ra ǀ vì nhӗng bài hҵc vҩ sӑc sҹng m҉nh mҥ và cho vӋ tôi, mӁt kӟ tÙ!
Éҳa chҍu-!ohÙӅj!É˶!mv̆o!ӏng hӁ tôi và là nguһn cҋm hӑng liên tӍc 

trong cuӁc sҹng. 



 

DÀNH CHO AI CUҸN SÁCH NÀY 
˓ÙӋc viҧt bҙng ngôn ngӗ dҭ tiҧp cҕn, cuҹn sách này dành cho mӁu!mÙӋng lӃn 
ÉӁc giҋ trong ngành xây dәng - tӓ tjoi!wj˽o!w˳!ohÙӅi mӃi bҗu!Éҏu muҹn tìm hiҫu 
nhӗng nguyên tҗd!d×!cҋn vҩ quy trình xây dәng hiүo!É҉j-!Éҧn các chuyên gia 
cҏo!qiÙ×oh!qi˴q!rvҋn lý dӗ liүu tiên tiҧn trong xây dәng. Cho dù b҉n là kiҧn 
us̊d!tÙ-!lӟ tÙ-!rvҋo!Éҹc, quҋn lý xây dәng hay nhà phân tích dӗ liүu, cuҹn sách 
toàn diүn này vӃi nhiҩu minh hҵb!w˳!Éһ thҳ ÉӁd!É˴p!dvoh!dҍp nhӗng thông tin 
quý giá vҩ cách sӕ dӍng dӗ liүu trong doanh nghiүp nhҙm tҹj!Ùv!i̅b!w˳!uә ÉӁng 
hóa quy trình, cҋi thiүn quyҧu!Éҳnh và quҋn lý dә án xây dәng Ӈ các cҍq!ÉӁ khác 
nhau vӃi sә trӋ giúp cӏa nhӗng công cӍ hiүo!É҉i. 

Cuҹn sách này là mӁu!iÙӃng dғn toàn diүn, kҧt hӋp giӗa các nguyên tҗc lý 
thuyҧt và nhӗng khuyҧn nghҳ thәc tiҭn vҩ viүc tích hӋq!qiÙ×oh!qi˴q!rvҋn lý dӗ 
liүu vào quy trình xây dәng. Cuҹn sách tҕp trung vào viүc sӕ dӍng thông tin mӁt 
cách chiҧo!mÙӋd!Éҫ tҹj!Ùv!i̅b!ip҉u!ÉӁng kinh doanh, tә ÉӁng hóa quy trình, cҋi 
thiүn quyҧu!Éҳnh và quҋn lý dә án hiүu quҋ bҙng các công cӍ kӟ thuҕt sҹ hiүn 
É҉i. 

Trong các trang sách này, các khía c҉nh lý thuyҧt và thәc tiҭn vҩ làm viүc vӃi 
thông tin trong ngành xây dәoh!ÉÙӋc khám phá. Qua các ví dӍ chi tiҧu-!qiÙ×oh!
qi˴q!Éҳnh hình yêu cҏu, thu thҕp yêu cҏu, xӕ lý dӗ liүu không cҍv!us̊d!w˳!Éb!Éҳnh 
d҉oh!ÉÙӋc nghiên cӑv!Éҫ biҧn chúng thành nhӗng giҋi pháp hiүu quҋ cho các 
công ty xây dәng. 

Ӂ˓c giҋ sҥ tuҏn tә trҋi qua hành trình tӓ viүd!y˴d!Éҳnh yêu cҏu và xây dәng các 
mô hình dӗ liүv!d×!cҋo!Éҧn các quy trình phӑc t҉q!i×o!uspoh!wjүc tích hӋp các 
nguһn thông tin khác nhau, t҉o ra các quy trình ETL, xây dәng Pipe thông tin và 
các mô hình hҵc máy. Cách tiҧp cҕn tuҏn tә o˳z!hj̊q!us˿oi!c˳z!ṡ!s˳oh!d˴d!d×!
chҧ tҽ chӑc và tә ÉӁoh!i̅b!rvz!us˿oi!ljoi!epboi!dͮoh!oiÙ!iү thҹng hҿ trӋ quyҧt 
Éҳoi!uspoh!m̴oi!wәc xây dәng. Mҿi phҏn cӏa cuҹn sách sҥ kҧt thúc bҙng mӁt 
diÙ×oh!uiәc hành, chӑb!d˴d!iÙӃng dғn tӓoh!cÙӃc cho phép áp dӍng ngay kiҧn 
thӑd!É˶!iҵc vào các dә án thәc tҧ. 

 



 

TÓM TҖT CÁC PHҎN CӎA CUҸN SÁCH 

Cuҹn sách o˳z!ÉÙӋc xây dәng xung quanh khái niүm chuyҫo!Éҽi dӗ liүu trong chuҿi t҉o giá trҳ: 
tӓ viүc thu thҕq!w˳!Éҋm bҋo chҍu!mÙӋoh!Éҧn xӕ lý phân tích và rút ra nhӗng giҋi pháp thәc tiҭn 
quý giá bҙng cách sӕ dӍng các công cӍ w˳!qiÙ×oh!qi˴q!ijүo!É҉i. 

Phҏn 1: Sә tiҧn hóa kӟ thuҕt sҹ trong xây dәng - theo dõi sә chuyҫn mình lҳch sӕ cӏa quҋn lý dӗ 
liүu tӓ bҋoh!Éҍu!t˼u!Éҧn các hү thҹng kӟ thuҕt sҹ hiүo!É҉i, phân tích sә xuҍt hiүn cӏa các hү thҹng 
mô-Évo!w˳!tә u̒oh!usÙӇng tҏm quan trҵng cӏa viүc sҹ hóa thông tin trong bҹi cҋnh các cuӁc cách 
m҉ng công nghiүp. 

Phҏn 2: Nhӗng thách thӑc thông tin trong ngành xây dәng - nghiên cӑu các vҍo!Éҩ phân mҋnh 
dӗ liүu, "kho thông tin", ҋoi!iÙӇng cӏb!qiÙ×oh!qi˴q!IjQQP!Éҧn quyҧu!Éҳnh và h҉n chҧ cӏa các 
Éҳnh d҉oh!ÉӁc quyҩo-!Éһng thӅj!Éҩ nghҳ xem xét viүc chuyҫo!Éҽi sang các hү sinh thái AI và LLM. 

Phҏn 3: Hү thҹng hóa dӗ liүu trong xây dәng - hình thành lo҉i hình dӗ liүu xây dәng, mô tҋ các 
qiÙ×oh!qi˴q!uҽ chӑc chúng, tích hӋp vӃi các hү thҹng doanh nghiүp và thҋo luҕn vҩ viүc t҉o ra 
d˴d!usvoh!u˵n!o̒oh!mәd!Éҫ chuґn hóa các quy trình thông tin. 

Phҏo!5;!˓ҋm bҋo chҍu!mÙӋng dӗ liүu - tiҧt lӁ d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!divzҫo!Éҽi thông tin rӅi r҉c thành 
dӗ liүu chҍu!mÙӋng cao, có cҍu trúc, bao gһm viүc trích xuҍt dӗ liүu tӓ các nguһn khác nhau, xác 
thәc và mô hình hóa bҙng cách sӕ dӍng LLM. 

Phҏn 5: Tính toán chi phí và thӅi gian - dành cho viүc sҹ hóa các tính toán chi phí và lҕp kҧ ho҉ch, 
tә ÉӁng hóa viүc lҍy khҹj!mÙӋng tӓ mô hình CAD- (BIM-), công nghү mô hình 4D-8D và tính toán 
các chұ sҹ ESG cӏa các dә án xây dәng. 

Phҏn 6: CAD và BIM - phân tích mӁt cách có hү thҹng sә tiҧn hóa cӏa công nghү thiҧt kҧ, các vҍn 
Éҩ uÙ×oh!uìdi!hjӗa các hү thҹoh-!yv!iÙӃng chuyҫo!Éҽj!tboh!d˴d!Éҳnh d҉ng dӗ liүu mӇ và triҫn 
vҵng ӑng dӍng trí tuү nhân t҉o trong thiҧt kҧ. 

Phҏn 7: Phân tích dӗ liүu và tә ÉӁng hóa - xem xét các nguyên tҗc trәc quan hóa thông tin, các 
chұ sҹ hiүu suҍt chính, quy trình ETL, công cӍ Éjҩu phҹi quy trình làm viүc và ӑng dӍng các mô 
hình ngôn ngӗ cho viүc tә ÉӁng hóa các nhiүm vӍ lҟq!Éj!mҟp l҉i. 

Phҏo!9;!MÙv!usӗ và quҋn lý dӗ liүu - nghiên cӑv!d˴d!Éҳnh d҉oh!mÙv!usӗ dӗ liүu, các khái niүm kho 
dӗ liүu và hһ dӗ liүu, các nguyên tҗc quҋn lý dӗ liүv!w˳!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!ujҧp cҕn mӃi, bao gһm 
cҋ d×!tӇ dӗ liүv!wfdups!w˳!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!EbubPqt!w˳!WfdupsPqt/ 

Phҏn 9: Dӗ liүu lӃn và hҵc máy - dành cho viүc chuyҫn sang phân tích khách quan dәa trên dӗ 
liүu lҳch sӕ, Internet v҉n vҕu!us˽o!d˴d!d̆oh!usÙӅng xây dәng và áp dӍng các thuҕt toán hҵc máy 
Éҫ dә Ép˴o!dij!qì!w˳!uiӅi gian cӏa các dә án. 

Phҏn 10: Ngành xây dәng trong thӅj!É҉i dӗ liүu sҹ - trình bày cái nhìn vҩ uÙ×oh!mbj!dӏa ngành xây 
dәng, phân tích sә chuyҫo!Éҽi tӓ phân tích nguyên nhân - hү quҋ sang làm viүc vӃi các mҹj!uÙ×oh!
quan, khái niүm "uber hóa" ngành xây dәng và các chiҧo!mÙӋc chuyҫo!Éҽi sҹ. 
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GIӂI THIҮU 

Công ty cӏa b҉n có thҫ duy trì tính c҉nh tranh trong thҧ giӃi mà công nghү phát triҫn nhanh chóng và mҵi 

khía c҉nh cӏa kinh doanh, tӓ tính toán thӅi h҉o!w˳!dij!qì!Éҧn phân tích rӏj!sp-!Éҩv!ÉÙӋc tә ÉӁng hóa bҙng 

các mô hình hҵc máy bao lâu nӗa? 

Ngành xây dәng, tһn t҉j!oiÙ!dpo!ohÙӅi tӓ thuӇ cbo!Éҏv-!Éboh!Éӑoh!usÙӃc nhӗoh!uibz!Éҽi cách m҉ng, hӑa 

hҡn sҥ uibz!Éҽi hoàn toàn nhӗng quan niүm truyҩn thҹng vҩ xây dәng. Ngay bây giӅ, Ӈ d˴d!m̴oi!wәc khác 

cӏa nҩn kinh tҧ, sә sҹ hóa không chұ uibz!Éҽi nhӗng quy tҗc quen thuӁc mà còn mӁt cách không khoan 

oiÙӋng lo҉i bҷ các công ty không thҫ thích ӑng vӃi nhӗoh!Éjҩu kiүn xӕ lý dӗ liүu mӃi và không thҫ nâng 

cao tҹd!ÉӁ ra quyҧu!Éҳnh (Hình. 1). 

 

Hình. 1 Tҹd!ÉӁ ra quyҧu!Éҳnh trong ngành xây dәoh!uiÙӅng phӍ thuӁc vào yҧu tҹ dpo!ohÙӅi 
nhiҩv!i×o!tp!wӃj!d˴d!m̴oi!wәc khác.   

Ngành ngân hàng, bán lң, logistics và nông nghiүq!Éboh!divzҫo!ÉӁng nhanh chóng tӃi sә sҹ hóa hoàn 

up˳o-!o×j!lĭoh!d̄o!diҿ cho các lҿi và ý kiҧn chӏ quan. Các thuҕt toán hiүo!É҉i có khҋ o̒oh!qi˵o!ùdi!d˴d!

khҹj!mÙӋng dӗ liүu khҽng lһ và cung cҍp cho khách hàng các dә Ép˴o!dìoi!y˴d!- bҍt kҫ É̅!m˳!y˴d!tvҍt 

hoàn trҋ khoҋn vay, tuyҧo!ÉÙӅng giao hàng tҹj!Ùv!ibz!eә Ép˴o!sӏi ro. 

Xây dәng là mӁt trong nhӗoh!m̴oi!wәc cuҹi cùng sҥ phҋi thәc hiүn sә chuyҫo!Éҽi không thҫ tránh khҷi tӓ 

các quyҧu!Éҳnh dәa trên ý kiҧn cӏb!d˴d!divz˽o!hjb!ÉÙӋc trҋ mÙ×oh!dbp!tboh!d˴d!rvzҧu!Éҳnh dәa trên dӗ liүu. 

Sә chuyҫo!Éҽi này không chұ ÉÙӋd!ui̊d!Éґy bӇi các khҋ o̒oh!d̆oh!ohiү mӃi, mà còn bӇi nhu cҏu ngày 

d˳oh!u̒oh!dӏa thҳ usÙӅng và khách hàng vҩ tính minh b҉di-!ÉӁ chính xác và tҹd!ÉӁ. 

Tә ÉӁng hóa, robot hóa quy trình, dӗ liүu mӇ và dә Ép˴o!eәa trên chúng - tҍt cҋ không còn chұ là nhӗng khҋ 

o̒oh-!n˳!É˶!usӇ thành sә cҏn thiҧt. Hҏu hҧt các công ty trong ngành xây dәng, nhӗoh!d̆oh!uz!usÙӃd!É˵z!d̄o!

chҳu trách nhiүn!usÙӃc khách hàng vҩ tính toán khҹj!mÙӋng, chi phí, thӅi gian dә án và kiҫm soát chҍu!mÙӋng, 

giӅ É˵z!d̅!ohvz!d×!usӇ thành nhӗoh!ohÙӅi thәc hiүo!É×o!uivҏo!n˳!lĭoh!ÉÙb!sb!d˴d!rvzҧu!Éҳnh then chҹt. 
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VӃi sә phát triҫn cӏa sӑc m҉nh tính toán, các thuҕt toán hҵc máy và viүc dân chӏ hóa quyҩn truy cҕp dӗ 

liүu, viүc tә ÉӁng hӋp nhҍt dӗ liүu tӓ nhiҩu nguһn khác nhau trӇ nên khҋ uij-!dip!qi˼q!qi˵o!ùdi!t˵v!i×o!wҩ 

các quá trình, dә Ép˴o!sӏi ro và tҹj!Ùv!i̅b!dij!qì!ohbz!uӓ hjbj!Ép҉n thҋo luҕn dә án xây dәng. Nhӗng công 

nghү này t҉o ra tiҩn!o̒oh!dip!wjүc nâng cao hiүu quҋ và giҋm chi phí mӁt cách triүu!Éҫ trong toàn bӁ m̴oi!

vәc. 

 

Li˴di!i˳oh!lĭoh!rvbo!u˵n!Éҧn yҧu tҹ dpo!ohÙӅj!eÙ!uiӓa trong lӁ trình thәc hiүn dә án cӏa hҵ.  

Mҟc dù có nhiҩu lӋi ích tӓ các công cӍ và khái niүm mӃi, ngành xây dәng vғn tӍt hҕu khá nhiҩu so vӃi các 

m̴oi!vәc khác trong nҩn kinh tҧ vҩ viүc áp dӍng công nghү mӃi. 

Theo báo cáo "IT Metrics Key Data 2017", ngành xây dәoh!Éӑng cuҹi cùng vҩ chi tiêu cho công 

nghү thông tin trong sҹ 2:!m̴oi!wәc kinh tҧ khác.  

Sә hjb!u̒oh!oiboi!di̅oh!wҩ khҹj!mÙӋng dӗ liүv!w˳!ÉӁ phӑc t҉p cӏa các quy trình trӇ thành nҿj!Ébv!Éҏu cho 

cbo!m˶oi!É҉o các công ty, và vҍo!Éҩ chính trong viүc sӕ dӍng công nghү mӃi là dӗ liүu, mҟc dù phong phú, 

vғn còn phân tán, không có cҍv!us̊d!w˳!uiÙӅoh!lĭoh!uÙ×oh!uìdi!hjӗa các hү thҹng và sҋn phґm phҏn 

mҩn!li˴d!oibv/!Ep!É̅-!oijҩu công ty trong ngành xây dәng hôm nay chӏ yҧv!rvbo!u˵n!Éҧn các vҍo!Éҩ 

chҍu!mÙӋng dӗ liүu, mà chұ có thҫ ÉÙӋc giҋi quyҧt thông qua viүc áp dӍng các hү thҹng quҋn lý và phân tích 

tә ÉӁng hóa hiүu quҋ. 

Theo mӁt cuӁc khҋo sát do KPMG® thәc hiүn trong sҹ các nhà quҋn lý công ty xây dәng vào 

o̒n!3134-!d˴d!iү thҹng thông tin quҋn lý dә án (PMIS), phân tích dӗ liүu tiên tiҧo!w˳!d×!cҋn, 

cùng vӃi mô hình thông tin xây dәng (BIM) là nhӗng công nghү có tiҩn!o̒oh!dbp!oiҍu!Éҫ cҋi 

thiүn lӋi nhuҕo!Éҏv!uÙ!uspoh!d˴d!eә án.  
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Khҋo sát giӗb!d˴d!oi˳!m˶oi!É҉o công ty xây dәng: nhӗng công nghү nào sҥ mang l҉i tӝ lү hoàn 
vҹo!Éҏv!uÙ!dbp!oiҍt trong các dә án vҹn?  

Giҋi quyҧt các vҍo!Éҩ mj˽o!rvbo!Éҧn tích hӋp dӗ liүu vào quy trình kinh doanh nҙm Ӈ viүd!Éҋm bҋo chҍt 

mÙӋng thông tin cao, sӕ dӍoh!d˴d!Éҳnh d҉ng dӗ liүu phù hӋp và áp dӍoh!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!ijүu quҋ trong 

viүc t҉p!sb-!mÙv!usӗ, phân tích và xӕ lý dӗ liүu. 

Sә nhҕn thӑc vҩ giá trҳ cӏa dӗ liүu buӁc các ngành khác nhau tӓ bҷ các ӑng dӍng rӅi r҉c và các cҍu trúc 

quҋn lý hành chính phӑc t҉q/!Uibz!w˳p!É̅-!usҵng tâm chuyҫn sang viүc t҉p!sb!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!ujҧp cҕn mӃi 

Éҹi vӃi kiҧn trúc thông tin, biҧn các công ty thành nhӗng doanh nghiүp hiүo!É҉j-!ÉÙӋd!Éjҩu hành bӇi dӗ liүu. 

SӃm hay muӁo-!m̴oi!wәc xây dәoh!dͮoh!tҥ thәc hiүo!cÙӃc chuyҫn này, tӓ sә tiҧn hóa sҹ dҏn dҏo!Éҧn mӁt 

cuӁc cách m҉ng sҹ thәc sә, ҋoi!iÙӇoh!Éҧn tҍt cҋ các công ty. 

Viүc chuyҫo!Éҽi sang các quy trình kinh doanh dәa trên dӗ liүu sҥ không dҭ dàng. Nhiҩu công 

ty sҥ gҟq!li̅!li̒o-!w˿!d˴d!oi˳!m˶oi!É҉o không phҋj!m̊d!o˳p!dͮoh!ijҫu cách sӕ dӍng các khҹi 

dӗ liүu hҿo!ÉӁo!Éҫ nâng cao hiүu quҋ và sә phát triҫn cӏa doanh nghiүp. 

Trong cuҹn sách này, chúng ta sҥ Éҗm chìm trong thҧ giӃi dӗ liүv-!o×j!uĭoh!ujo!usӇ thành tài nguyên chiҧn 

mÙӋc chӏ chҹu-!y˴d!Éҳnh hiүu quҋ và sә bҩn vӗng cӏa các quy trình kinh doanh. Trong bҹi cҋnh khҹj!mÙӋng 

uĭoh!ujo!u̒oh!oiboi-!d˴d!d̆oh!uz!hҟp phҋi nhӗng thách thӑc mӃi. Chuyҫo!Éҽi sҹ không còn là mӁt thuҕt 

ngӗ thӅj!uiÙӋng ǀ nó trӇ thành mӁt nhu cҏu thiҧt yҧu. 
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Hình 4 Dӗ liүu và quy trình là nҩn tҋng cӏa xây dәng. 

Hiҫv!ÉÙӋc sә chuyҫo!n˿oi!d̅!ohi̴b!m˳!d̅!uiҫ giҋj!uìdi!Éjҩu phӑc t҉p bҙng nhӗng tӓ É×o!hjҋo/!˓̅!dìoi!m˳!

lý do cuҹo!t˴di!o˳z!ÉÙӋc viҧt bҙng ngôn ngӗ dҭ tiҧp cҕn và kèm theo các hình minh hҵa do tác giҋ t҉o ra, 

ÉÙӋc thiҧt kҧ Éҟc biүu!Éҫ giҋi thích trәc quan các khái niүm chính. Nhӗoh!t×!Éһ-!Éһ thҳ và hình ҋnh trәc 

rvbo!o˳z!ÉÙӋc nhҙm xóa bҷ các rào cҋn nhҕn thӑc và làm cho tài liүu dҭ hiҫu ngay cҋ Éҹi vӃi nhӗoh!ohÙӅi 

usÙӃd!É˵z!dip!sҙng các chӏ Éҩ này quá phӑc t҉p. Tҍt cҋ các hình minh hҵb-!t×!Éһ w˳!Éһ thҳ trong cuҹn sách 

o˳z!Éҩv!ÉÙӋc tác giҋ t҉o ra và thiҧt kҧ Éҟc biүu!Éҫ trәc quan hóa các khái niүn!dìoi!ÉÙӋc mô tҋ uspoh!w̒o!

bҋn. 

MӁt bӑd!usboi!É˴oh!hj˴!oh˳o!mӅi. 

ƿ Fred R. Barnard, hҵb!t̴!njoi!iҵb!ohÙӅi Anh, 1927 

ҫ˓ liên kҧt lý thuyҧt vӃi thәc tiҭn, chúng ta sҥ sӕ dӍng các công cӍ trí tuү nhân t҉o (cӍ thҫ là các mô hình 

ngôn ngӗ), cho phép phát triҫn giҋi pháp mà không cҏn kiҧn thӑc sâu vҩ lҕp trình. Nҧu b҉n chú trҵng vào 

tài liүu thәc tiҭo!w˳!rvbo!u˵n!Éҧn công viүc thәc tiҭn vӃi dӗ liүv!i×o-!c҉n có thҫ bҷ qua phҏn giӃi thiүv!Éҏu 

tiên và chuyҫo!ohbz!Éҧn phҏn thӑ hai cӏa cuҹo!t˴di-!o×j!cҗu!Éҏu mô tҋ các ví dӍ w˳!usÙӅng hӋp cӍ thҫ. 

Uvz!oij˽o-!lĭoh!o˽o!Éҟt kф vҵng quá mӑc vào trí tuү nhân t҉o (AI), hҵc máy và các công cӍ mô hình ngôn 

ngӗ lӃn (LLM) nói chung. Nҧu không có dӗ liүv!Éҏu vào chҍu!mÙӋng và hiҫu biҧt sâu sҗc vҩ m̴oi!wәc cӍ thҫ, 

ngay cҋ các thuҕt toán tiên tiҧn nhҍu!dͮoh!lĭoh!uiҫ cung cҍp kҧt quҋ É˴oh!ujo!dҕz!w˳!d̅!̍!ohi̴b/ 

Hj˴n!Éҹd!Éjҩu hành cӏb!Njdsptpgu-!Tbuzb!Obefmmb-!w˳p!Éҏv!o̒n!3136!É˶!dҋnh báo vҩ ohvz!d×!

xuҍt hiүo!cpoh!c̅oh!uspoh!m̴oi!wәc trí tuү nhân t҉p-!tp!t˴oi!d×o!tҹt hiүn t҉i vӃi "bong bóng 

dotcom". Ông nhҍn m҉nh rҙng các tuyên bҹ vҩ viүd!É҉u!ÉÙӋd!d˴d!hjbj!Ép҉n trí tuү nhân t҉o tҽng 

rv˴u!n˳!lĭoh!d̅!d×!tӇ uÙ×oh!ӑng là "sә thao túng chұ sҹ w̆!ohi̴b#/!Obefmmb!dip!sҙng thành 

công thәc sә cӏa AI phҋj!ÉÙӋd!Ép!mÙӅng qua sә É̅oh!h̅q!dӏb!o̅!w˳p!u̒oh!usÙӇng GDP toàn cҏu, 

thay vì sә chú ý quá mӑc vào nhӗng tuyên bҹ tai tiҧng. 

EÙӃi tҍt cҋ nhӗng lӅi nói rҏm rӁ vҩ công nghү mӃi và các khái niүm, là mӁt công viүc phӑc t҉p và tұ mұ Éҫ 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bvi
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Éҋm bҋo chҍu!mÙӋng dӗ liүu, chuґo!i̅b!rvz!us˿oi!ljoi!epboi!w˳!Éjҩu chұnh các công cӍ theo các nhiүm vӍ 

thәc tҧ. 

QiÙ×oh!qi˴q!eәa trên dӗ liүu không phҋi là mӁt sҋn phґm có thҫ tҋi xuҹng hoҟd!nvb!ÉÙӋc. 

˓˵z!m˳!nӁt chiҧo!mÙӋc cҏo!ÉÙӋc xây dәng. Nó bҗu!Éҏu bҙng mӁt cái nhìn mӃi vҩ các quy trình 

và vҍo!Éҩ hiүo!d̅-!tbv!É̅!z˽v!dҏu phҋi có sә kiên trì trong viүc tiҧn vҩ qìb!É˶!diҵn. 

Các nhà phát triҫn phҏn mҩn!i˳oh!Éҏu và các nhà cung cҍp ӑng dӍng sҥ không trӇ ui˳oi!ÉӁng lәc cho 

nhӗoh!uibz!Éҽi trong ngành xây dәoh-!w˿!Éҹi vӃi nhiҩv!ohÙӅi trong sҹ hҵ-!qiÙ×oh!qi˴q!eәa trên dӗ liүu là 

mӁt mҹj!Éf!eҵb!Éҹi vӃj!n̆!i˿oi!ljoi!epboi!É˶!i˿oi!ui˳oi/ 

Các ngành khác [khác vӃi ngành xây dәng], chқng h҉o!oiÙ!oh˳oi!̆!ŭ-!É˶!usҋi qua 

nhӗoh!uibz!Éҽi triүu!Éҫ và tàn phá, và quá trình chuyҫo!Éҽi kӟ thuҕt sҹ cӏa hҵ Éboh!

diҭn ra mӁt cách m҉nh mҥ. Các công ty xây dәng cҏn phҋj!i˳oi!ÉӁng nhanh chóng và 

quyҧu!Ép˴o;!oiӗng công ty linh ho҉t sҥ uiv!ÉÙӋc lӋi ích lӃn, trong khi nhӗng công ty 

chҏn chӓ sҥ phҋj!Éҹi mҟt vӃi nhӗng rӏi ro nghiêm trҵng. Hãy nhӃ Éҧn sә chҍo!ÉӁng 

mà nhiҧp ҋnh kӟ thuҕt sҹ É˶!h˵z!sb!uspoh!oh˳oi!d̆oh!ohijүp này.Báo cáo cӏa Diҭn 

É˳o!Ljoi!uҧ Thҧ giӃj!#I˿oi!ui˳oi!uÙ×oh!mbj!ngành xây dәng", 2016 

 

Các công ty nhҕn thӑc kҳp thӅi vҩ d×!iӁi và lӋi ích cӏa cách tiҧp cҕn mӃi sҥ có thҫ É҉u!ÉÙӋc lӋi thҧ c҉nh 

tranh bҩn vӗng và có thҫ phát triҫn, mӇ rӁng mà không phӍ thuӁc vào quyҧu!Éҳnh cӏa các nhà cung cҍp lӃn. 

˓˵z!m˳!d×!iӁi cӏa b҉n không chұ Éҫ wÙӋu!rvb!d×o!c˶p!tҹ hóa thông tin sҗp tӃj-!n˳!d̄o!Éҫ kiҫm soát nó. 

Trong cuҹn sách, b҉n sҥ tìm thҍy không chұ là phân tích tình tr҉ng hiүn t҉i cӏa ngành, mà còn là các khuyҧn 

nghҳ cӍ thҫ vҩ viүd!u˴j!uÙ!evz!w˳!u˴j!dҍv!us̊d!rvz!us˿oi!dͮoh!oiÙ!epboi!ohijүp cӏa b҉o!Éҫ trӇ ui˳oi!ohÙӅi 

dғo!Éҏu trong kӝ nguyên xây dәng mӃi và nâng cao kӟ o̒oh!divz˽o!n̆o!dӏa b҉n. 

UÙ×oh!mbj!tҹ cӏa xây dәng không chұ là viүc sӕ dӍng công nghү và phҏn mҩm mӃi, mà còn là mӁt sә tái 

É˴oi!hj˴!d×!cҋn cách thӑc làm viүc vӃi dӗ liүu và các mô hình kinh doanh. 

Công ty cӏa b҉n có sҝn sàng cho nhӗoh!uibz!Éҽi chiҧo!mÙӋc này không?
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Ranh giӃi cӏa viүd!ùdi!mͮz!eӗ liүu: tӓ khҹj!mÙӋoh!Éҧo!̍!ohi̴b ................................................................. 25 

D˴d!cÙӃc tiҧp theo: tӓ lý thuyҧt dӗ liүv!Éҧo!uibz!Éҽi thәc tiҭn ............................................................... 27 

II PHҎN NGÀNH XÂY DӘNG VÀ SӘ LÀM CÔN KHI DӖ LIҮU MÃNG ................................ ....................  28 

DIØÖOH 2.1. PHÂN MҊNG VÀ SILO DӖ LIҮU .......................................................................................... 29 

Càng nhiҩu công cӍ, doanh nghiүp càng hiүu quҋ? ................................................................................. 29 

Silos dӗ liүu và ҋoi!iÙӇng cӏb!di̊oh!Éҧn hiүu quҋ công ty .................................................................. 31 

Trùng lҟp và thiҧu chҍu!mÙӋng dӗ liүv!oiÙ!iү quҋ cӏa sә phân mҋnh .................................................... 34 

IjQQP!ibz!ohvz!d×!̍!ljҧn trong viүc ra quyҧu!Éҳnh .................................................................................. 36 
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TҸJ!˓B!UJҮN ÍCH VӂI BҊN IN 

 

B҉o!Éboh!dҏm trên tay phiên bҋn kӟ thuҕt sҹ miҭn phí cӏa Data-Esjwfo!Dpotusvdujpo/!˓ҫ làm viүc 

thuҕn tiүo!i×o!w˳!usvz!dҕp nhanh chóng vào tài liүu, chúng tôi khuyên b҉o!o˽o!di̊!̍!Éҧn ҍn 

phґm in:   

 

 Luôn sҝn sàng: cuҹn sách Ӈ 

Éҳnh d҉ng in sҥ trӇ thành công 

cӍ làm viүd!É˴oh!ujo!dҕy, cho 

phép b҉n nhanh chóng tìm kiҧm 

và sӕ dӍng các hình ҋnh và biҫu 

Éһ cҏn thiҧt trong bҍt kф tình 

huҹng làm viүc nào.   

 Chҍu!mÙӋng hình ҋnh cao: tҍt 

cҋ hình ҋoi!w˳!Éһ hҵa trong ҍn 

phґn!jo!ÉÙӋc trình bày vӃi chҍt 

mÙӋng tҹt nhҍt.   

 Truy cҕp nhanh chóng vào 

uĭoh!ujo;!Éjҩv!iÙӃng thuҕn 

tiүn, khҋ o̒oh!hij!di̊-!É˴oi!eҍu 

và làm viүc vӃi cuҹn sách Ӈ bҍt 

kф É˵v/!! 

 

 

 

 

 

Khi b҉n mua phiên bҋo!jo!Éҏz!Éӏ cӏa cuҹn sách, b҉n nhҕo!ÉÙӋc công cӍ tiүn lӋi cho viүc làm 

viүc thoҋi mái và hiүu quҋ vӃi thông tin: khҋ o̒oh!tӕ dӍng nhanh chóng các tài liүu hình ҋnh 

trong công viүc hàng ngày, nhanh chóng tìm thҍz!d˴d!t×!Éһ cҏn thiҧt và ghi chú. Ngoài ra, viүc 

mua hàng cӏa b҉n hҿ trӋ viүc phҽ biҧn kiҧn thӑc mӇ.   

B҉n có thҫ Éҟt hàng phiên bҋn in cӏa cuҹn sách t҉i:  datadrivenconstruction.io/books  

http://datadrivenconstruction.io/books


 

 

J!QIҎO  

TӒ BҊOH!Ҍ˓U!TˡU!˓ҦN CÁCH M҈NG SҸ: CÁCH 

UI˫OH!UJO!˓˛!UJҦN HÓA TRONG NGÀNH XÂY 

DӘNG. 

 

Phҏo!Éҏu tiên cӏa cuҹn sách xem xét sә tiҧn hóa lҳch sӕ cӏa quҋn lý dӗ liүu trong 

ngành xây dәng ǀ tӓ nhӗoh!hij!di˼q!uĭ!t×!us˽o!d˴d!qiÙ×oh!ujүn vҕu!m̍!Éҧn nhӗng 

hү sinh thái kӟ thuҕt sҹ hiүo!É҉i. Phân tích sә chuyҫo!Éҽi công nghү trong quҋn lý 

thông tin, sә xuҍt hiүn cӏa các hү thҹng ERP và ҋoi!iÙӇng cӏa viүc phân mҋnh dӗ 

liүv!Éҧn hiүu quҋ cӏb!d˴d!rvz!us˿oi!ljoi!epboi/!˓ҟc biүt chú trҵng vào quá trình sҹ 

hóa thông tin và tҏm quan trҵoh!oh˳z!d˳oh!u̒oh!dӏa phân tích khách quan thay cho 

d˴d!É˴oi!hj˴!diӏ quan cӏa chuyên gia. Xem xét chi tiҧt sә hjb!u̒oh!uifp!dҍp sҹ 

nhân cӏa khҹj!mÙӋng thông tin mà ngành xây dәng hiүo!É҉i phҋj!Éҹi mҟt và các 

thách thӑd!mj˽o!rvbo!Éҧn các hү thҹng doanh nghiүp. Nghiên cӑv!Éҳnh vҳ ngành xây 

dәng trong bҹi cҋnh cӏa cuӁc cách m҉ng công nghiүp lҏn thӑ uÙ!w˳!mҏn thӑ o̒n-!

dͮoh!oiÙ!ujҩn!o̒oh!tӕ dӍng trí tuү nhân t҉p!w˳!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!uҕp trung vào dӗ 

liүv!Éҫ t҉o ra lӋi thҧ c҉nh tranh bҩn vӗng.   
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DIØÖOH!2/2/  

SӘ TIҦN HÓA CӎA VIҮC SӔ DӌNG DӖ LIҮU TRONG NGÀNH XÂY DӘNG 

Sә sb!ÉӅi cӏa kӝ nguyên dӗ liүu trong xây dәng 

Khoҋoh!21/111!o̒n!usÙӃc, trong thӅi kф Éһ É˴!nӃi, nhân lo҉j!É˶!uiәc hiүn mӁu!cÙӃc chuyҫn cách m҉ng 

trong sә phát triҫn cӏa mình, tӓ bҷ lҹi sҹng du mӍd!Éҫ uifp!Évҽi sә ҽo!Éҳoi-!Éjҩv!o˳z!É˶!eғo!Éҧn sә xuҍt 

hiүn cӏa nhӗoh!d̆oh!us˿oi!uĭ!t×!Éҏv!uj˽o!ÉÙӋc xây dәng bҙoh!Éҍt sét, gҿ w˳!É˴/!Uӓ thӅj!Éjҫm này trӇ Éj-!

lҳch sӕ cӏa ngành xây dәng bҗu!Éҏu. 

Khi các nҩo!w̒o!njoi!qi˴u!usjҫn, kiҧn trúc trӇ nên ngày càng phӑc t҉p, dғo!Éҧn sә xuҍt hiүn cӏa các ngôi 

Éҩn và tòa nhà công cӁoh!Éҏu tiên. Viүc phӑc t҉p hóa các dә án kiҧn trúc yêu cҏu các kӟ tÙ!w˳!ohÙӅi quҋn 

lý thӅj!yÙb!qiҋi t҉o ra nhӗoh!hij!di˼q!w˳!ùoi!up˴o!Éҏu tiên. Nhӗoh!hij!di˼q!Éҏu tiên trên các bҋoh!Éҍt sét 

và giҍz!d̅j!uiÙӅng bao gһm mô tҋ logic cӏa viүc tính toán khҹj!mÙӋng vҕt liүu xây dәng cҏn thiҧt, chi phí cӏa 

chúng và tính toán tiҩn công cho công viүd!É˶!ip˳o!ui˳oi/!OiÙ!wҕy, thӅi kф sӕ dӍng dӗ liүu trong xây dәng 

É˶!cҗu!Éҏu ǀ tӓ usÙӃc khi xuҍt hiүn công nghү sҹ hiүo!É҉i. 

 

 

Hình 1.11: Lҳch sӕ phát triҫn công nghү thông tin trong xây dәng: tӓ thông tin bҙng lӅj!Éҧn trí 
tuү nhân t҉o. 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bvi
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Tӓ Éҍt sét và giҍz!d̅j!Éҧn công nghү sҹ 

Nhӗng tài liүv!Éҏu tiên trong xây dәng có tӓ thӅi kф xây dәng kim tә tháp, khoҋng 3000ƿ5111!o̒n!usÙӃc 

Công nguyên. Kҫ tӓ É̅-!wjүd!mÙv!hjӗ hһ t×!wjҧu!É˶!hj̊q!ÉӉ w˳!Éһng hành vӃi sә tiҧn bӁ trong ngành xây dәng, 

dip!qi˼q!ùdi!mͮz!w˳!iү thҹng hóa kiҧn thӑd-!n˳!uspoh!21/111!o̒n!ujҧq!uifp!É˶!eғo!Éҧn nhӗoh!Éҽi mӃj!É˴oh!

kҫ uspoh!qiÙ×oh!qi˴q!y˵z!eәng và kiҧn trúc. 

Viүc sӕ dӍng nhӗoh!qiÙ×oh!ujүn vҕu!m̍!Éҏu tiên trong xây dәng, chқng h҉o!oiÙ!cҋoh!Éҍt sét, giҍy papyrus 

i˳oh!ohi˿o!o̒n!uvҽi hoҟc giҍy khҽ ǆB1Ǉ!w˳p!oiӗoh!o̒n!2:91-!Éҫ ghi chép dӗ liүv!cbo!Éҏv!lĭoh!d̅!̍!Éҳnh 

sӕ dӍng thông tin này trong các dә án mӃi. MӍd!É̀di!dìoi!dӏa nhӗoh!hij!di˼q!oiÙ!wҕy là mô tҋ chi tiҧt 

tình tr҉ng hiүn t҉i cӏa dә án, bao gһm các tính toán vҩ vҕt liүu cҏn thiҧt và chi phí thәc hiүo/!UÙ×oh!uә, trong 

thҧ giӃi hiүo!É҉i, viүc sӇ hӗu dӗ liүu và mô hình thiҧt kҧ sҹ không phҋj!m̊d!o˳p!dͮoh!Éҋm bҋo viүc áp dӍng 

chúng trong các dә ˴o!uÙ×oh!mbj!w˳!uiÙӅng chұ É̅oh!wbj!us̄!m˳!uĭoh!ujo!dip!d˴d!ùoi!up˴o!ijүn t҉i vҩ vҕt liүu 

cҏn thiҧt và chi phí xây dәng. 

 

 

Hình 1.12: Giҍy papyrus thҧ kӝ JJJ!usÙӃc Công nguyên, mô tҋ chi phí vҥ trang trí các lo҉i cӕa sҽ 
li˴d!oibv!uspoh!dvoh!Éjүn hoàng gia bҙng kӟ thuҕt khҗc sáp. 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bvi
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Nhân lo҉j!É˶!nҍt khoҋoh!6/111!o̒n!Éҫ chuyҫn tӓ các cuӁc trò chuyүn bҙng miүoh!tboh!w̒o!

bҋn viҧt trong viүc quҋn lý các dә án xây dәoh-!w˳!dͮoh!nҍu!uÙ×oh!uә khoҋng thӅj!hjbo!Éҫ 

chuyҫn tӓ giҍy tӅ sang dӗ liүu sҹ oiÙ!ohvһn tài nguyên chính cho viүc lҕp kҧ ho҉ch và kiҫm 

soát.   

UÙ×oh!uә oiÙ!wjүc phát triҫn các quan hү uiÙ×oh!n҉i và tiҩn tү É˶!ui̊d!Éґy sә xuҍt hiүn cӏa chӗ viҧt và 

nhӗng luҕu!tÙ!Éҏu tiên giҋi quyҧt các vҍo!Éҩ tranh chҍp, nhӗoh!hij!di˼q!Éҏu tiên vҩ chi phí vҕt liүu và khҹi 

mÙӋng công viүc trong xây dәoh!É˶!eғo!Éҧn sә xuҍt hiүn cӏa nhӗng quҋo!m̍!Éҏu tiên trong ngành xây dәng, 

ohÙӅi có nhiүm vӍ ghi chép, theo dõi và chҳu trách nhiүm vҩ thông tin quan trҵoh!mj˽o!rvbo!Éҧn thӅi h҉n và 

chi phí cӏa dә án.   

Ngày nay, dӗ liүv!É̅oh!wbj!us̄!rvbo!usҵoh!i×o!sҍt nhiҩu: chúng không chұ ghi l҉i các quyҧu!Éҳoi!É˶!ÉÙӋd!ÉÙb!

ra, mà còn trӇ thành công cӍ dә Ép˴o!w˳!n̆!qiҷoh!uÙ×oh!mbj/!Us˽o!d×!tӇ É̅-!qiÙ×oh!qi˴q!rvҋn lý dә án 

hiүo!É҉j!ÉÙӋc xây dәng - chuyҫo!Éҽi kinh nghiүn!ùdi!mͮz!ui˳oi!iү thҹng ra quyҧu!Éҳnh dәa trên dӗ liүu có 

cҍu trúc và có thҫ kiҫm tra. 

Rvz!us˿oi!oiÙ!nӁt công cӍ cӏa trҋi nghiүn!ÉÙӋd!Éjҩu khiҫn bӇi dӗ liүu. 

Bҍt kф rv˴!us˿oi!o˳p!dͮoh!eәa trên viүc chuyҫo!Éҽi kinh nghiүm trong quá khӑ thành công cӍ lҕp kҧ ho҉ch 

dip!uÙ×oh!mbj/!Ljoi!ohijүn!uspoh!ohi̴b!ijүo!É҉j!É҉i diүn cho mӁt tҕp hӋp dӗ liүu có cҍu trúc, viүc phân 

ùdi!o̅!dip!qi˼q!ÉÙb!sb!oiӗng dә Ép˴o!iӋp lý.   

Chính dӗ liүu lҳch sӕ là nҩn tҋng cho viүc dә Ép˴o-!w˿!di̊oh!uiҫ hiүn rõ ràng kҧt quҋ công viүc 

É˶!ip˳o!ui˳oi!w˳!dvoh!dҍp cái nhìn vҩ các yҧu tҹ ҋoi!iÙӇoh!Éҧn nhӗng kҧt quҋ này. 

Xem xét mӁt ví dӍ cӍ thҫ tӓ xây dәoh!npopmjuijd;!uiÙӅng thì khi lҕp kҧ ho҉ch thӅi gian công viүd-!ohÙӅi ta 

sҥ xem xét khҹj!mÙӋoh!c˽!ŭoh-!ÉӁ phӑc t҉p cӏa cҍv!us̊d!w˳!Éjҩu kiүn thӅi tiҧt. Giҋ sӕ rҙng mӁt nhà thҏu cӍ 

thҫ us˽o!d̆oh!usÙӅng hoҟc dӗ liүu lҳch sӕ cӏb!d̆oh!uz!uspoh!cb!o̒n!rvb!)3134ƿ2025) cho thҍy rҙng viүd!Éҽ 

bê tông cho mӁt cҍu trúc monolithic có diүn tích 200 m² trong thӅi tiҧu!nÙb!dҏn tӓ 5-6!Éҧn 6 ngày (Hình 

1.13). Chính nhӗng thҹoh!l˽!ùdi!mͮz!o˳z!usӇ ui˳oi!d×!tӇ cho viүc dә Ép˴o!uiӅi gian hoàn thành và tính toán 

tài nguyên khi lҕp kҧ ho҉ch cho các công viүd!uÙ×oh!uә trong các dә ˴o!uÙ×oh!mbj/!Eәa trên nhӗng dӗ liүu 

lҳch sӕ này, nhà thҏu hoҟd!ohÙӅi lҕp dә toán có thҫ ÉÙb!sb!eә Ép˴o!iӋp lý, dәa trên kinh nghiүn!É˶!uiv!

ÉÙӋc, vҩ thӅi gian cҏn thiҧu!Éҫ thәc hiүn các công viүd!uÙ×oh!uә uspoh!o̒n!3137!uspoh!d˴d!Éjҩu kiүo!uÙ×oh!

tә. 

Uspoh!usÙӅng hӋp này, viүd!É˴oi!hj˴!uiӅi gian - quá trình phân tích ho҉u!ÉӁoh!oiÙ!nӁu!d×!diҧ chuyҫo!Éҽi 

dӗ liүu rӅi r҉c thành kinh nghiүm có cҍv!us̊d-!w˳!tbv!É̅!- thành mӁt công cӍ lҕp kҧ ho҉ch chính xác. Dӗ 

liүu và quy trình là mӁt hү sinh thái thҹng nhҍu-!o×j!n˳!nӁt cái không thҫ tһn t҉i mà không có cái kia. 

Hãy coi nhӗng gì có thҫ Éҧn!ÉÙӋc là có thҫ Éҧn-!Ép!mÙӅng nhӗng gì có thҫ Ép!mÙӅng, 

và biҧn nhӗng gì không thҫ Ép!mÙӅng thành có thҫ Ép!mÙӅng. 

Galileo Galilei 
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Hình 1.13 Dӗ liүu lҳch sӕ É̅oh!wbj!us̄!oiÙ!nӁt tҕp dӗ liүu huҍn luyүo!Éҫ dә Ép˴o!nӁt trong các 
É҉j!mÙӋoh!uspoh!uÙ×oh!mbj. 

Trong bҹi cҋnh kinh doanh hiүo!É҉i, phân tích dӗ liүu trӇ thành mӁt thành phҏn quan trҵng trong viүc quҋn 

lý dә án hiүu quҋ, tҹj!Ùv!i̅b!rvz!us˿oi!w˳!sb!rvzҧu!Éҳnh chiҧo!mÙӋc. Ngành xây dәoh!Éboh!eҏn tiҧp cҕn bҹn 

cҍq!ÉӁ phân tích chính, mҿi cҍq!ÉӁ Éҩu trҋ lӅi mӁt câu hҷi cӍ thҫ và cung cҍp nhӗng lӋj!̀di!ÉӁd!É˴p/- 

 Phân tích mô tҋ - trҋ lӅi câu hҷj!#Éjҩv!h˿!É˶!yҋy ra?" và cung cҍp dӗ liүu lҳch sӕ dͮoh!oiÙ!c˴p!d˴p!

vҩ các sә kiүn và kҧt quҋ trong quá khӑ;!uspoh!cb!o̒n!rvb!)3134ƿ2025), viүd!Éҽ bê tông cho cҍu 

trúc monolithic có diүn tích 200 m² trong thӅi tiҧu!nÙb!dҏn tӓ 5-6!Éҧn 6 ngày. 

 Phân tích chґo!Ép˴o!- trҋ lӅi câu hҷi "t҉j!tbp!Éjҩu này xҋz!sb@#-!y˴d!Éҳnh nguyên nhân gây ra vҍn 

Éҩ: phân tích cho thҍy thӅj!hjbo!Éҽ bê tông cҍv!us̊d!npopmjuijd!u̒oh!m˽o!ep!uiӅi tiҧu!nÙb-!m˳n!

chҕn!rv˴!us˿oi!É̆oh!dӑng cӏa bê tông. 

 Phân tích dә Ép˴o!- iÙӃng tӃj!uÙ×oh!mbj-!eә Ép˴o!d˴d!sӏi ro có thҫ xҋy ra và thӅi gian thәc hiүn 

công viүc, trҋ lӅi câu hҷj!#Éjҩu gì sҥ xҋy ra?": dәa trên dӗ liүu lҳch sӕ, dә Ép˴o!sҙng viүd!Éҽ bê tông 

cho mӁt cҍv!us̊d!npopmjuijd!uÙ×oh!uә có diүn tích 200 m² trong thӅi tiҧu!nÙb!w˳p!o̒n!3137!tҥ 

mҍt khoҋng 5,5 ngày, vӃi sә xem xét tҍt cҋ các yҧu tҹ w˳!yv!iÙӃoh!É˶!cjҧt. 

 Phân tích prescriptive cung cҍp các khuyҧn nghҳ tә ÉӁng và trҋ lӅi câu hҷi "cҏn làm gì?", cho phép 

các công ty lәa chҵo!d˴d!i˳oi!ÉӁng tҹj!Ùv;!˓ҫ tҹj!Ùv!i̅b!d̆oh!wjүc, ví dӍ, nên sӕ dӍng các phӍ 

hjb!Éҟc biүu!Éҫ u̒oh!uҹd!ÉӁ É̆oh!dӑng cӏb!c˽!ŭoh!uspoh!Éjҩu kiүo!ÉӁ ґm cao; lҕp kҧ ho҉di!Éҽ bê 

tông vào nhӗng khoҋng thӅi gian có khҋ o̒oh!nÙb!uiҍp nhҍt; tҽ chӑc các che chҗn t҉m thӅi cho 

d̆oh!us˿oi-!Éjҩu này sҥ giúp rút ngҗn thӅi gian thi công xuҹng còn 4-4,5 ngày ngay cҋ uspoh!Éjҩu 

kiүn thӅi tiҧt không thuҕn lӋi. 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bvi
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Hình 1.14 Các lo҉i phân tích chính: tӓ mô tҋ quá khӑ Éҧn quy trình ra quyҧu!Éҳnh tә ÉӁng hóa. 

Chuyҫo!Éҽi sҹ toàn diүn, yêu cҏu chuyҫn sang phân tích hү thҹng và quҋn lý dәa trên dӗ liүu, không chұ cҏn 

thu hút các nhà thҏu bên ngoài mà còn cҏn hình thành mӁu!ÉӁj!ohͮ!oӁi bӁ d̅!o̒oh!mәc. Các thành viên chӏ 

chҹt cӏb!ÉӁj!ohͮ!o˳z!o˽o!m˳!d˴d!rvҋn lý sҋn phґm, kӟ tÙ!eӗ liүu, nhà phân tích và lҕp trình viên, nhӗoh!ohÙӅi 

sҥ làm viүc chҟt chҥ vӃi các bӁ phҕn kinh doanh (Hình 4.39). Sә hӋp tác này là cҏn thiҧu!Éҫ Éҟt ra các câu 

hҷi phân tích hӋq!m̍!w˳!Éҳnh hình hiүu quҋ các nhiүm vӍ kinh doanh trong viүc ra quyҧu!Éҳnh. Trong bҹi cҋnh 

xã hӁi thông tin, dӗ liүu không chұ là công cӍ hҿ trӋ mà còn là nҩn tҋng cho viүc dә Ép˴o!w˳!uҹj!Ùv!i̅b/- 

Trong xây dәng, chuyҫo!Éҽi sҹ Éboh!uibz!Éҽj!d̒o!cҋo!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!uijҧt kҧ, quҋn lý và vҕn hành các 

d̆oh!us˿oi/!Rv˴!us˿oi!o˳z!ÉÙӋc gҵi là sҹ hóa thông tin - khi tҍt cҋ các khía c҉nh cӏa quy trình xây dәng 

ÉÙӋc chuyҫo!Éҽi sang d҉ng sҹ, phù hӋp cho viүc phân tích.   

 

Sҹ hóa thông tin trong quy trình xây dәng 

Trong suҹu!i˳oh!oh˳o!o̒n-!liҹj!mÙӋoh!uĭoh!ujo!ÉÙӋc ghi l҉i trong xây dәng gҏo!oiÙ!lĭoh!uibz!Éҽj-!oiÙoh!

trong vài thҕp kӝ rvb-!o̅!É˶!u̒oh!wҵt (Hình 1.15). 

Theo nghiên cӑu cӏa PwC® "Quҋn lý dӗ liүu. Nhӗng gì sinh viên cҏo!Éҫ thành công trong thҧ 

giӃj!ljoi!epboi!Éboh!uibz!Éҽi nhanh chóng" (2015) [9], 90% tҍt cҋ dӗ liүu trên thҧ giӃj!É˶!ÉÙӋc 

t҉p!sb!uspoh!ibj!o̒n!rvb!)ùoi!Éҧo!o̒n!3126*/!Uvz!oij˽o-!iҏu hҧt các công ty không sӕ dӍng dӗ 

liүu này mӁu!d˴di!Éҏz!Éӏ, vì chúng hoҟc nҙm trong các hү thҹng rӅi r҉c, hoҟc chұ ÉÙӋd!mÙv!usӗ 

mà không có phân tích thәc tҧ.   

Trong nhӗoh!o̒n!hҏo!É˵z-!tә hjb!u̒oh!liҹj!mÙӋng dӗ liүu chұ u̒oh!uҹc, gҍq!É̆j!uӓ 26!{fuubczuf!w˳p!o̒n!

3126!m˽o!292!{fuubczuf!w˳p!o̒n!3136!\21^/!I˳oh!oh˳z-!d˴d!n˴z!diӏ cӏa các công ty xây dәng và thiҧt kҧ 

ÉÙӋc lҍq!Éҏy bҙng tài liүu dә án, lҳch trình công viүd-!ùoi!up˴o!w˳!c˴p!d˴p!u˳j!dìoi/!˓ҹi vӃi bҋn vҥ 2D/3D, 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bvi
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d˴d!Éҳnh d҉oh!ÉÙӋc sӕ dӍng là DWG, DXF và DGN, trong khi các mô hình 3D sӕ dӍng RVT, NWC, PLN và 

IFCǾ. Các tài liүv!w̒o!cҋn, bҋng tính và bài thuyҧu!us˿oi!ÉÙӋd!mÙv!usӗ eÙӃj!Éҳnh d҉ng DOC, XLSX và PPT. 

Ui˽n!w˳p!É̅-!wjefp!w˳!i˿oi!ҋnh tӓ d̆oh!usÙӅoh!ÉÙӋd!mÙv!usӗ eÙӃj!Éҳnh d҉ng MPG và JPEG, dӗ liүu tӓ các 

thành phҏn IoT, thң RFID® (nhҕn d҉ng và theo dõi) và hү thҹng quҋn lý tòa nhà BMS (giám sát và kiҫm soát) 

ÉÙӋc gӕj!Éҧn theo thӅi gian thәc. 

 

Hình 1.15 Sә hjb!u̒oh!uifp!dҍp sҹ nhân cӏa khҹj!mÙӋng dӗ liүu 2010ƿ2025 (theo tài liүu [10]). 

Trong bҹi cҋnh khҹj!mÙӋoh!uĭoh!ujo!u̒oh!oiboi-!oh˳oi!y˵z!eәoh!Éboh!Éҹi mҟt vӃi nhu cҏu không chұ thu 

thҕq!w˳!mÙv!usӗ dӗ liүv!n˳!d̄o!Éҋm bҋo kiҫn!usb-!y˴d!njoi-!Ép!mÙӅng và xӕ lý phân tích dӗ liүu. Ngày nay, 

ngành công nghiүq!Éboh!usҋj!rvb!hjbj!Ép҉n sҹ hóa thông tin tích cәc - chuyҫo!Éҽi hү thҹng tҍt cҋ các khía 

c҉nh cӏa ho҉u!ÉӁng xây dәng sang d҉ng sҹ, phù hӋp cho viүc phân tích, diҭn giҋi và tә ÉӁng hóa.   

Sҹ i̅b!uĭoh!ujo!d̅!ohi̴b!m˳!uiv!uiҕp thông tin vҩ tҍt cҋ các thәc thҫ và yҧu tҹ cӏa dә án xây 

dәng và quy trình xây dәng - bao gһm cҋ nhӗng thӑ n˳!di̊oh!ub!usÙӃd!É˵z!lĭoh!dpj!m˳!uĭoh!

tin - và chuyҫo!Éҽj!o̅!ui˳oi!Éҳnh d҉ng dӗ liүv-!Éҫ làm cho thông tin có thҫ Ép!mÙӅoh!Éҳoi!mÙӋng 

và thuҕn tiүn cho viүc phân tích. 

Trong bҹi cҋnh xây dәoh-!Éjҩv!o˳z!d̅!ohi̴b!m˳!hij!m҉i và biҫu thҳ bҙng con sҹ thông tin vҩ tҍt cҋ các yҧu tҹ 

cӏa dә án và tҍt cҋ các quy trình - tӓ viүc di chuyҫn thiҧt bҳ w˳!dpo!ohÙӅj!us˽o!d̆oh!usÙӅoh!Éҧo!d˴d!Éjҩu kiүn 

thӅi tiҧt và khí hҕu t҉j!d̆oh!usÙӅng, giá cҋ vҕt liүu hiүn t҉i và lãi suҍt cӏb!oh˵o!i˳oh!usvoh!Ù×oh!- vӃi mӍc 

tiêu hình thành các mô hình phân tích.   
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Nҧu b҉n có thҫ Ép!mÙӅng nhӗng gì b҉o!Éboh!o̅j!w˳!cjҫu thҳ nó bҙng con sҹ - d̅!ohi̴b!

là b҉n biҧu!Éjҩv!h˿!É̅!wҩ chӏ Éҩ É̅/!OiÙoh!oҧu b҉n không thҫ biҫu thҳ Éjҩv!É̅!nӁt 

d˴di!Éҳoi!mÙӋng, kiҧn thӑc cӏa b҉n rҍt h҉n chҧ và không thҷb!É˴oh/!D̅!uiҫ É̅!m˳!hjbj!

Ép҉n khӇj!Éҏv-!oiÙoh!É̅!lĭoh!qiҋi là mӑd!ÉӁ kiҧn thӑc khoa hҵc thәc sә.   

- U. Thomson (Lord Kelvin), 1824ƿ1907, nhà khoa hҵd!ohÙӅi Anh   

 

Sҹ i̅b!uĭoh!ujo!wÙӋt xa cách tiҧp cҕn truyҩn thҹng trong viүc thu thҕp thông tin, khi chұ ghi l҉i các chұ sҹ 

d×!cҋn - chқng h҉o!oiÙ!hjӅ công hoҟc chi phí thәc tҧ cho vҕt liүu. Ngày nay, hҏv!oiÙ!cҍt kф sә kiүn nào 

dͮoh!d̅!uiҫ ÉÙӋc chuyҫo!Éҽi thành dòng dӗ liүu, phù hӋp cho phân tích sâu vӃi viүc sӕ dӍng các công cӍ 

phân tích tiên tiҧo!w˳!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!iҵc máy. Ngành xây dәoh!É˶!d̅!nӁt sә chuyҫo!n˿oi!d×!cҋn: tӓ bҋn 

vҥ giҍy, bҋng tính Excel và chұ dғn bҙng miүng - sang các hү thҹng kӟ thuҕt sҹ-!uspoh!É̅!nҿi yҧu tҹ cӏb!Éҹi 

uÙӋng trӇ thành nguһn dӗ liүu. Ngay cҋ nhân viên - tӓ kӟ tÙ!Éҧo!d̆oh!oi˵o!us˽o!d̆oh!usÙӅng - giӅ É˵z!dͮoh!

ÉÙӋc coi là mӁt tҕp hӋp các biҧn sҹ kӟ thuҕt sҹ và tҕp dӗ liүu. 

Theo dӗ liүu tӓ KPMG "Vҍo!Éҩ quen thuӁc - cách tiҧp cҕn mӃi: Tҽng quan xây dәng toàn cҏu 

o̒n!3134#-!d˴d!cҋn sao kӟ thuҕt sҹ, AI (Trí tuү nhân t҉p*!w˳!Cjh!Ebub!Éboh!usӇ thành nhӗoh!ÉӁng 

lәc chính trong viүc nâng cao tính sinh lӋi cӏa các dә án.   

Công nghү hiүo!É҉i không chұ É×o!hjҋn hóa viүc thu thҕp thông tin, làm cho nó phҏn lӃn tә ÉӁng, mà còn 

giҋn!É˴oh!lҫ dij!qì!mÙv!usӗ dӗ liүu. Kҧt quҋ là các công ty tӓ bҷ cách tiҧp cҕn chҵn lҵd!w˳!uìdi!mÙv!usӗ 

toàn bӁ khҹj!mÙӋoh!uĭoh!ujo!Éҫ qi˵o!ùdi!tbv!o˳z-!Éjҩu này mӇ ra nhӗoh!d×!iӁi tiҩn!o̒oh!dip!wjүc tҹj!Ùv!

i̅b!rvz!us˿oi!uspoh!uÙ×oh!mbj. 

Sҹ hóa thông tin và kӟ thuҕt sҹ hóa cho phép phát hiүn giá trҳ tiҩm ґo-!usÙӃd!É˵z!diÙb!ÉÙӋc sӕ 

dӍng cӏb!uĭoh!ujo/!Lij!ÉÙӋc tҽ chӑc mӁt cách hӋp lý, dӗ liүu có thҫ có mӁt cuӁc sҹng thӑ 

hai: chúng có thҫ ÉÙӋc tái sӕ dӍoh-!tvz!ohi̴!m҉i và tích hӋp vào các dҳch vӍ và giҋi pháp mӃi. 

Uspoh!uÙ×oh!mbj-!tҹ hóa thông tin có thҫ dғo!Éҧn viүc tә ÉӁng hóa hoàn toàn quy trình tài liүu, triҫn khai các 

quy trình xây dәng tә quҋn và sә xuҍt hiүn cӏa các nghҩ mӃi - nhà phân tích dӗ liүu xây dәng, chuyên gia 

quҋn lý dә án AI và kӟ tÙ!lӟ thuҕt sҹ. Các công trình xây dәng sҥ trӇ thành các nguһo!uĭoh!ujo!ÉӁng, và 

viүc ra quyҧu!Éҳnh sҥ dәa trên các sә kiүn kӟ thuҕt sҹ É˴oh!ujo!dҕy và có thҫ tái t҉o, thay vì dәa vào trәc 

giác hoҟc kinh nghiүm chӏ quan. 

Thông tin là dҏu mҷ cӏa thҧ kӝ 32-!w˳!qi˵o!ùdi!m˳!ÉӁoh!d×!Éҹt trong. 

- Peter Sondergaard, Phó Chӏ tҳch cҍp cao Gartner® 
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Theo dӗ liүu cӏb!JpU!Bobmzujdt!o̒n!3135-!eә kiҧn rҙng chi tiêu toàn cҏu cho quҋn lý dӗ liүu và 

phân tích sҥ u̒oh!n҉nh tӓ 185,5 tӝ É̆!mb!w˳p!o̒n!3134!m˽o!513,3 tӝ É̆!mb!w˳p!o̒n!3141-!wӃi tӝ lү 

u̒oh!usÙӇoh!i˳oh!o̒n!usvoh!c˿oi!m˳!27&/!Uvz!oij˽o-!lĭoh!qiҋi tҍt cҋ các thành phҏo!Éҩv!u̒oh!

usÙӇng vӃi tҹd!ÉӁ oiÙ!oibv;!qi˵o!ùdi!Éboh!qi˴u!usjҫn nhanh chóng, trong khi sә u̒oh!usÙӇng cӏa 

các hү thҹoh!mÙv!usӗ dӗ liүv!Éboh!diҕm l҉i. Phân tích sҥ mang l҉i sә u̒oh!usÙӇng nhanh nhҍt 

trong hү sinh thái quҋn lý dӗ liүu: theo dә Ép˴o-!rvz!n̆!dӏa nó sҥ u̒oh!uӓ 60,6 tӝ É̆!mb!w˳p!o̒n!

2023 lên 227,9 tӝ É̆!mb!w˳p!o̒n!3141-!uÙ×oh!ӑng vӃi tӝ lү u̒oh!usÙӇoh!i˳oh!o̒n!usvoh!c˿oi!m˳!

27%. 

VӃi sә hjb!u̒oh!oiboi!di̅oh!dӏa quá trình sҹ hóa thông tin và sә phát triҫn m҉nh mҥ cӏa khҹj!mÙӋng thông 

ujo-!cbo!m˶oi!É҉o các dә án xây dәoh!w˳!d̆oh!uz!Éboh!qiҋj!Éҹi mҟt vӃi nhu cҏv!mÙv!usӗ, phân tích và xӕ lý hү 

thҹng các dӗ liүv!Éb!e҉oh-!uiÙӅoh!m˳!lĭoh!Éһng nhҍu/!˓ҫ É˴q!ӑng thách thӑc này, bҗu!Éҏu tӓ giӗa nhӗng 

o̒n!2::1-!oh˳oi!d̆oh!ohijүq!É˶!cҗu!Éҏu chuyҫo!Éҽi hàng lo҉t sang viүc t҉p!sb-!mÙv!usӗ và quҋn lý tài liүu 

Éjүn tӕ ǀ tӓ bҋng tính và tính toán dә ˴o!Éҧn bҋn vҥ và hӋq!Éһng.  

Các tài liүu giҍy truyҩn thҹng, yêu cҏu chӗ l̍-!mÙv!usӗ vҕu!m̍-!yfn!y˼u!Éҳnh kф w˳!mÙv!usӗ trong tӏ-!Éboh!eҏn bҳ 

thay thҧ bӇi các hү thҹng kӟ thuҕt sҹ-!uspoh!É̅!eӗ liүv!ÉÙӋd!mÙv!usӗ eÙӃi d҉ng có cҍu trúc ǀ uspoh!d˴d!d×!

sӇ dӗ liүu cӏa các ӑng dӍng chuyên biүt. 
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DIØÖOH!2/3/  

CÔNG NGHҮ VÀ HҮ THҸNG QUҊN LÝ TRONG XÂY DӘNG HIҮO!҈˓I 

Cách m҉ng sҹ và sә xuҍt hiүn cӏa các hү thҹng MRP/ERP mô-Évo 

Kӝ ohvz˽o!mÙv!usӗ và xӕ lý dӗ liүu hiүo!É҉j!eÙӃi d҉ng kӟ thuҕt sҹ bҗu!Éҏu vӃi sә xuҍt hiүn cӏb!c̒oh!uӓ vào 

nhӗoh!o̒n!2:61-!nӇ ra khҋ o̒oh!mÙv!usӗ và sӕ dӍng khҹj!mÙӋng thông tin lӃo/!CÙӃd!ÉӁt phá tiҧp theo là sә 

xuҍt hiүn cӏa ҽ É̴b-!É˶!uibz!Éҽi hoàn toàn cách tiҧp cҕn quҋn lý dӗ liүu trong ngành xây dәng. 

VӃi sә phát triҫn cӏa các kho dӗ liүu, thҳ usÙӅng giҋj!qi˴q!É˶!yvҍt hiүn nhiҩu công ty bҗu!Éҏu phát triҫn phҏn 

mҩm mô-Évo!Éҫ t҉p!sb-!mÙv!usӗ, xӕ lý dӗ liүu và tә ÉӁng hóa các nhiүm vӍ uiÙӅng xuyên. 

Sә hjb!u̒oh!uifp!dҍp sҹ nhân cӏa khҹj!mÙӋng thông tin và công cӍ É˶!eғo!Éҧn nhu cҏu phát 

triҫn các giҋi pháp mô-Évo!ùdi!iӋp, không chұ làm viүc vӃi các tүp riêng lң mà còn giúp quҋn 

lý và kiҫm soát dòng dӗ liүu trong các quy trình và dә án khác nhau.  

Các công cӍ tích hӋq!Éҏu tiên cӏa nҩn tҋng không chұ cҏo!mÙv!usӗ tài liүu mà còn phҋi ghi l҉i tҍt cҋ các yêu 

cҏv!uibz!Éҽi và ho҉u!ÉӁoh!uspoh!d˴d!rvz!us˿oi;!bj!É˶!liӇj!yÙӃng, quy mô yêu cҏu là gì và cuҹj!d̉oh!É˶!ÉÙӋc 

ghi l҉j!eÙӃi d҉ng giá trҳ hoҟc thuӁd!ùoi/!˓ҫ thәc hiүn nhӗng mӍc tiêu này, cҏn có mӁt hү thҹng có thҫ theo 

dõi các tính toán chính xác và các quyҧu!Éҳoi!É˶!ÉÙӋd!ÉÙb!sb/!Oiӗng nҩn tҋoh!oiÙ!wҕz!É˶!usӇ thành các hү 

thҹng MRP (Lҕp kҧ ho҉ch yêu cҏu vҕt liүu) và ERP (Lҕp kҧ ho҉ch nguһn lәc doanh nghiүq*-!É˶!usӇ nên phҽ 

biҧn tӓ Éҏu nhӗoh!o̒n!2::1. 

 

Các thành tәv!uspoh!m̴oi!wәc công nghү mÙv!usӗ dӗ liүv!É˶!eғo!Éҧn sә xuҍt hiүn cӏa các hү 
thҹng ERP vào nhӗoh!o̒n!2:91. 

Các hү thҹoh!NSQ!w˳!FSQ!Éҏv!uj˽o!É˶!Éҟt nҩn tҋng cho kӝ nguyên sҹ hóa trong quҋn lý quy trình kinh doanh 

và các dә án xây dәng. Các hү thҹng mô-Évo-!cbo!Éҏv!ÉÙӋc thiҧt kҧ Éҫ tә ÉӁng hóa các quy trình kinh 

epboi!dìoi-!É˶!eҏn dҏn tích hӋp vӃi các giҋi pháp phҏn mҩm bҽ sung, linh ho҉t và thích ӑoh!i×o/ 

Các giҋi pháp bҽ tvoh!o˳z!ÉÙӋc thiҧt kҧ Éҫ xӕ lý dӗ liүu và quҋn lý nӁi dung cӏa các dә án, chúng hoҟc thay 

thҧ các mô-Évo!oiҍu!Éҳnh cӏa các hү thҹng lӃn, hoҟc hiүu quҋ bҽ sung cho chúng, mӇ rӁng chӑd!o̒oh!dӏa 
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toàn bӁ hү thҹng. 

 

Hình 1.22 Các giҋi pháp phҏn mҩm mӃj!É˶!uiv!i̊u!nӁu!ÉӁj!ohͮ!mӃn các nhà quҋn lý vào doanh 
nghiүq!Éҫ quҋn lý dòng dӗ liүu. 

Trong vài thҕp kӝ rvb-!d˴d!d̆oh!uz!É˶!Éҏv!uÙ!nӁt sҹ tiҩo!É˴oh!lҫ vào các hү thҹng mô-Évo-!dpj!di̊oh!oiÙ!

nhӗng giҋi pháp tích hӋp lâu dài.   

Theo báo cáo cӏb!Tpguxbsf!Qbui!o̒n!3133-!oh˵o!t˴di!usvoh!c˿oi!dip!nҿj!ohÙӅi dùng hү thҹng 

FSQ!m˳!:/111!É̆!mb!Nӟ. Trung bình khoҋng 26% nhân viên trong công ty sӕ dӍng các hү thҹng 

o˳z/!Ep!É̅-!Éҹi vӃi mӁt tҽ chӑd!d̅!211!ohÙӅi dùng, tҽng chi phí triҫo!libj!FSQ!É҉t khoҋng 

:11/111!É̆!mb/ 

ҏ˓v!uÙ!w˳p!d˴d!hjҋi pháp mô-Évo!É̅oh!l̀o-!ÉӁc quyҩn ngày càng trӇ nên kém hӋp lý trong bҹi cҋnh sә phát 

triҫn nhanh chóng cӏa các công nghү hiүo!É҉i, linh ho҉t và mӇ. Nҧu nhӗng khoҋo!Éҏv!uÙ!oiÙ!wҕz!É˶!ÉÙӋc 

thәc hiүo-!Éjҩu quan trҵng là phҋj!É˴oi!hj˴!m҉i mӁt cách khách quan vai trò cӏa các hү thҹng hiүn có: liүu 

chúng có thәc sә cҏn thiҧt trong dài h҉n hay không, hoҟc các chӑd!o̒oh!dӏa chúng có thҫ ÉÙӋc xem xét 

l҉i và thәc hiүn mӁt cách hiүu quҋ và minh b҉di!i×o/ 

MӁt trong nhӗng vҍo!Éҩ chính cӏa các nҩn tҋng mô-Évo!ijүo!É҉i trong viүc xӕ lý dӗ liүu là chúng tҕp trung 

hóa viүc quҋn lý dӗ liүu trong các ӑng dӍoh!É̅oh!l̀o/!Lҧt quҋ là, dӗ liүu - tài sҋn chính cӏa công ty - trӇ nên 

phӍ thuӁc vào các giҋi pháp phҏn mҩm cӍ thҫ, chӑ không phҋj!ohÙӋc l҉j/!˓jҩu này h҉n chҧ khҋ o̒oh!u˴j!tӕ 

dӍng thông tin, làm phӑc t҉p quá trình di chuyҫn và giҋm tính linh ho҉t cӏa doanh nghiүp trong bҹi cҋnh 

n̆j!usÙӅng sҹ Éboh!uibz!Éҽi nhanh chóng.   

Nҧu có khҋ o̒oh!hjҋm bӃt tҏm quan trҵng hoҟc nhu cҏu vҩ kiҧn trúc mô-Évo!É̅oh!l̀o!uspoh!uÙ×oh!mbj-!ui˿!

d̅!m̍!ep!Éҫ công nhҕn ngay hôm nay rҙng các khoҋo!dij!qì!É˶!cҷ ra là không thҫ thu hһi và tҕp trung vào 

viүc chuyҫo!Éҽi chiҧo!mÙӋc sang mӁt hү sinh thái sҹ mӇ, có thҫ mӇ rӁng và thích ӑoh!i×o/!! 
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Phҏn mҩn!ÉӁc quyҩo!ÉÙӋd!Éҟd!usÙoh!cӇi sә kiҫm soát tuyүu!Éҹi cӏa công ty phát triҫo!Éҹi vӃi 

mã nguһn và dӗ liүv!ohÙӅj!ẻoh!ÉÙӋc t҉o ra trong quá trình sӕ dӍng các giҋj!qi˴q!oiÙ!wҕy. 

Khác vӃi phҏn mҩm mã nguһn mӇ-!ohÙӅi dùng không có quyҩn truy cҕp vào cҍu trúc nӁi bӁ 

cӏa ӑng dӍng và không thҫ tә n˿oi!yfn!y˼u-!uibz!Éҽi hoҟd!Éjҩu chұnh nó theo nhu cҏu cӏa 

n˿oi/!Uibz!w˳p!É̅-!iҵ buӁc phҋi mua giҍy phép, cho phép quyҩn sӕ dӍng phҏn mҩm trong các 

giӃi h҉n do nhà cung cҍq!rvz!Éҳnh. 

Cách tiҧp cҕn hiүo!É҉i, tҕp trung vào dӗ liүv-!Éҩ xuҍt mӁt mô hình khác: dӗ liүv!o˽o!ÉÙӋc coi là tài sҋn chiҧn 

mÙӋc chính - ÉӁc lҕp, bҩn vӗng và tách biүt khҷi các giҋi pháp phҏn mҩm cӍ thҫ. Các ӑng dӍoh-!ohÙӋc l҉i, 

chұ trӇ thành công cӍ Éҫ làm viүc vӃi dӗ liүu, có thҫ ÉÙӋc thay thҧ mӁt cách tә ep!n˳!lĭoh!d̅!ohvz!d×!

mҍt thông tin quan trҵng. 

Sә phát triҫn cӏa các hү thҹng ERP và MRP trong nhӗoh!o̒n!2::1!É˶!dvoh!dҍp cho doanh nghiүp nhӗng 

công cӍ m҉nh mҥ Éҫ quҋo!m̍!rvz!us˿oi-!uvz!oij˽o!dͮoh!Éj!l˻n!wӃi mӁt hү quҋ bҍt ngӅ - sә hjb!u̒oh!É˴oh!lҫ 

sҹ mÙӋng nhân viên tham gia vào viүc quҋn lý dòng thông tin. Thay vì tә ÉӁoh!i̅b!w˳!É×o!hjҋn hóa các nhiүm 

vӍ vҕn hành, các hү thҹoh!o˳z!uiÙӅng t҉o ra các cҍq!ÉӁ phӑc t҉p, quan liêu và phӍ thuӁc vào các nguһn 

lәc CNTT nӁi bӁ. 

Hү thҹng quҋn lý dӗ liүu: tӓ khai thác dӗ liүv!Éҧn các bài toán kinh doanh. 

Các công ty hiүo!É҉j!Éboh!qiҋj!Éҹi mҟt vӃi nhu cҏu tích hӋp nhiҩu hү thҹng quҋn lý dӗ liүu. Viүc lәa chҵn 

các hү thҹng quҋn lý dӗ liүu, quҋn lý khéo léo các hү thҹng này và tích hӋp các nguһn dӗ liүu rӅi r҉c trӇ 

thành nhiүm vӍ quan trҵoh!Éҹi vӃi hiүu quҋ cӏa doanh nghiүp. 

Vào giӗa nhӗoh!o̒n!3131-!uspoh!d˴d!d̆oh!uz!y˵z!eәng vӓa và nhҷ có thҫ tìm thҍz!i˳oh!us̒n!)w˳!uspoh!d˴d!

công ty lӃn - hàng nghìn) hү thҹng khác nhau (Hình 1.23), nhӗng hү thҹng này cҏn ho҉u!ÉӁoh!i˳j!īb!Éҫ tҍt 

cҋ các khía c҉nh cӏa quy trình xây dәng diҭn ra suôn sң w˳!Éһng bӁ. 

Theo nghiên cӑu cӏa Deloitte® "Quҋn lý dәa trên dӗ liүu trong các dә án vҹn kӟ thuҕt sҹ#!o̒n!

2016 - mӁt chuyên gia xây dәng trung bình sӕ dӍng 3,3 ӑng dӍng phҏn mҩm mҿi ngày, tuy nhiên 

chұ có 1,7 trong sҹ É̅!ÉÙӋc tích hӋp vӃi nhau. 

 

Hình 1.23 Mҿi hү thҹng kinh doanh yêu cҏu mӁu!ÉӁj!ohͮ!divz˽o!ohijүp và mӁt quҋn lý có trách 
nhiүn!Éҫ quҋn lý dӗ liүu mӁt cách chҍu!mÙӋng. 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bvi
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EÙӃj!É˵z!m˳!eboi!t˴di!d˴d!iү thҹng phҽ biҧn cho các công ty vӓa và lӃn trong ngành xây dәoh-!ÉÙӋc sӕ 

dӍng trong quҋn lý hiүu quҋ các dә án xây dәng: 

 ERP (Enterprise Resource Planning) - Éҋm bҋo tích hӋp các quy trình kinh doanh, bao gһm kҧ toán, 

mua sҗm và quҋn lý dә án. 

 CAPEX (Phҏn mҩm Lҕp kҧ ho҉ch Chi tiêu Vҹn) - ÉÙӋc sӕ dӍoh!Éҫ lҕp ngân sách và quҋn lý các 

khoҋo!Éҏv!uÙ!u˳j!dìoi!uspoh!d˴d!eә án xây dәoh-!hj̊q!y˴d!Éҳnh chi phí cӏa tài sҋn cҹ Éҳoi!w˳!Éҏu 

uÙ!w˳p!u˳j!tҋn dài h҉n. 

 CAD (Thiҧt kҧ Hҿ trӋ Máy tính) và BIM (Mô hình Thông tin Xây dәng) - ÉÙӋc sӕ dӍoh!Éҫ t҉o ra các 

bҋn vҥ kӟ thuҕt chi tiҧu!w˳!dìoi!y˴d!dͮoh!oiÙ!d˴d!n̆!i˿oi!4E!dӏa các dә án. Các hү thҹng này tҕp 

trung vào viүc làm viүc vӃi thông tin hình hҵc. 

 NFQ!)D×!Éjүn và Ҹng) - các hү thҹng kӟ thuҕt bao gһm các thành phҏo!d×!lì-!Éjүn và ҹng dғn, chi 

tiҧt hóa hү thҹng "m҉ch máu" bên trong cӏa dә án. 

 GIS (Hү thҹoh!Uĭoh!ujo!˓ҳa lý) - ÉÙӋc sӕ dӍoh!Éҫ phân tích và lҕp kҧ ho҉di!Éҳa hình, bao gһm lҕp 

bҋo!Éһ và phân tích không gian. 

 CQMS (Phҏn mҩm Quҋn lý Chҍu!mÙӋng Xây dәng) - Éҋm bҋo rҙng các quy trình xây dәng tuân thӏ 

các tiêu chuґo!w˳!rvz!Éҳoi!É˶!uijҧt lҕp, giúp lo҉i bҷ các khuyҧu!Éjҫm. 

 CPM (Quҋn lý Dә án Xây dәng) - bao gһm lҕp kҧ ho҉ch, phҹi hӋp và kiҫm soát các quy trình xây 

dәng. 

 CAFM (Quҋo!m̍!D×!tӇ Hҿ trӋ Máy tính) - các hү thҹng quҋn lý và bҋo trì các tòa nhà. 

 SCM (Quҋn lý Chuҿi Cung ӑng) cҏn thiҧu!Éҫ tҹj!Ùv!i̅b!ēoh!diҋy vҕt liүu và thông tin giӗa các nhà 

cung cҍq!w˳!d̆oh!usÙӅng xây dәng. 

 EPM (Quҋn lý Hiүu suҍt Doanh nghiүp) - nhҙm cҋi thiүn các quy trình kinh doanh và hiүu suҍt. 

 AMS (Phҏn mҩm Quҋn lý Tài sҋn) - ÉÙӋc sӕ dӍoh!Éҫ tҹj!Ùv!i̅b!wjүc sӕ dӍng, quҋn lý và bҋo trì thiҧt 

bҳ w˳!d×!tӇ h҉ tҏng trong suҹu!w̄oh!ÉӅi cӏa tài sҋn. 

 RPM (Quҋn lý Tài sҋn Thәc) - bao gһm các nhiүm vӍ w˳!rvz!us˿oi!mj˽o!rvbo!Éҧn quҋn lý và vҕn hành 

d˴d!ūb!oi˳!w˳!liv!Éҍu-!dͮoh!oiÙ!d˴d!u˳j!ohvz˽o!w˳!u˳j!tҋn liên quan. 
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Hình 1.24 Mҹi quan hү giӗa các hү thҹng, kҧt nҹi các quy trình cӏa công ty vӃi dòng thông tin 
giӗa các phòng ban khác nhau. 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bvi


 

CÔNG NGHҮ VÀ HҮ THҸNG QUҊN LÝ TRONG XÂY DӘNG HIҮO!҈˓I    |  16 

 

 

 CAE (Kӟ thuҕt Hҿ trӋ Máy tính) - kӟ thuҕt máy tính, bao gһm các hү thҹng tính toán và mô phҷng, 

chқng h҉o!oiÙ!qi˵o!ùdi!qiҏn tӕ hӗu h҉o!)GFB*!w˳!ÉӁng lәc hҵc chҍt lҷng tính toán (CFD). 

 DGE!)˓Ӂng lәc hҵc Chҍt lҷng Tính toán) - mô phҷng các dòng chҋy cӏa chҍt lҷng và khí. Là mӁt 

phân nhánh cӏa CAE. 

 CAPP (Lҕp kҧ ho҉ch quy trình hҿ trӋ bҙng máy tính) ƿ lҕp kҧ ho҉ch quy trình công nghү/!˓ÙӋc sӕ 

dӍoh!Éҫ t҉o ra các bҋo!Éһ lӁ trình và công nghү. 

 CAM (Sҋn xuҍt hҿ trӋ bҙng máy tính) ƿ sҋn xuҍt tә ÉӁng, t҉p!sb!d˴d!diÙ×oh!us˿oi!Éjҩu khiҫn cho 

máy CNC. 

 PDM (Quҋn lý dӗ liүu sҋn phґm) ƿ quҋn lý dӗ liүu vҩ sҋn phґm, hү thҹoh!mÙv!usӗ và quҋn lý tài liүu 

kӟ thuҕt. 

 MES (Hү thҹng thәc thi sҋn xuҍt) ƿ hү thҹng quҋn lý quy trình sҋn xuҍt trong thӅi gian thәc. 

 PLM (Quҋo!m̍!w̄oh!ÉӅi sҋn phґm) ƿ quҋo!m̍!w̄oh!ÉӅi cӏa mӁt phҏn dә án, kҧt hӋp PDM, CAPP, 

CAM và các hү thҹoh!li˴d!Éҫ kiҫm soát toàn diүn sҋn phґm tӓ phát triҫo!Éҧn tái chҧ. 

Nhӗng hү thҹng này và nhiҩu hү thҹng khác, bao gһm các giҋi pháp phҏn mҩn!Éb!e҉oh-!É˶!usӇ thành mӁt 

phҏn không thҫ thiҧu trong ngành xây dәng hiүo!É҉i. Vҩ bҋn chҍt, nhӗng hү thҹoh!o˳z!m˳!d˴d!d×!tӇ dӗ liүu 

chuyên biүt vӃi giao diүn thân thiүo-!Éҋm bҋo viүc nhҕp, xӕ lý và phân tích thông tin hiүu quҋ Ӈ tҍt cҋ các 

hjbj!Ép҉n thiҧt kҧ và xây dәng. Viүc tích hӋp các công cӍ kӟ thuҕt sҹ vӃi nhau không chұ giúp tҹj!Ùv!i̅b!rvz!

trình làm viүd!n˳!d̄o!o˵oh!dbp!É˴oh!lҫ ÉӁ chính xác cӏa các quyҧu!Éҳoi-!Éjҩv!o˳z!d̅!u˴d!ÉӁng tích cәd!Éҧn 

thӅi gian và chҍu!mÙӋng thәc hiүn các dә án. 

Tuy nhiên, viүc tích hӋp không diҭn ra trong mӁt nӕa sҹ usÙӅng hӋp. Theo thҹng kê, chұ có mҿi ӑng dӍng 

hoҟc hү thҹng thӑ ibj!ÉÙӋc tích hӋp vӃi các giҋj!qi˴q!li˴d/!˓jҩu này chұ ra sә phân mҋnh vғn tһn t҉i trong 

n̆j!usÙӅng kӟ thuҕt sҹ và nhҍn m҉nh sә cҏn thiҧt phҋi phát triҫn các tiêu chuґn mӇ và giao diүn thҹng nhҍt 

Éҫ Éҋm bҋo viүd!usbp!Éҽi thông tin xuyên suҹt trong khuôn khҽ dә án xây dәng. 

MӁt trong nhӗng thách thӑc chính trong viүc tích hӋp cho các công ty hiүo!É҉i vғo!m˳!ÉӁ phӑc t҉p cao cӏa 

các hү thҹng kӟ thuҕt sҹ và yêu cҏu vҩ o̒oh!mәd!ohÙӅi dùng cҏn thiҧu!Éҫ tìm kiҧm và diҭn giҋi thông tin mӁt 

cách hiүu quҋ/!ҫ˓ hҿ trӋ mҿi hү thҹoh!ÉÙӋc triҫn khai trong doanh nghiүp, mӁu!ÉӁj!ohͮ!divz˽o!hjb!ÉÙӋc 

hình thành, do mӁt quҋn lý chính dғn dҗt. 

Quҋn lý hү thҹoh!dìoi!É̅oh!wbj!us̄!rvzҧu!Éҳnh trong viүd!Éҳoi!iÙӃng dòng dӗ liүu và chҳu 

trách nhiүm vҩ chҍu!mÙӋng thông tin cuҹi cùng, giҹoh!oiÙ!d˴d!rvҋo!m̍!Éҏv!uj˽o!i˳oh!oh˳o!o̒n!

usÙӃd!É˶!diҳu trách nhiүm vҩ các con sҹ ÉÙӋc ghi l҉i trên giҍy cói hoҟc bҋoh!Éҍt sét. 

ҫ˓ biҧn các dòng thông tin rӅi r҉c thành công cӍ quҋn lý, cҏn có khҋ o̒oh!ùdi!iӋp hү thҹng và quҋn lý dӗ 

liүu. Trong kiҧn trúc này, các quҋn lý phҋi ho҉u!ÉӁoh!oiÙ!d˴d!qiҏn tӕ cӏa mӁt m҉oh!mÙӃi thҹng nhҍt ƿ giҹng 

oiÙ!nzdfmjvn-!lҧt nҹi các phҏn riêng lң cӏa công ty thành mӁu!d×!uiҫ sҹng toàn diүn, có khҋ o̒oh!uìdi!

ӑng và phát triҫn. 

Mғu nҍm doanh nghiүp: cách mà dӗ liүu kҧt nҹi trong quy trình kinh doanh.  

Quá trình tích hӋp dӗ liүu vào các ӑng dӍoh!w˳!d×!tӇ dӗ liүu dәa trên viүc tҽng hӋq!uĭoh!ujo!uiv!ÉÙӋc tӓ 

nhiҩu nguһn khác nhau, bao gһm các phòng ban và chuyên gia khác nhau. Các chuyên gia tìm kiҧm dӗ liүu 

cҏn thiҧt, xӕ lý chúng và chuyҫn giao vào các hү thҹng và ӑng dӍng cӏa hҵ Éҫ sӕ dӍng sau này. 

Mҿi hү thҹng cӏa công ty, bao gһm mӁt tҕp hӋp các công cӍ, công nghү w˳!d×!tӇ dӗ liүu ƿ là mӁt cây tri 
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thӑc, có rҭ t˵v!w˳p!Éҍt dӗ liүu lҳch sӕ và phát triҫo!Éҫ mang l҉i nhӗng trái ngҵt mӃj!eÙӃi d҉ng các giҋi pháp 

hoàn chұnh: tài liүu, tính toán, bҋng biҫv-!Éһ thҳ và bҋoh!Éjҩu khiҫn. Các hү thҹng trong công ty, giҹoh!oiÙ!

nhӗng cây trong mӁt khu rӓng nhҍu!Éҳoi-!uÙ×oh!u˴d!w˳!hjbp!ujҧp vӃi nhau, t҉o thành mӁt hү thҹng phӑc t҉p 

w˳!ÉÙӋc cҍu trúc tҹu-!ÉÙӋc duy trì và quҋn lý bӇi các chuyên gia quҋn lý. 

Hү thҹng tìm kiҧm và truyҩn tҋi thông tin trong công ty ho҉u!ÉӁoh!oiÙ!nӁt m҉oh!mÙӃi rӓng 

phӑc t҉p, bao gһm các cây (hү thҹng) và mycelium cӏa nҍm (các nhà quҋn lý), nhӗoh!ohÙӅi 

É̅oh!wbj!us̄!m˳!ohÙӅi dғo!ÉÙӅng và xӕ m̍-!Éҋm bҋo viүc truyҩn tҋj!uĭoh!ujo!w˳!ÉÙb!o̅!w˳p!d˴d!

hү thҹng cҏn thiҧu/!˓jҩu này giúp duy trì dòng chҋy và phân phҹi dӗ liүu khҷe m҉nh và hiүu 

quҋ trong công ty.  

Các chuyên gia, giҹoh!oiÙ!sҭ cây, hҍp thӍ dӗ liүu thô Ӈ hjbj!Ép҉o!Éҏu cӏa dә án, biҧn chúng thành chҍt dinh 

eÙӉng cho hү sinh thái doanh nghiүp. Các hү thҹng quҋn lý dӗ liүu và nӁi dung (Hình 1.24 - ERP, CPM, BIM, 

w/w/*!É̅oh!wbj!us̄!m˳!d˴d!uvzҧn thông tin m҉nh mҥ-!o×j!oiӗng kiҧn thӑd!o˳z!mÙv!uĭoh!rvb!uҍt cҋ các cҍq!ÉӁ 

cӏa công ty. 

Giҹoh!oiÙ!uspoh!uә oij˽o-!o×j!nҿi yҧu tҹ cӏa hү tjoi!ui˴j!É̅oh!wbj!us̄!dӏa mình, trong bҹi cҋnh kinh doanh 

cӏa công ty, mҿj!ohÙӅi tham gia vào quá trình - tӓ kӟ tÙ!Éҧn nhà phân tích - Éҩv!É̅oh!h̅q!w˳p!tә phát triҫn 

và màu mӉ cӏb!n̆j!usÙӅng thông tin. Nhӗng "cây dӗ liүu" hү thҹng (Hình 1.25) không chұ m˳!d×!diҧ thu thҕp 

thông tin, mà còn là lӋi thҧ c҉oi!usboi-!Éҋm bҋo sә phát triҫn bҩn vӗng cӏa công ty.- 

Các hү sinh thái rӓng phҋn ánh mӁu!d˴di!É˴oh!oh҉c nhiên các nguyên tҗc tҽ chӑc cӏa các cҍu trúc doanh 

nghiүp kӟ thuҕt sҹ/!UÙ×oh!uә oiÙ!dҍu trúc nhiҩu tҏng cӏa rӓng - tӓ tҏoh!eÙӃj!Éҧn ngҵn cây - quҋn lý doanh 

nghiүp phân phҹi nhiүm vӍ theo các cҍq!ÉӁ trách nhiүm và các phòng ban chӑd!o̒oh/ 

Rҭ sâu và phân nhánh cӏa cây cung cҍp sә ҽo!Éҳnh và truy cҕp vào chҍu!ejoi!eÙӉoh/!UÙ×oh!uә, 

cҍu trúc tҽ chӑc vӗng chҗc và các quy trình làm viүc ҽo!Éҳnh vӃi dӗ liүu chҍu!mÙӋng cao hҿ trӋ 

toàn bӁ hү sinh thái thông tin cӏb!d̆oh!uz-!ui̊d!Éґy sә phát triҫn bҩn vӗng ngay cҋ trong 

nhӗng thӅi kф (gió m҉nh) bҍt ҽn thҳ usÙӅng và khӏng hoҋng. 
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Hình 1.25 Sә tích hӋp dӗ liүu qua các hү thҹng khác nhau giҹoh!oiÙ!nzdfmjvn-!lҧt nҹi các nhà 
quҋn lý và chuyên gia thành mӁt m҉oh!mÙӃi thông tin thҹng nhҍt. 

Hiҫu biҧt hiүo!É҉i vҩ rvz!n̆!uspoh!ljoi!epboi!É˶!ujҧn hóa. Ngày nay, giá trҳ cӏa công ty không chұ ÉÙӋc 

y˴d!Éҳnh bӇi phҏn nhìn thҍz!ÉÙӋc - #u˴o!d˵z#!eÙӃi d҉ng các tài liүu và báo cáo cuҹi cùng - mà còn bӇj!ÉӁ 

sâu cӏa "hү thҹng rҭ" tӓ dӗ liүv!ÉÙӋc thu thҕp và xӕ lý mӁt cách có hү thҹng. Càng nhiҩv!uĭoh!ujo!ÉÙӋc 

thu thҕp và xӕ lý, giá trҳ cӏa doanh nghiүp càng cao. Các công ty có khҋ o̒oh!ùdi!mͮz!#qi˵o!dpnqptu#!uӓ 

dӗ liүv!É˶!ÉÙӋc xӕ lý và biҧt cách khai thác nhӗng thông tin hӗu ích tӓ É̅!tҥ có lӋi thҧ chiҧo!mÙӋc. 

Thông tin lҳch sӕ trӇ thành mӁt lo҉i vҹn mӃj-!Éҋm bҋo sә u̒oh!usÙӇng, tҹj!Ùv!i̅b!rvz!us˿oi!w˳!

lӋi thҧ c҉nh tranh. Trong mӁt thҧ giӃj!iÙӃng tӃi dӗ liүu, nhӗoh!ohÙӅi chiҧn thҗng không phҋi là 

nhӗng ai có nhiҩv!i×o-!n˳!m˳!oiӗng ai biҧt nhiҩv!i×o/ 

ҹ˓i vӃi ngành xây dәoh-!Éjҩv!o˳z!d̅!ohi̴b!m˳!divzҫn sang quҋn lý dә án theo thӅi gian thәd-!o×j!uҍt cҋ các 

quy trình - tӓ thiҧt kҧ và mua sҗn!Éҧn phҹi hӋp nhà thҏu - sҥ dәa trên dӗ liүv!ÉÙӋc cҕp nhҕt hàng ngày. 

Sә tích hӋp thông tin tӓ các nguһn khác nhau (hү thҹng ERP, mô hình CAD, cҋm biҧo!JpU!us˽o!d̆oh!usÙӅng, 

RFID) sҥ cho phép xây dәng các dә Ép˴o!dìoi!y˴d!i×o-!qiҋn ӑng kҳp thӅi vӃi nhӗoh!uibz!Éҽi và tránh 

ÉÙӋc các sә chҕm trҭ do thiҧu dӗ liүu cҕp nhҕt. 

Theo nghiên cӑu "Doanh nghiүq!o̒n!3136-!ÉÙӋd!Éjҩu khiҫn bӇi dӗ liүu" (McKinsey & 

Dpnqboz­-!3133!\29^*-!d˴d!d̆oh!uz!ui˳oi!d̆oh!uspoh!uÙ×oh!mbj!tҥ dәa vào dӗ liүu trong tҍt cҋ 

các khía c҉nh chính cӏa ho҉u!ÉӁng cӏa hҵ ǀ tӓ quyҧu!Éҳnh chiҧo!mÙӋd!Éҧo!uÙ×oh!u˴d!wҕn hành. 

Dӗ liүu sҥ không còn chұ là công cӍ phân tích mà sҥ trӇ thành mӁt phҏn không thҫ thiҧu trong tҍt cҋ các 

rvz!us˿oi!ljoi!epboi-!Éҋm bҋo tính minh b҉ch, kiҫm soát và tә ÉӁng hóa quҋn lý. Cách tiҧp cҕn dәa trên dӗ 

liүu sҥ cho phép các tҽ chӑc giҋm thiҫu ҋoi!iÙӇng cӏa yҧu tҹ dpo!ohÙӅi, giҋm rӏi ro vҕn hành và nâng cao 

tính minh b҉di!dͮoh!oiÙ!ijүu quҋ trong viүc ra quyҧu!Éҳnh. 

Thҧ kӝ YYJ!Éboh!mҕu!ohÙӋc mô hình kinh tҧ: nҧv!oiÙ!usÙӃd!É˵z!eҏu mҷ ÉÙӋc gҵj!m˳!#w˳oh!Éfo#!w˿!liҋ o̒oh!

vҕo!i˳oi!d˴d!d×!diҧ w˳!qiÙ×oh!ujүo-!ui˿!oh˳z!obz-!eÙӃi áp lәc cӏa thӅi gian, dӗ liүu lҳch sӕ trӇ thành nguһn 
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tài nguyên chiҧo!mÙӋc mӃj-!ov̆j!eÙӉng không phҋi máy móc mà là các thuҕt toán ra quyҧu!Éҳnh, sҥ ui̊d!Éґy 

sә phát triҫn cӏa doanh nghiүp. 
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DIØÖOH!2/4/  

CÁCH M҈NG SҸ VÀ BÙNG NҼ DӖ LIҮU 

Bҗu!Éҏu cuӁc cách m҉ng khҹj!mÙӋng dӗ liүv!oiÙ!nӁt sóng tiҧn hóa 

Ngành xây dәoh!Éboh!usҋi qua mӁt cuӁc bùng nҽ uĭoh!ujo!diÙb!uӓng có. Nҧv!uÙӇoh!uÙӋng doanh nghiүp 

oiÙ!nӁt cái cây tri thӑd!)I˿oi!2/36*-!ÉÙӋd!ov̆j!eÙӉng bҙng dӗ liүv-!ui˿!hjbj!Ép҉n sҹ hóa hiүn t҉i có thҫ so 

sánh vӃi sә phát triҫn m҉nh mҥ cӏa thәc vҕt trong kӝ uibo!É˴!ǀ thӅi kф mà sinh quyҫo!Us˴j!˓ҍu!É˶!cjҧo!Éҽi 

nhӅ sә ùdi!mͮz!tjoi!liҹi nhanh chóng (Hình 1.31).- 

Trong bҹi cҋnh phát triҫn sҹ toàn cҏu, khҹj!mÙӋoh!uĭoh!ujo!uspoh!m̴oi!wәc xây dәoh!u̒oh!hҍq!É̆j!i˳oh!o̒n/!

Công nghү hiүo!É҉i cho phép thu thҕp dӗ liүu trong nҩn, phân tích chúng theo thӅi gian thәc và sӕ dӍng Ӈ 

rvz!n̆!n˳!usÙӃd!É˵z!d̄o!uÙӇng chӓng không thҫ. 

Uifp!Éҳnh luҕu!Nppsf-!ÉÙӋd!Hpsepo!Nppsf!)ohÙӅj!Éһng sáng lҕp Intel®) phát biҫu, mҕu!ÉӁ w˳!ÉӁ 

phӑc t҉p cӏa các m҉ch tích hӋq-!dͮoh!oiÙ!liҹj!mÙӋng dӗ liүv!ÉÙӋc xӕ m̍!w˳!mÙv!usӗ-!u̒oh!hҍq!É̆j!

khoҋng mҿj!ibj!o̒n!\2:^/ 

 

Hình 1.31 Sә khӇj!Éҏu cӏa sҹ i̅b!É˶!eғo!Éҧn sә hjb!u̒oh!eӗ liүu theo cҍp sҹ nhân, giҹoh!oiÙ!
sә bùng nҽ thәc vҕt trong kӝ uibo!É˴. 

Nҧv!oiÙ!d˴d!d̆oh!us˿oi!nfhbmjui!dҽ É҉j-!oiÙ!Ḧcflmj!Ufqf!)Uiҽ Oi̴!Lф*-!lĭoh!Éҫ l҉i kiҧn thӑc tài liүu nào 

có thҫ tái sӕ dӍng, thì ngày nay công nghү sҹ dip!qi˼q!ùdi!mͮz!w˳!u˴j!tӕ dӍoh!uĭoh!ujo/!˓jҩu này có thҫ so 

sánh vӃi sә chuyҫn mình tiҧn hóa tӓ thәc vҕt bào tӕ sang thәc vҕt h҉t (angiospem): sә xuҍt hiүn cӏa h҉t 

É˶!ui̊d!Éґy sә phát triҫn rӁng rãi cӏa sә sҹng trên hành tinh. (Hình 1.32). 

UÙ×oh!uә, dӗ liүu tӓ các dә ˴o!usÙӃd!É˵z!usӇ thành "h҉t giҹng sҹ" ǀ nhӗoh!ohÙӅi mang kiҧn thӑc DNA, có 

thҫ mӇ rӁng và sӕ dӍng trong các dә án và sҋn phґm mӃi. Sә xuҍt hiүn cӏa các công cӍ trí tuү nhân t҉o 

hiүo!É҉i ǀ hҵc máy và các mô hình ngôn ngӗ lӃo!)MMN*-!oiÙ!DibuHQU-!MmbNb-!Njtusbm-!Dmbvef-!EffqTffl-!
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QWEN, Grok ǀ cho phép tә ÉӁng trích xuҍt, diҭn giҋi và áp dӍng dӗ liүu trong các bҹi cҋnh mӃi. 

Giҹoh!oiÙ!d˴di!n˳!i҉t giҹoh!É˶!d˴di!n҉ng hóa sә phát tán sә sҹng trên mӁt hành tinh ban 

Éҏu không có sә sҹng, "h҉t giҹng dӗ liүv#!Éboh!usӇ thành nҩn tҋng cho sә xuҍt hiүn tә ÉӁng 

cӏa các cҍu trúc thông tin và kiҧn thӑc mӃi, cho phép các hү sinh thái sҹ phát triҫo!ÉӁc lҕp và 

thích ӑng vӃi các yêu cҏv!uibz!Éҽi cӏb!ohÙӅi dùng. 

 

Hình 1.32 "H҉t giҹng dӗ liүu" sҹ É̅oh!wbj!us̄!ujҧo!i̅b!uÙ×oh!uә oiÙ!bohjptqfsnt!- thәc vҕt có 
ipb-!É˶!cjҧo!Éҽi hү sinh thái cӏb!Us˴j!˓ҍt. 

Di̊oh!ub!Éboh!Éӑoh!usÙӃd!ohÙӉng cӕa cӏa mӁt kӝ nguyên mӃi trong xây dәoh-!o×j!c̉oh!oҽ dӗ liүu và sә 

lan tҷa tích cәc cӏa "h҉t giҹng dӗ liүu" - thông tin có cҍu trúc tӓ các dә án trong quá khӑ và hiүn t҉i - Éboh!

hình thành nҩn tҋoh!dip!uÙ×oh!mbj!tҹ cӏa ngành. Viүc "thӍ phҍn" chúng bҙng các mô hình ngôn ngӗ lӃn 

(LLM) không chұ cho phép quan sát nhӗoh!uibz!Éҽi sҹ mà còn tham gia tích cәc vào viүc t҉o ra các hү sinh 

thái tә hҵc, thích ӑoh/!˓˵z!lĭoh!qiҋi là sә tiҧn hóa - mà là mӁt cuӁc cách m҉ng sҹ-!uspoh!É̅!eӗ liүu trӇ 

thành vҕt liүu xây dәng chính cho thәc t҉i mӃi. 

Khҹj!mÙӋng dӗ liүu trong ngành xây dәoh!Éboh!hjb!u̒oh!n҉nh mҥ nhӅ thông tin tӓ 

nhiҩv!m̴oi!wәc trong suҹu!w̄oh!ÉӅi cӏa các dә án xây dәng. Sә ùdi!mͮz!eӗ liүu khҽng lһ 

o˳z!É˶!ui̊d!Éґy ngành xây dәoh!cÙӃc vào kӝ nguyên Dӗ liүu LӃn. 

- Hj˴p!tÙ!Iҙoh!EÙ×oh-!Lipb!Y˵z!eәng Dân dӍng và Kiҧo!us̊d-!˓҉i hҵc Công nghү Wͮ!I˴o-!Wͮ!

Hán, Trung Quҹc.   

Sә hjb!u̒oh!liҹj!mÙӋng dӗ liүu trong kӝ nguyên thông tin gӋi nhӃ Éҧn các quá trình tiҧn hóa trong tә nhiên: 

giҹoh!oiÙ!tә phát triҫn cӏa rӓoh!É˶!uibz!Éҽi cҋnh quan cҽ yÙb!dӏa hành tinh, thì sә bùng nҽ thông tin hiүn 

obz!dͮoh!Éboh!uibz!Éҽi toàn bӁ cҋnh quan cӏa ngành xây dәng. 
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Khҹj!mÙӋng dӗ liүv!ÉÙӋc t҉o ra trong mӁt công ty hiүo!É҉i 

Uspoh!ibj!o̒n!rvb-!:1&!uҍt cҋ dӗ liүu tһn t҉i trên thҧ giӃj!É˶!ÉÙӋc t҉p!sb/!Ùoi!Éҧo!o̒n!3134-!nҿj!ohÙӅi, 

bao gһm cҋ các chuyên gia trong ngành xây dәng, t҉o ra khoҋng 1,7 megabyte dӗ liүu mҿi giây, và tҽng 

khҹj!mÙӋng dӗ liүu trên thҧ giӃj!É˶!É҉u!75!{fuubczuf!w˳p!o̒n!3134!w˳!eә kiҧn sҥ wÙӋt qua 180 zettabyte, hay 

291+21_26!nfhbczuf-!w˳p!o̒n!3136/!! 

CuӁc bùng nҽ thông tin này có mӁt tiҩn lү lҳch sӕ - sә phát minh cӏa máy in bӇi Johannes 

Gutenberg vào thҧ kӝ XV. Chұ tbv!o̒n!nÙ×j!o̒n!lҫ tӓ lij!o̅!sb!ÉӅi, sҹ mÙӋng sách Ӈ di˵v!˚v!É˶!

u̒oh!hҍq!É̆j;!uspoh!w˳j!uiҕp kӝ, sҹ mÙӋoh!t˴di!ÉÙӋd!jo!sb!É˶!cҙng sҹ t˴di!ÉÙӋc t҉o ra bҙng tay 

uspoh!2311!o̒n!usÙӃd!É̅/!Ĭn!obz-!di̊oh!ub!Éboh!diӑng kiҧn sә hjb!u̒oh!uiҕm chí còn nhanh 

i×o;!liҹj!mÙӋng dӗ liүu trên thҧ giӃj!u̒oh!hҍq!É̆j!nҿj!cb!o̒n/ 

VӃi tҹd!ÉӁ u̒oh!usÙӇng dӗ liүu hiүn t҉i, ngành xây dәng có thҫ t҉o ra mӁt khҹj!mÙӋng thông tin 

uÙ×oh!uә oiÙ!up˳o!cӁ lҳch sӕ cӏa nó trong vài thҕp kӝ tӃi. 

 

 

Hình 1.33 Viүc mҿj!oi˵o!wj˽o!mÙv!usӗ dӗ liүu hàng ngày trên các máy chӏ cӏa công ty góp phҏn 
vào sә hjb!u̒oh!mj˽o!uӍc khҹj!mÙӋng dӗ liүu. 

Trong thҧ giӃi kinh doanh xây dәng hiүo!É҉i, ngay cҋ nhӗng công ty nhҷ dͮoh!u҉o ra mӁu!mÙӋng lӃn thông 

ujo!Éb!e҉ng hàng ngày, và dҍu vҧt sҹ cӏa mӁt công ty xây dәng nhҷ có thҫ É҉t hàng chӍc gigabyte mҿi ngày 

- tӓ mô hình và bҋn vҥ Éҧn ghi hình và cҋm biҧn trên công trình. Nҧu giҋ Éҳnh rҙng mҿi chuyên gia trung 

bình t҉o ra khoҋng 1,7 MB dӗ liүu mҿj!hj˵z-!ui˿!Éjҩv!o˳z!uÙ×oh!ÉÙ×oh!wӃi khoҋng 146 GB mҿi ngày, hoҟc 53 

TB mҿj!o̒n. 

VӃi mӁu!ÉӁj!ohͮ!21!ohÙӅi làm viүc tích cәc trong 3 giӅ mҿi ngày, tҽng khҹj!mÙӋoh!uĭoh!ujo!ÉÙӋc t҉o ra trong 

mӁt ngày É҉t 180 gigabyte. 
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Hình 1.34 MӁu!d̆oh!uz!21!ohÙӅi t҉o ra khoҋng 50ƿ200 gigabyte dӗ liүu mҿi ngày. 

Nҧu giҋ Éҳnh rҙng 30% dӗ liүu công viүc là mӃi (phҏn còn l҉j!ÉÙӋd!hij!É˻!ipҟc xóa), thì mӁt công ty có 10 

ohÙӅi có thҫ t҉o ra khoҋoh!w˳j!us̒n!hjhbczuf!eӗ liүu mӃi mҿi tháng (các chұ sҹ thәc tҧ phӍ thuӁc vào lo҉i 

hình ho҉u!ÉӁng cӏa công ty).   

Ep!É̅-!usӇ nên rõ ràng: chúng ta không chұ t҉o ra ngày càng nhiҩu dӗ liүu - mà còn phҋj!Éҹi mҟt vӃi nhu cҏu 

oh˳z!d˳oh!u̒oh!wҩ viүc quҋo!m̍-!mÙv!usӗ w˳!Éҋm bҋo khҋ o̒oh!usvz!dҕp lâu dài cho chúng. Và nҧv!usÙӃd!É˵z!

dӗ liүu có thҫ "nҙm" trên các máy chӏ cӍc bӁ mà không tҹn kém nhiҩu, thì trong bҹi cҋnh chuyҫo!Éҽi sҹ, 

ngày càng nhiҩu công ty bҗu!Éҏu sӕ dӍng các giҋj!qi˴q!É˴n!n˵z!oiÙ!oҩn tҋoh!dip!d×!tӇ h҉ tҏng thông tin 

cӏa hҵ. 

Dij!qì!mÙv!usӗ dӗ liүu: khía c҉nh kinh tҧ 

Trong nhӗoh!o̒n!hҏo!É˵z-!oh˳z!d˳oh!oijҩu công ty chuyҫn giao viүd!mÙv!usӗ dӗ liүu cho các dҳch vӍ É˴n!

mây. Ví dӍ, nҧu mӁu!d̆oh!uz!mÙv!usӗ mӁt nӕa dӗ liүu cӏb!n˿oi!us˽o!É˴n!n˵z-!wӃi mӑc giá trung bình 0,015 

É̆!mb!dip!nҿi gigabyte mҿj!ui˴oh-!dij!qì!mÙv!usӗ cӏa hҵ có thҫ u̒oh!uӓ 21!Éҧo!61!É̆!mb!nҿi tháng.   

ҹ˓i vӃi mӁt công ty nhҷ vӃi các mô hình t҉o dӗ liүv!Éjҫo!i˿oi-!dij!qì!mÙv!usӗ É˴n!n˵z!d̅!uiҫ ebp!ÉӁng tӓ 

i˳oh!us̒n!Éҧn có thҫ i×o!nӁu!ohi˿o!É̆!mb!nҿj!ui˴oh!)I˿oi!2/46*!tbv!w˳j!o̒n-!u҉o ra gánh nҟng tài chính 

tiҩn!u˳oh!É˴oh!lҫ. 

Theo nghiên cӑu cӏa Forrester "Các doanh nghiүp chuyҫn giao viүd!mÙv!usӗ dӗ liүu cho bên thӑ 

cb!lij!ÉӁ phӑc t҉q!hjb!u̒oh#-!uspoh!É̅!d̅!tә tham gia cӏb!325!oi˳!m˶oi!É҉o quyҧu!Éҳoi!uspoh!m̴oi!

vәc h҉ tҏng công nghү-!i×o!nӁt phҏn ba tҽ chӑc chuyҫn giao hү thҹoh!mÙv!usӗ dӗ liүu cho bên 

thӑ cb!Éҫ Éҹi phó vӃi khҹj!mÙӋoh!w˳!ÉӁ phӑc t҉q!oh˳z!d˳oh!u̒oh!dӏa các ho҉u!ÉӁng dӗ liүu, trong 

khi gҏn hai phҏn ba doanh nghiүq!Ùb!divӁng mô hình dәb!us˽o!É̒oh!l̍/ 
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Hình 1.35 Viүc chuyҫn dӗ liүv!m˽o!É˴n!n˵z!d̅!uiҫ m˳n!u̒oh!dij!qì!mÙv!usӗ i˳oh!ui˴oh!m˽o!Éҧn 
3/111!É̆!mb!ohbz!dҋ Éҹi vӃi mӁt công ty chұ có 10 nhân viên. 

Tình hình trӇ nên phӑc t҉q!i×o!wӃi sә chuyҫo!Éҽi nhanh chóng sang các công nghү É˴n!n˵z!oiÙ!DBE!

(BIM), CAFM, PMIS và hү thҹoh!FSQ-!Éjҩv!o˳z!m˳n!u̒oh!ui˽n!dij!qì!mÙv!usӗ và xӕ lý dӗ liүu. Cuҹi cùng, các 

công ty buӁc phҋi tìm kiҧn!d˴d!d˴di!Éҫ tҹj!Ùv!i̅b!dij!qì!w˳!hjҋm sә phӍ thuӁc vào các nhà cung cҍq!É˴n!

mây. 

Kҫ tӓ o̒n!3134-!wӃi sә phát triҫn m҉nh mҥ cӏa các mô hình ngôn ngӗ lӃo!)MMN*-!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!mÙv!usӗ 

dӗ liүv!É˶!cҗu!Éҏv!uibz!Éҽi. Ngày càng nhiҩv!d̆oh!uz!Éboh!tvz!ohi̴!wҩ viүc lҍy l҉i quyҩn kiҫm soát dӗ liүu, 

vì viүc xӕ lý thông tin trên các máy chӏ riêng trӇ nên an toàn và có lӋj!i×o/!! 

Trong bҹi cҋoi!o˳z-!yv!iÙӃng tӓ bҷ các hү thҹoh!mÙv!usӗ và xӕ lý dӗ liүv!É˴n!n˵z!diұ cho nhӗng dӗ liүu 

cҏn thiҧu!Éҫ chuyҫn sang triҫn khai cӍc bӁ các LLM và giҋi pháp AI doanh nghiүq!Éboh!oҽj!m˽o/!OiÙ!Hj˴n!

Éҹd!Éjҩu hành cӏb!Njdsptpgu!É˶!mÙv!̍!uspoh!nӁt cuӁc phҷng vҍn cӏa mình, thay vì phӍ thuӁc vào mӁt sҹ 

ӑng dӍng riêng lң hoҟc giҋj!qi˴q!É˴n!n˵z!TbbT!Éҫ thәc hiүn các nhiүm vӍ khác nhau, các tác nhân AI sҥ 

quҋo!m̍!d˴d!rvz!us˿oi!uspoh!d×!tӇ dӗ liүu, tә ÉӁng hóa các chӑd!o̒oh!dӏa các hү thҹng khác nhau. 

Cách tiҧp cҕo!dͮ!Éҹi vӃi vҍo!Éҩ này [xӕ lý dӗ liүv^!oiÙ!tbv;!oҧu nhӃ l҉i cách mà các 

ӑng dӍng kinh doanh khác nhau xӕ lý viүc tích hӋp, thì hҵ É˶!tӕ dӍng các kҧt nҹi. Các 

d̆oh!uz!É˶!c˴o!hjҍy phép cho nhӗng kҧt nҹj!o˳z-!w˳!yvoh!rvboi!É̅!i˿oi!ui˳oi!nӁt mô 

hình kinh doanh. SAP [ERP] là mӁt trong nhӗng ví dӍ cҽ Éjҫn: viүc truy cҕp dӗ liүu SAP 

chұ có thҫ thәc hiүo!ÉÙӋc khi có kҧt nҹj!uÙ×oh!ӑng. Vì vҕz-!ŭj!ohi̴!sҙng mӁu!Éjҩu 

uÙ×oh!uә sҥ xuҍt hiүo!uspoh!usÙӅng hӋq!uÙ×oh!u˴d!\BJ^!dӏa các tác nhân [..]. Cách tiҧp 

cҕn, ít nhҍt là cách mà chúng tôi chҍp nhҕo-!m˳;!ŭj!ohi̴!sҙng khái niүm tһn t҉i cӏa các 

ӑng dӍng kinh doanh có lҥ sҥ sӍq!Éҽ trong kӝ nguyên [AI] cӏa các tác nhân. BӇi vì, nҧu 

tvz!ohi̴!lӟ, chúng vҩ d×!cҋo!m˳!d˴d!d×!tӇ dӗ liүu vӃi rҍt nhiҩu logic kinh doanh. ǀ 

Tbuzb!Obefmmb-!Hj˴n!Éҹd!Éjҩu hành Microsoft, phҷng vҍo!l˽oi!CH3-!o̒n!3135!\39^ 

 

Trong mô hình này, cách tiҧp cҕn dәa trên dӗ liүu vӃi viүc sӕ dӍoh!MMN!wÙӋt ra ngoài các hү thҹng cҽ Éjҫn. 

Trí tuү nhân t҉o trӇ thành trung gian giӗb!ohÙӅi dùng và dӗ liүu (Hình. 2.23, Hình. 2.24), lo҉i bҷ sә cҏn thiҧt 

cӏa nhiҩu giao diүn trung gian và nâng cao hiүu quҋ cӏa các quy trình kinh doanh. Chúng ta sҥ nói chi tiҧt 
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i×o!wҩ cách tiҧp cҕo!o˳z!uspoh!diÙ×oh!#Cjҧn hҿn lo҉n thành trҕt tә và giҋn!ÉӁ phӑc t҉p".- 

Trong khi kiҧo!us̊d!uÙ×oh!mbj!diұ mӃj!i˿oi!ui˳oi-!d˴d!d̆oh!uz!É˶!qiҋj!Éҹi mҟt vӃi hҕu quҋ cӏa nhӗng quyҧt 

Éҳnh trong quá khӑ. Sә sҹ hóa hàng lo҉t trong vài thҕp kӝ rvb-!Éj!l˻n!wӃi viүc triҫn khai các hү thҹng rӅi 

r҉c và sә ùdi!mͮz!eӗ liүu không kiҫn!tp˴u-!É˶!eғo!Éҧn mӁt vҍo!Éҩ mӃi ǀ quá tҋi thông tin. 

Ranh giӃi cӏa viүd!ùdi!mͮz!eӗ liүu: tӓ khҹj!mÙӋoh!Éҧo!̍!ohi̴b 

Các hү thҹng hiүo!É҉i cӏa các công ty phát triҫn và ho҉u!ÉӁng thành công khi có sә u̒oh!usÙӇoh!ÉÙӋc quҋn 

lý, khi khҹj!mÙӋng dӗ liүu và sҹ mÙӋng ӑng dӍng Ӈ trong tr҉ng thái cân bҙng vӃi khҋ o̒oh!dӏa các bӁ phҕn 

CNTT và quҋn lý. Tuy nhiên, trong vài thҕp kӝ qua, sә sҹ i̅b!É˶!eғo!Éҧn sә hjb!u̒oh!lĭoh!ljҫm soát vҩ 

khҹj!mÙӋoh!w˳!ÉӁ phӑc t҉p cӏa dӗ liүu, gây ra hiүu ӑng bão hòa trong hү sinh thái thông tin cӏa các công ty. 

Ngày nay, các máy chӏ w˳!lip!mÙv!usӗ Éboh!qiҋj!Éҹi mҟt vӃi mӁu!mÙӋoh!uĭoh!ujo!uĭ!w˳!Éb!e҉oh!diÙb!uӓng 

có, mà không kҳp biҧn thành phân bón và nhanh chóng mҍt tính thӅi sә. Các nguһn lәc h҉n chҧ cӏa công ty 

không thҫ xӕ m̍!ÉÙӋc dòng chҋy này, và dӗ liүv!ùdi!mͮz!uspoh!d˴d!lip!mÙv!usӗ bҳ cô lҕp (còn gҵj!m˳!#tjmp#*-!É̄j!

hҷi phҋi xӕ lý thӏ d̆oh!Éҫ trích xuҍt thông tin hӗu ích.  

Kҧt quҋ là, giҹoh!oiÙ!nӁt khu rӓng bҳ e˵z!uiÙӅng xuân bao phӏ và bҳ mҹc, các hү thҹng quҋn 

lý hiүo!É҉i cӏb!d˴d!d̆oh!uz!uiÙӅng bҳ ҋoi!iÙӇng bӇi quá tҋi thông tin. Thay vì hình thành mӁt 

lӃq!uĭoh!ujo!ejoi!eÙӉng, hү sinh thái doanh nghiүp l҉i t҉o ra nhӗng khu vәc cô lҕp cӏa dӗ liүu 

Éb!e҉oh-!Éjҩu này không thҫ tránh khҷi dғo!Éҧn giҋm hiүu quҋ tҽng thҫ cӏa các quy trình kinh 

doanh.  

ThӅi gian dài cӏa sә hjb!u̒oh!uifp!dҍp sҹ nhân vҩ khҹj!mÙӋng dӗ liүv-!ÉÙӋd!rvbo!t˴u!uspoh!51!o̒n!rvb-!tҥ 

không thҫ tránh khҷi chuyҫo!tboh!hjbj!Ép҉n bão hòa và làm mát tiҧq!uifp/!Lij!d˴d!lip!mÙv!usӗ É҉u!Éҧn giӃi 

h҉n, sҥ xҋy ra mӁt sә chuyҫn biҧn chҍu!mÙӋng: dӗ liүu sҥ không còn chұ m˳!Éҹj!uÙӋoh!mÙv!usӗ, mà sҥ trӇ thành 

mӁt nguһn lәc chiҧo!mÙӋc. 

VӃi sә phát triҫn cӏa trí tuү nhân t҉o và hҵd!n˴z-!d˴d!d̆oh!uz!d̅!d×!iӁi giҋm chi phí xӕ lý thông tin và chuyҫn 

tӓ u̒oh!usÙӇoh!Éҳoi!mÙӋng sang sӕ dӍng dӗ liүu mӁt cách chҍu!mÙӋoh!i×o/!Uspoh!uiҕp kӝ tӃi, ngành xây dәng 

sҥ phҋi chuyҫn trҵng tâm - tӓ viүc t҉o ra nhӗng khҹj!mÙӋng dӗ liүu mӃi sang viүd!Éҋm bҋo tính cҍu trúc, 

toàn vҡn và giá trҳ phân tích cӏa chúng. 
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Hình 1.36 Các nguһn dӗ liүu tách biүt cҋn trӇ viүd!usbp!Éҽi thông tin giӗa các hү thҹng dӗ liүu. 

Giá trҳ chính không còn nҙm Ӈ khҹj!mÙӋng thông tin, mà Ӈ khҋ o̒oh!uә ÉӁng diҭn giҋi và biҧn nó 

thành kiҧn thӑc ӑng dӍng, hӗu ích cho viүc ra quyҧu!Éҳnh quҋo!m̍/!˓ҫ dӗ liүu trӇ nên thәc sә 

hӗu ích, cҏn phҋi quҋn lý chúng mӁt cách hӋp lý: thu thҕp, kiҫm tra, cҍv!us̊d-!mÙv!usӗ và phân 

tích trong bҹi cҋnh các nhiүm vӍ kinh doanh cӍ thҫ. 

Quy trình phân tích dӗ liүu trong công ty giҹoh!oiÙ!div!lф sҹng và phân hӏy cӏa cây cҹi trong rӓng và sә 

xuҍt hiүn cӏa nhӗng cây non khҷe m҉nh mӃi: nhӗoh!d˵z!usÙӇng thành chҧu!Éj-!qi˵o!iӏy và trӇ thành môi 

usÙӅoh!ejoi!eÙӉng cho nhӗng mҏm non mӃi. Các quy trình hoàn thành và kҧt thúc sau khi sӕ dӍng sҥ s×j!

vào hү sinh thái thông tin cӏa công ty, cuҹi cùng trӇ ui˳oi!qi˵o!c̅o!uĭoh!ujo-!ov̆j!eÙӉng sә phát triҫn cӏa 

các hү thҹng và dӗ liүu mӃj!uspoh!uÙ×oh!mbj/ 

Tuy nhiên, trong thәc tҧ, chu kф o˳z!uiÙӅng bҳ phá vӉ. Thay vì sә Éҽi mӃi hӗv!d×-!nӁt hҿn lo҉n nhiҩu lӃp 

hình thành - giҹoh!oiÙ!d˴d!mӃq!Éҳa chҍu-!uspoh!É̅!d˴d!iү thҹng mӃi chһng lên các hү thҹoh!dͮ!n˳!lĭoh!d̅!

sә tích hӋp và cҍu trúc sâu sҗc. Kҧt quҋ là xuҍt hiүn các "silo" thông tin rӅi r҉c, cҋn trӇ viүd!mÙv!uĭoh!ljҧn 

thӑd!w˳!h˵z!li̅!li̒o!dip!wjүc quҋn lý dӗ liүu. 
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D˴d!cÙӃc tiҧp theo: tӓ lý thuyҧt dӗ liүv!Éҧo!uibz!Éҽi thәc tiҭn 

Sә tiҧn hóa cӏa dӗ liүu trong xây dәoh!m˳!dpo!ÉÙӅng tӓ các bҋoh!Éҍu!t˼u!Éҧn các nҩn tҋng mô-Évo!ijүo!É҉i. 

Ngày nay, thách thӑc không nҙm Ӈ viүc thu thҕp thông tin, mà là t҉o ra mӁt cҍu trúc biҧn các dӗ liүu rӅi r҉c 

w˳!Éb!e҉ng thành mӁt nguһn tài nguyên chiҧo!mÙӋc. Bҍt kҫ vai trò cӏa b҉n - hj˴n!Éҹc công ty hay kӟ tÙ!c˿oi!

uiÙӅng - hiҫu giá trҳ cӏa dӗ liүu và khҋ o̒oh!m˳n!wjүc vӃj!di̊oh!uspoh!uÙ×oh!mbj!tҥ trӇ thành mӁt kӟ o̒oh!

nghҩ nghiүp then chҹt.  

Tóm l҉i phҏn này, cҏo!o˽v!ṡ!d˴d!cÙӃc thәc tiҭn chính sҥ giúp áp dӍoh!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!É˶!uiҋo luҕn vào 

các nhiүm vӍ hàng ngày cӏa b҉n: 

 Thәc hiүn kiҫm toán cá nhân vҩ các luһng thông tin.  

 Lҕp danh sách tҍt cҋ các hү thҹng và ӑng dӍng mà b҉n làm viүc hàng ngày. 

 ˓˴oi!eҍv!o×j!c҉n tҹn nhiҩu thӅi gian nhҍu!Éҫ tìm kiҧm hoҟc kiҫm tra l҉i dӗ liүu. 

 Y˴d!Éҳnh các nguһn thông tin chính cӏa b҉n. 

 Phân tích cҋnh quan ӑng dӍng hiүn t҉i cӏa b҉n vҩ sә eÙ!uiӓa và trùng lҟp chӑd!o̒oh/ 

 Cҹ gҗng tiҧn bӁ trong các quy trình theo các cҍq!ÉӁ usÙӇng thành phân tích. 

 Bҗu!Éҏu công viүc cӏa b҉n vӃi các nhiүm vӍ tӓ phân tích mô tҋ )Éjҩv!h˿!É˶!yҋy ra?). 

 Dҏn dҏn triҫn khai phân tích chґo!Ép˴o!)u҉j!tbp!Éjҩu này xҋy ra?). 

 Tvz!ohi̴!wҩ cách b҉n có thҫ chuyҫn sang phân tích dә Ép˴o!)Éjҩu gì sҥ xҋy ra?) và phân 

ùdi!rvz!Éҳnh (phҋi làm gì?). 

 Bҗu!Éҏu cҍu trúc dӗ liүu công viүc cӏa b҉n.  

 Triҫn khai mӁt hү thҹoh!Éҟt tên tүq!w˳!uiÙ!nӍc thҹng nhҍt mà b҉o!uiÙӅng sӕ dӍng trong 

công viүc cӏa mình.  

 T҉o mғu cho các tài liүv!w˳!c˴p!d˴p!uiÙӅng xuyên sӕ dӍng. 

 UiÙӅoh!yvz˽o!mÙv!usӗ các dә ˴o!É˶!ip˳o!ui˳oi!wӃi cҍu trúc rõ ràng 

Ngay cҋ khi b҉n không thҫ uibz!Éҽi toàn bӁ h҉ tҏng thông tin trong nhóm hoҟc công ty cӏa mình, hãy bҗt 

Éҏu tӓ các quy trình cӏa riêng b҉n và nhӗng cҋi tiҧn nhҷ trong công viүc hàng ngày. Hãy nhӃ rҙng giá trҳ 

thәc sә cӏa dӗ liүu không nҙm Ӈ khҹj!mÙӋng cӏa nó, mà Ӈ khҋ o̒oh!libj!ui˴d!mӋi ích thәc tiҭn tӓ chúng. 

Ngay cҋ nhӗng tҕp hӋp thông tin nhҷ oiÙoh!ÉÙӋc cҍv!us̊d!w˳!qi˵o!ùdi!É̊oh!d˴di!dͮoh!d̅!uiҫ mang l҉i 

hiүu quҋ É˴oh!lҫ nҧv!di̊oh!ÉÙӋc tích hӋp vào quy trình ra quyҧu!Éҳnh.   

Trong các phҏn tiҧp theo cӏa cuҹn sách, chúng ta sҥ chuyҫo!tboh!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!w˳!d̆oh!dӍ cӍ thҫ Éҫ 

làm viүc vӃi dӗ liүu, xem xét các cách chuyҫo!Éҽi thông tin không cҍu trúc thành các tҕp hӋp có cҍu trúc, 

nghiên cӑu công nghү tә ÉӁng hóa phân tích và phân tích chi tiҧt cách xây dәng mӁt hү sinh thái phân tích 

hiүu quҋ trong công ty xây dәng. 
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JJ!QIҎO NGÀNH XÂY DӘNG VÀ SӘ LÀM CÔN 

KHI DӖ LIҮU MÃNG   

Phҏn thӑ hai tҕp trung vào phân tích phê phán các vҍo!Éҩ mà các công ty xây dәng 

phҋj!Éҹi mҟt khi làm viүc vӃi khҹj!mÙӋng dӗ liүv!oh˳z!d˳oh!u̒oh/!D˴d!iҕu quҋ cӏa 

viүc phân mҋnh thông tin và hiүo!uÙӋng "dӗ liүu trong silo" cҋn trӇ viүc ra quyҧt 

Éҳnh hiүu quҋ ÉÙӋc xem xét chi tiҧt. Vҍo!Éҩ HiPPO (Ý kiҧn cӏb!OhÙӅj!ÉÙӋc trҋ 

mÙ×oh!dbp!oiҍt) và ҋoi!iÙӇng cӏb!o̅!Éҧn chҍu!mÙӋng quyҧu!Éҳnh quҋn lý trong các 

dә án xây dәoh!dͮoh!ÉÙӋc nghiên cӑv/!U˴d!ÉӁng cӏb!ùoi!ÉӁng cӏa quy trình kinh 

doanh và sә phӑc t҉p ngày càng t̒ oh!dӏb!di̊oh!Éҹi vӃi dòng thông tin và hiүu quҋ 

ho҉u!ÉӁoh!ÉÙӋd!É˴oi!hj˴/!D˴d!ẁ!eӍ cӍ thҫ vҩ cách mà sә phӑc t҉q!eÙ!uiӓa cӏa hү 

thҹoh!m˳n!u̒oh!dij!qì!w˳!hjҋm tính linh ho҉t cӏa tҽ chӑd!ÉÙӋd!ÉÙb!sb/!Tә di̊!̍!Éҟc 

biүu!ÉÙӋc dành cho các h҉n chҧ ep!d˴d!Éҳnh d҉oh!ÉӁc quyҩn t҉o ra và triҫn vҵng sӕ 

dӍng các tiêu chuґn mӇ trong ngành xây dәng. Khái niүm chuyҫo!Éҽi sang các hү 

sinh thái phҏn mҩm dәa trên AI và LLM, giúp giҋm thiҫu sә phӑc t҉q!eÙ!uiӓa và rào 

cҋn kӟ thuҕu-!ÉÙӋc trình bày.  
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DIØÖOH!3/2/ PHÂN MҊNG VÀ SILO DӖ LIҮU   

Càng nhiҩu công cӍ, doanh nghiүp càng hiүu quҋ? 

Tho҉t nhìn, có thҫ có vң oiÙ!wjүd!u̒oh!tҹ mÙӋng công cӍ kӟ thuҕt sҹ dғo!Éҧn hiүu quҋ dbp!i×o/!Uvz!oij˽o-!

trên thәc tҧ, mҵi thӑ l҉j!lĭoh!oiÙ!wҕy. VӃi mҿi giҋi pháp mӃi, cho dù là dҳch vӍ É˴n!n˵z-!iү thҹng lҿi thӅi 

hay báo cáo Excel mӃi, công ty l҉i thêm mӁt lӃp vào cҋnh quan kӟ thuҕt sҹ cӏa mình ǀ mӁt lӃq!n˳!uiÙӅng 

không tích hӋp vӃi các lӃp khác. 

Dӗ liүu có thҫ ÉÙӋc so sánh vӃi than hoҟc dҏu mҷ: chúng hình thành qua nhiҩv!o̒n-!#o˼o#!eÙӃi các lӃp hҿn 

lo҉n, lҿi lҏm, quy trình không cҍv!us̊d!w˳!d˴d!Éҳnh d҉ng bҳ m˶oh!rv˽o/!˓ҫ khai thác thông tin thәc sә hӗu ích 

tӓ chúng, các công ty phҋi thәc sә wÙӋt qua nhӗoh!Éҹng giҋi pháp lҿi thӅi và tiҧng һn kӟ thuҕt sҹ. 

 

Hình 2.11 Dӗ liүv!Éb!Éҳnh d҉ng t҉o thành các lӃp tách biүt ǀ ngay cҋ nhӗng "thông tin vàng" 
dͮoh!cҳ mҍt trong các lӃq!Éҳa chҍt cӏa sә phӑc t҉p hү thҹng. 

Mҿi ӑng dӍng mӃj!Éҫ l҉i mӁt dҍu vҧt: tүp, bҋng hoҟc mӁt "silo" hoàn toàn tách biүt trên máy chӏ. MӁt lӃp 

m˳!Éҍt sét (dӗ liүu lҿi thӅi và bҳ lãng quên), lӃp khác là cát (các bҋng và báo cáo rӅi r҉c), lӃp thӑ ba là granit 

)d˴d!Éҳnh d҉oh!ÉӁc quyҩn không thҫ tích hӋp). Theo thӅj!hjbo-!n̆j!usÙӅng kӟ thuҕt sҹ cӏa công ty ngày càng 

giҹoh!oiÙ!nӁu!lip!mÙv!usӗ lӃp vӃi sә ùdi!mͮz!uĭoh!ujo!lĭoh!ljҫn!tp˴u-!o×j!hj˴!usҳ bҳ mҍt trong sâu thқm 

cӏa các máy chӏ công ty. 

VӃi mҿi dә án mӃi và mҿi hү thҹng mӃi, không chұ h҉ tҏng trӇ nên phӑc t҉q!i×o!n˳!dpo!ÉÙӅoh!Éҧn vӃi dӗ 

liүu chҍu!mÙӋng hӗv!̀di!dͮoh!wҕz/!˓ҫ có thҫ libj!ui˴d!ÉÙӋc "mҷ quý", cҏn phҋi thәc hiүn viүc làm s҉ch sâu, 

cҍu trúc thông tin, "phân mҋnh", nhóm l҉j!ui˳oi!d˴d!Ép҉o!d̅!̍!ohi̴b!w˳!us̀di!yvҍt nhӗng thông tin chiҧn 

mÙӋc quan trҵng thông qua phân tích và mô hình hóa dӗ liүu. 
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Dӗ liүu là mӁt tài sҋn quý giá, và chúng sҥ tһn t҉j!m˵v!i×o!dìoi!d˴d!iү thҹng [xӕ lý dӗ 

liүu]. 

ǀ Tim Berners-Mff-!dib!Éң cӏb!Xpsme!Xjef!Xfc!w˳!ohÙӅi sáng t҉p!sb!usboh!xfc!Éҏu tiên   

UsÙӃc khi dӗ liүu có thҫ trӇ thành "tài sҋn quý giá" và nҩn tҋoh!É˴oh!ujo!dҕy cho viүc ra quyҧu!Éҳnh, chúng 

cҏn phҋi trҋi qua quá trình chuґn bҳ kӟ mÙӉng. Chính viүc tiҩn xӕ lý hӋp lý biҧn nhӗng thông tin rӅi r҉c thành 

kinh nghiүm có cҍu trúc, là lӃp thông tin hӗu ích, tӓ É̅!usӇ thành công cӍ dә Ép˴o!w˳!uҹj!Ùv!i̅b/!! 

Có mӁt hiҫu lҏm rҙoh!Éҫ bҗu!Éҏu phân tích, cҏn phҋi có dӗ liүu hoàn toàn s҉ch, tuy nhiên trên 

thәc tҧ, khҋ o̒oh!m˳n!wjүc vӃi dӗ liүu "bґn" là mӁt phҏn không thҫ thiҧu cӏa quá trình.   

 

 

Hình 2.12 Dӗ liүu là hү thҹng gҹc và nҩn tҋng cӏa doanh nghiүp, mà tӓ É̅!eәa vào các quy trình 
ra quyҧu!Éҳnh. 

Khi công nghү không ngӓng phát triҫn, doanh nghiүp cӏa b҉o!dͮoh!qiҋi tiҧn lên và hҵc cách t҉o ra giá trҳ 

tӓ dӗ liүu. Giҹoh!oiÙ!d˴d!d̆oh!uz!eҏu mҷ w˳!uibo!É˴!y˵z!eәng h҉ tҏoh!Éҫ khai thác khoáng sҋn, doanh 

nghiүq!dͮoh!dҏn hҵc cách tә quҋn lý mӁt cách hӋp lý các dòng thông tin mӃi trên các máy chӏ cӏa mình và 

trích xuҍt thông tin quý giá tӓ dӗ liүv!diÙb!ÉÙӋc sӕ dӍoh-!Éb!Éҳnh d҉ng và lҿi thӅi, biҧn chúng thành tài 

nguyên chiҧo!mÙӋc.   

Viүc t҉o ra các mҷ (kho dӗ liүv*!m˳!cÙӃd!Éҏu tiên. Ngay cҋ nhӗng công cӍ m҉nh mҥ nhҍu!dͮoh!lĭoh!hjҋi 

quyҧu!ÉÙӋc vҍo!Éҩ cô lҕp dӗ liүu và dӗ liүv!Éb!Éҳnh d҉ng, nҧu các công ty vғn tiҧp tӍc ho҉u!ÉӁng trong các 

hү thҹng rӅi r҉c. Khi dӗ liүu tһn t҉i tách biүt vӃj!oibv-!lĭoh!hjbp!uipb!w˳!lĭoh!usbp!Éҽi thông tin, doanh 
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nghiүp sҥ gҟp phҋi hiүu ӑng "silô dӗ liүu". Thay vì có mӁt h҉ tҏng thҹng nhҍu!w˳!Éһng bӁ, các công ty buӁc 

phҋi tiêu tҹo!u˳j!ohvz˽o!Éҫ hӋp nhҍu!w˳!Éһng bӁ hóa dӗ liүu. 

Silos dӗ liүu và ҋoi!iÙӇng cӏb!di̊oh!Éҧn hiүu quҋ công ty 

I˶z!uÙӇoh!uÙӋng rҙng b҉o!Éboh!y˵z!eәng mӁu!liv!divoh!dÙ-!oiÙoh!nҿj!ÉӁj!uij!d̆oh!Éҩu có dә án riêng 

cӏa mình. MӁt sҹ xây dәoh!uÙӅng, mӁt sҹ lҗq!Éҟt hү thҹoh!Éjүo!oÙӃc, mӁt sҹ li˴d!m˳n!ÉÙӅng, mà không 

tham khҋo ý kiҧn lғn nhau. Kҧt quҋ là ҹoh!oÙӃc không khӃp vӃi các lҿ us˽o!uÙӅng, thang máy không phù hӋp 

vӃi sҹ tҏoh-!w˳!ÉÙӅng phҋj!ÉÙӋc tháo dӉ và làm l҉i. 

Tình huҹoh!oiÙ!wҕy không chұ là kҳch bҋn giҋ thuyҧt, mà là thәc tҧ cӏa nhiҩu dә án xây dәng hiүo!É҉i. Do 

sҹ mÙӋng lӃn các nhà thҏu chính và phӍ làm viүc vӃi các hү thҹng khác nhau và không có mӁt trung tâm 

Éjҩu phҹi thҹng nhҍt, quá trình trӇ thành mӁt chuҿi các cuӁc thҷa thuҕn, sӕb!Éҽj!w˳!yvoh!ÉӁt vô tҕn. Tҍt cҋ 

nhӗoh!Éjҩu này dғo!Éҧn sә chҕm trҭ É˴oh!lҫ w˳!m˳n!u̒oh!dij!qì!eә án nhiҩu lҏn. 

Tình huҹoh!Éjҫn hình khi có sә chҕm trҭ us˽o!d̆oh!usÙӅng xây dәoh;!liv̆o!É˶!tҝo!t˳oh-!oiÙoh!wjүc cung 

cҍq!ui˼q!lĭoh!Éҧo!É̊oh!i҉n. Khi kiҫm tra thông tin trong các hү thҹng khác nhau, giao tiҧp diҭn ra theo 

cách sau: 

 OhÙӅj!hj˴n!t˴u!us˽o!d̆oh!usÙӅng vào ngày 20 viҧt cho quҋn lý dә ˴o;!#Di̊oh!ŭj!É˶!ip˳o!ui˳oi!

viүc lҗq!Éҟu!liv̆o-!d̄o!ui˼q!É˵v@# 

 Quҋn lý dә án (PMIS) bӁ phҕn cung ӑng: ǀ #Liv̆o!É˶!tҝn sàng. Trong hү thҹng cӏa tôi [PMIS] ghi 

rҙng thép sҥ Éҧo!w˳p!oh˳z!29/!Ui˼q!É˵v!sһi?" 

 Chuyên viên cung ӑng (ERP): ǀ "Trong ERP cӏa chúng tôi ghi rҙng lô hàng sҥ Éҧn vào ngày 25." 

 Kӟ tÙ!eӗ liүu hoҟc bӁ phҕn CNTT (chҳu trách nhiүm vҩ tích hӋp): ǀ Trong PMIS ghi ngày 18, trong 

ERP là ngày 25. Không có liên kҧt theo OrderID giӗa ERP và PMIS, vì vҕy dӗ liүv!lĭoh!ÉÙӋd!Éһng 

bӁ i̅b/!˓˵z!m˳!nӁt ví dӍ Éjҫn hình vҩ khoҋng cách thông tin. 

 Quҋn lý dә án vӃj!hj˴n!Éҹd!Éjҩu hành ǀ "Viүc cung cҍp thép bҳ us˿!ip˶o-!d̆oh!usÙӅoh!Éӑng yên, và 

ai chҳu trách nhiүm ǀ không rõ." 

Nguyên nhân cӏa sә cҹ là do sә cô lҕp dӗ liүu trong các hү thҹng rӅi r҉c. Tích hӋp và thҹng nhҍt các 

nguһn dӗ liүu, t҉o ra mӁt kho thông tin duy nhҍu-!dͮoh!oiÙ!uә ÉӁng hóa thông qua các công cӍ ETL 

(Apache NiFi, Airflow hoҟc n8n) cho phép lo҉i bҷ sә phân tán giӗa các hү thҹng. Nhӗoh!qiÙ×oh!qi˴q!w˳!

công cӍ này sҥ ÉÙӋc xem xét chi tiҧt trong các phҏn tiҧp theo cӏa cuҹn sách. 
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Hình 2.13 So sánh chi phí dә kiҧn và thәc tҧ cho các dә án h҉ tҏng lӃn Ӈ ӑ˓c. 

˓jҩv!uÙ×oh!uә xҋy ra vӃi các hү thҹng doanh nghiүq;!usÙӃc tiên, các giҋi pháp cô lҕq!ÉÙӋc t҉p!sb-!tbv!É̅!

phҋi chi tiêu ngân sách khҽng lһ cho viүc tích hӋq!w˳!Éһng bӁ hóa chúng. Nҧu ngay tӓ Éҏv!É˶!ÉÙӋc suy 

ohi̴!wҩ các mô hình dӗ liүu và mҹi quan hү, nhu cҏu tích hӋp sҥ không phát sinh. Dӗ liүu phân tán t҉o ra sә 

hҿn lo҉n trong thҧ giӃi sҹ, giҹoh!oiÙ!nӁt quá trình xây dәoh!lĭoh!Éһng bӁ. 

Theo nghiên cӑu cӏb!LQNH!#Dvf!dpotusvdujpo!5/1;!˓˶!Éҧo!m̊d!m˳n!ibz!qi˴#!o̒n!3134-!diұ có 

47&!d̆oh!uz!usbp!Éҽi dӗ liүu hiүu quҋ giӗa các bӁ phҕn, trong khi 61% gҟp phҋi vҍo!Éҩ nghiêm 

trҵng do các "silô" dӗ liүu cô lҕp [30]. 

 

Hình 2.14 Dӗ liүv!li̅!libj!ui˴d!ÉÙӋc thu thҕp trong nhiҩv!o̒n!ùdi!uӍ uspoh!d˴d!lip!mÙv!usӗ 
"silô" cô lҕq-!d̅!ohvz!d×!lĭoh!cbp!hjӅ ÉÙӋc sӕ dӍng. 

Dӗ liүu cӏb!d̆oh!uz!ÉÙӋd!mÙv!usӗ trong các hү thҹng cô lҕp, giҹoh!oiÙ!oiӗng cây riêng lң, rҋi rác trên cҋnh 

quan. Mҿi cây chӑb!uĭoh!ujo!rv̍!hj˴-!oiÙoh!tә thiҧu kҧt nҹi giӗa chúng cҋn trӇ viүc t҉o ra mӁt hү sinh thái 

duy nhҍt, liên kҧt. Sә phân tán này cҋn trӇ dòng chҋy dӗ liүu và h҉n chҧ khҋ o̒oh!dӏa tҽ chӑc trong viүc 
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nhìn thҍy bӑc tranh toàn cҋnh. Kҧt nҹi nhӗng silô này là mӁt quá trình cәc kф dài và phӑc t҉p, giҹoh!oiÙ!

viүc nuôi trһng nҍm mҹc Ӈ cҍp quҋo!m̍-!o×j!n˳!iҵ sҥ hҵc cách truyҩo!É҉t các mҋnh thông tin riêng lң giӗa 

các hү thҹng. 

Theo nghiên cӑu cӏb!XFG!o̒n!3127-!nӁt trong nhӗng rào cҋn chính cho sә chuyҫo!Éҽi sҹ là sә thiҧu hӍt 

các tiêu chuґn dӗ liүu thҹng nhҍt và sә phân mҋnh. 

Ngành xây dәng là mӁt trong nhӗng ngành phân mҋnh nhҍt trên thҧ giӃi và phӍ thuӁc 

vào sә uÙ×oh!u˴d!oiҳp nhàng cӏa tҍt cҋ các bên tham gia trong chuҿi giá trҳ [5]. 

ǀ Diҭo!É˳o!Ljoi!uҧ Thҧ giӃj!3127;!˓ҳoi!i˿oi!UÙ×oh!mbj!dӏa Ngành Xây dәng. 

Các nhà thiҧt kҧ, quҋo!m̍-!Éjҩu phҹi viên và nhà phát triҫo!uiÙӅng thích làm viүd!ÉӁc lҕp, tránh nhӗng phӑc 

t҉p trong viүc phҹi hӋq/!Yv!iÙӃng tә nhiên này dғo!Éҧn viүc t҉p!sb!d˴d!#tjm̆#!uĭoh!ujo-!uspoh!É̅!eӗ liүu bҳ 

cô lҕp trong các hү thҹng riêng biүt. Càng nhiҩu hү thҹng bҳ cô lҕq!oiÙ!wҕy, viүc thiҧt lҕp sә uÙ×oh!u˴d!hjӗa 

chúng càng trӇ o˽o!li̅!li̒o/!Uifp!uiӅi gian, mҿi hү thҹoh!d̅!d×!tӇ dӗ liүu riêng và bӁ phҕn hҿ trӋ chuyên 

biүt tӓ các nhà quҋo!m̍-!Éjҩu này càng làm phӑc t҉p thêm viүc tích hӋp. 

 

Mҿi hү thҹoh!Éҩu cҹ gҗng t҉o ra silô dӗ liүv!ÉӁd!É˴p!dӏa riêng mình, mà cҏn phҋi xӕ lý bҙng 
các công cӍ phù hӋp. 

Vòng luґn quґn trong các hү thҹng doanh nghiүp diҭo!sb!oiÙ!tbv;!d˴d!d̆oh!uz!Éҏv!uÙ!w˳p!d˴d!giҋi pháp 

phӑc t҉p và cô lҕq-!tbv!É̅!qiҋj!Éҹi mҟt vӃj!dij!qì!dbp!Éҫ tích hӋp chúng, và các nhà phát triҫn, nhҕn thҍy 

sә phӑc t҉p trong viүc kҧt hӋp các hү thҹoh-!uiÙӅng thích làm viүc trong các hү sinh thái khép kín cӏa riêng 

hҵ. Tҍt cҋ nhӗoh!Éjҩv!o˳z!m˳n!u̒oh!tә phân tán trong cҋnh quan CNTT và làm phӑc t҉p viүc chuyҫo!Éҽi 

sang các giҋi pháp mӃi. Cuҹi cùng, các nhà quҋn lý phê bình sә phân tán cӏa dӗ liүv-!oiÙoh!ijҧm khi phân 

ùdi!ohvz˽o!oi˵o!w˳!d˴di!oh̒o!diҟo!o̅/!D˴d!m˶oi!É҉o phàn nàn vҩ các hү thҹng CNTT lҿi thӅj-!oiÙoh!wjүc 

thay thҧ di̊oh!É̄j!iҷj!Éҏv!uÙ!É˴oh!lҫ và hiҧm khi mang l҉i kҧt quҋ oiÙ!npoh!ÉӋi. Kҧt quҋ là, ngay cҋ nhӗng 

nҿ lәd!Éҫ giҋi quyҧt vҍo!Éҩ o˳z!dͮoh!uiÙӅng chұ làm trҏm trҵng thêm tình hình. 
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Nguyên nhân chính cӏa sә qi˵o!u˴o!m˳!Ùv!uj˽o!ӑng dӍoh!i×o!eӗ liүv/!D˴d!d̆oh!uz!uiÙӅng phát triҫn các hү 

thҹng riêng lң hoҟc mua các giҋi pháp có sҝn tӓ các nhà cung cҍq-!tbv!É̅!dҹ gҗng kҧt hӋp chúng, t҉o ra 

d˴d!lip!mÙv!usӗ w˳!d×!tӇ dӗ liүu trùng lҟq!w˳!lĭoh!uÙ×oh!uìdi!wӃi nhau.  

ҫ˓ wÙӋt qua vҍo!Éҩ phân mҋnh, cҏn mӁt cách tiҧp cҕn hoàn toàn mӃi - Ùv!uj˽o!eӗ liүv!i×o!ӑng dӍng. Các 

công ty nên phát triҫn các chiҧo!mÙӋc quҋn lý dӗ liүu và mô hình dӗ liүv!usÙӃd!uj˽o-!tbv!É̅!u҉o ra các hү 

thҹng hoҟc mua các giҋi pháp ho҉u!ÉӁng vӃi mӁt tҕp hӋp thông tin thҹng nhҍt, thay vì t҉o ra các rào cҋn 

mӃi.  

Di̊oh!ub!Éboh!cÙӃc vào mӁt thҧ giӃi mӃj-!o×j!eӗ liүu có thҫ quan trҵoh!i×o!qiҏn 

mҩm. 

- Ujn!P(Sfjmmz-!Hj˴n!Éҹd!Éjҩu hành O'Reilly Media, Inc. 

Nghiên cӑu cӏa Viүn Toàn cҏv!NdLjotfz!#U˴j!Éҳnh hình xây dәng: con ÉÙӅoh!o˵oh!dbp!o̒oh!

suҍt" (2016) cho thҍy ngành xây dәoh!Éboh!uӍt l҉i so vӃj!d˴d!m̴oi!wәc khác trong chuyҫo!Éҽi sҹ. 

Theo báo cáo, viүc triҫn khai quҋn lý dӗ liүu tә ÉӁng và các nҩn tҋng kӟ thuҕt sҹ có thҫ nâng cao 

É˴oh!lҫ o̒oh!tvҍt và giҋm thiҫu tҽn thҍu!mj˽o!rvbo!Éҧn sә không nhҍt quán trong quy trình. Nhu 

cҏu chuyҫo!Éҽi sҹ o˳z!dͮoh!ÉÙӋc báo cáo cӏb!Fhbo!)WÙ×oh!rvҹc Anh, 1998) nhҍn m҉nh, trong 

É̅!o˽v!cҕt vai trò quan trҵng cӏa các quy trình tích hӋp và cách tiҧp cҕn hӋp tác trong xây dәng. 

Cuҹi cùng, nҧv!uspoh!21/111!o̒n!rvb-!wҍo!Éҩ chính cӏa các nhà quҋn lý dӗ liүu là thiҧu dӗ liүu, 

thì vӃi sә hjb!u̒oh!oiboi!di̅oh!wҩ sҹ mÙӋng dӗ liүu và hү thҹng quҋn lý dӗ liүv-!ohÙӅi dùng và 

các nhà quҋo!m̍!É˶!qiҋj!Éҹi mҟt vӃi vҍo!Éҩ - thӓa dӗ liүv-!h˵z!li̅!li̒o!uspoh!wjүc tìm kiҧm 

thông tin hӋp pháp và chҍu!mÙӋng. 

Sә phân tán cӏa các silô dӗ liүu không thҫ tránh khҷi dғo!Éҧn mӁt vҍo!Éҩ nghiêm trҵng là giҋm chҍu!mÙӋng 

dӗ liүu. Khi có nhiҩu hү thҹoh!ÉӁc lҕp, cùng mӁt dӗ liүu có thҫ tһn t҉i Ӈ nhiҩu phiên bҋo!li˴d!oibv-!uiÙӅng 

vӃi các giá trҳ mâu thuғo-!Éjҩu này t҉p!sb!ui˽n!li̅!li̒o!dip!ohÙӅi dùng, nhӗoh!ohÙӅi cҏo!y˴d!Éҳnh thông 

tin nào là hiүn t҉j!w˳!É˴oh!ujo!dҕy. 

Trùng lҟp và thiҧu chҍu!mÙӋng dӗ liүv!oiÙ!iү quҋ cӏa sә phân mҋnh 

Do vҍo!Éҩ silo dӗ liүu, các nhà quҋn lý buӁc phҋi dành mӁt khoҋng thӅj!hjbo!É˴oh!lҫ Éҫ tìm kiҧm và xác 

minh dӗ liүv/!˓ҫ bҋo vү khҷi các vҍo!Éҩ vҩ chҍu!mÙӋng, các công ty t҉o ra các cҍu trúc quҋn lý thông tin 

phӑc t҉q-!uspoh!É̅!d˴d!dҍp quҋn lý chҳu trách nhiүm tìm kiҧm, xác thәd!w˳!Éһng bӁ hóa dӗ liүu. Tuy nhiên, 

cách tiҧp cҕn này chұ m˳n!u̒oh!ui˽n!ùoi!rvbo!mj˽v!w˳!m˳n!diҕm quá trình ra quyҧu!Éҳnh. Càng nhiҩu dӗ liүu, 

viүc phân tích và diҭn giҋi càng trӇ o˽o!li̅!li̒o-!Éҟc biүt khi không có tiêu chuґn thҹng nhҍt vҩ mÙv!usӗ và 

xӕ lý chúng. 

VӃi sә xuҍt hiүn cӏa nhiҩu ӑng dӍng phҏn mҩm và hү thҹng, mҵd!m˽o!oiÙ!oҍn!tbv!nÙb!uspoh!uiҕp kӝ qua, 

vҍo!Éҩ silo và chҍu!mÙӋng dӗ liүu không phù hӋp ngày càng trӇ nên cҍq!c˴di!Éҹi vӃj!ohÙӅi dùng cuҹi. Cùng 

mӁt dӗ liүv-!oiÙoh!wӃi các giá trҳ khác nhau, giӅ É˵z!d̅!uiҫ tìm thҍy trong các hү thҹng và ӑng dӍng khác 

oibv/!˓jҩu này dғo!Éҧo!li̅!li̒o!dip!ohÙӅi dùng cuҹi khi hҵ cҹ gҗoh!y˴d!Éҳnh phiên bҋn dӗ liүu nào là 

chính xác và hӋp lү trong sҹ nhiҩu tùy chҵn có sҝo/!˓jҩu này dғo!Éҧn sai sót trong phân tích và cuҹi cùng 
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là trong quá trình ra quyҧu!Éҳnh.- 

ҫ˓ bҋo vү khҷi các vҍo!Éҩ tìm kiҧm dӗ liүu cҏn thiҧu-!d˴d!oi˳!m˶oi!É҉o công ty t҉o ra mӁt hү thҹng quan 

liêu nhiҩu cҍp tӓ các nhà quҋn lý kiҫm tra. Nhiүm vӍ cӏa hҵ là nhanh chóng tìm kiҧm, xác minh và chuyҫn 

tiҧp dӗ liүu cҏn thiҧu!eÙӃi d҉ng bҋoh!w˳!c˴p!d˴p-!Éjҩv!iÙӃng trong mê cung cӏa các hү thҹng rӅi r҉c. 

 

Khi cҹ gҗng tìm dӗ liүu cҏn thiҧt, các nhà quҋn lý phҋj!Éҋm bҋo chҍu!mÙӋng và tính hӋp pháp cӏa 
dӗ liүu giӗa các hү thҹng khác nhau. 

Tuy nhiên, trên thәc tҧ, mô hình này t҉o ra nhӗng phӑc t҉p mӃi. Khi viүc quҋn lý dӗ liүv!ÉÙӋc thәc hiүn thӏ 

công và thông tin bҳ phân tán qua nhiҩu giҋi pháp không liên kҧt vӃi nhau, mҿi nҿ lәd!Éҫ d̅!ÉÙӋc thông tin 

chính xác và cҕp nhҕt thông qua mӁt chuҿi các cá nhân có trách nhiүm trӇ thành mӁu!Éjҫm nghҥn - tҹn thӅi 

gian và dҭ mҗc lҿi. 

Tình hình trӇ nên tһi tү i×o!wӃi sә hjb!u̒oh!oiboi!di̅oh!tҹ mÙӋng giҋi pháp kӟ thuҕt sҹ. Thҳ usÙӅng phҏn 

mҩm tiҧp tӍd!ÉÙӋc bҽ sung bҙng các công cӍ mӃi, có vң hӑa hҡo/!OiÙoh!oҧu không có mӁt chiҧo!mÙӋc rõ 

ràng vҩ quҋn lý dӗ liүu, nhӗng giҋi pháp này sҥ lĭoh!ÉÙӋc tích hӋp vào mӁt hү thҹng thҹng nhҍu-!n˳!ohÙӋc 

l҉i - t҉o ra thêm các lӃp phӑc t҉p và trùng lҟp. Kҧt quҋ m˳-!uibz!w˿!É×o!hjҋn hóa các quy trình, các công ty l҉i 

s×j!w˳p!nӁu!n̆j!usÙӅng thông tin còn phân mҋnh và hҿn lo҉o!i×o/! 

 

 

Sә phӑc t҉p cӏa các hү thҹng và sә Éb!e҉ng cӏb!d˴d!Éҳnh d҉ng dӗ liүu dғo!Éҧn mҍt tính nhҍt 
quán trong quá trình xây dәng. 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bvi
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bvi
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Tҍt cҋ các vҍo!Éҩ É˶!o˽v!mj˽o!rvbo!Éҧn viүc quҋn lý nhiҩu giҋi pháp rӅi r҉c, sӃm hay muӁn sҥ dғo!Éҧn sә 

nhҕn thӑc quan trҵng cӏb!cbo!m˶oi!É҉o công ty: vҍo!Éҩ không nҙm Ӈ khҹj!mÙӋng dӗ liүu và không phҋi là 

viүc tìm kiҧm mӁt công cӍ #É҉i chúng" mӃj!Éҫ xӕ lý chúng. Nguyên nhân thәc sә nҙm Ӈ chҍu!mÙӋng dӗ liүu 

và cách mà tҽ chӑc t҉o ra, nhҕo!ÉÙӋd-!mÙv!usӗ và sӕ dӍng chúng. 

Chìa khóa cho thành công bҩn vӗng không phҋi là viүd!uifp!Évҽi các ӑng dӍng "thҏn kф" mӃi, 

mà là viүc hình thành mӁu!w̒o!i̅b!m˳n!wjүc vӃi dӗ liүv!c˽o!uspoh!d̆oh!uz/!˓jҩv!o˳z!d̅!ohi̴b!m˳!

dӗ liүv!ÉÙӋc coi là mӁt tài sҋn chiҧo!mÙӋc, và các vҍo!Éҩ vҩ chҍu!mÙӋng, tính toàn vҡn và tính 

cҕp nhҕt cӏa chúng trӇ ui˳oi!Ùv!uj˽o!Ӈ tҍt cҋ các cҍq!ÉӁ cӏa tҽ chӑc. 

Giҋi quyҧt vҍo!Éҩ "chҍu!mÙӋng so vӃi sҹ mÙӋng" nҙm Ӈ viүc t҉o ra mӁt cҍu trúc dӗ liүu thҹng nhҍt, lo҉i bҷ sә 

trùng lҟp, xóa bҷ mâu thuғn và kҧt hӋp các luһng thông tin. Kiҧo!us̊d!oiÙ!wҕy cho phép hình thành mӁt 

nguһn dӗ liүu duy nhҍu-!É˴oh!ujo!dҕz-!us˽o!d×!tӇ É̅!ÉÙb!sb!d˴d!rvzҧu!Éҳnh hӋp lý, chính xác và kҳp thӅi. 

OhÙӋc l҉j-!oiÙ!wғo!uiÙӅng xҋy ra, các công ty tiҧp tӍc dәa vào ý kiҧn chӏ rvbo!w˳!É˴oi!hj˴!usәc giác cӏa 

các chuyên gia HiPPO, thay vì dәa vào các sә kiүo!É˴oh!ujo!dҕy. Trong ngành xây dәoh-!o×j!n˳!ljoi!ohijүm 

divz˽o!hjb!uiÙӅoh!É̅oh!wbj!us̄!rvbo!usҵoh-!Éjҩv!o˳z!d˳oh!ṡ!s˳oh!i×o/!! 

IjQQP!ibz!ohvz!d×!̍!ljҧn trong viүc ra quyҧu!Éҳnh 

Truyҩn thҹng trong ngành xây dәng, các quyҧu!Éҳoi!dìoi!uiÙӅoh!ÉÙӋd!ÉÙb!sb!eәa trên kinh nghiүm và 

É˴oi!hj˴!diӏ quan. Thiҧu dӗ liүu kҳp thӅj!w˳!É˴oh!ujo!dҕz-!d˴d!oi˳!m˶oi!É҉o công ty phҋj!i˳oi!ÉӁng trong 

bóng tҹi, dәa vào trәc giác cӏa nhӗng nhân viên có mӑd!mÙ×oh!dbp!oiҍt (HiPPO - Ý kiҧn cӏb!OhÙӅi có thu 

nhҕp cao nhҍt), thay vì dәa vào các sә kiүn khách quan.- 

 

Hình 2.18 Trong sә thiҧu hӍt phân tích, doanh nghiүp phӍ thuӁc vào ý kiҧn chӏ quan cӏa các 
chuyên gia có kinh nghiүm. 

Cách tiҧp cҕn này có thҫ ÉÙӋc biүo!njoi!uspoh!Éjҩu kiүn ҽo!Éҳoi!w˳!uibz!Éҽi chҕn-!oiÙoh!uspoh!uiӅj!É҉i 

chuyҫo!Éҽi sҹ, nó trӇ thành mӁt rӏi ro nghiêm trҵng. Các quyҧu!Éҳnh dәa trên trәc giác và phҷoh!Ép˴o!eҭ 

bҳ sai lүdi-!uiÙӅoh!ÉÙӋc xây dәng trên các giҋ thuyҧu!diÙb!ÉÙӋc xác nhҕn và không xem xét bӑc tranh 

tҽng thҫ ÉÙӋc phҋn ánh trong dӗ liүu. 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bvi
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Nhӗoh!h˿!ÉÙӋc coi là các cuӁc tranh luҕn hӋq!m̍!uspoh!d̆oh!uz!uiÙӅng không dәa trên bҍt cӑ 

Éjҩu gì cӍ thҫ. Sә thành công cӏa công ty không nên phӍ thuӁc vào uy tín và mӑd!mÙ×oh!dӏa 

d˴d!divz˽o!hjb-!n˳!o˽o!ÉÙӋd!y˴d!Éҳnh bӇi khҋ o̒oh!m˳n!wjүc hiүu quҋ vӃi dӗ liүu, phát hiүn 

các quy luҕu!w˳!ÉÙb!sb!d˴d!rvzҧu!Éҳnh cân nhҗc. 

Quan trҵng là tӓ bҷ khái niүn!n˳!uifp!É̅!vz!ùo!ipҟc kinh nghiүm tә ÉӁoh!d̅!ohi̴b!m˳!rvzҧu!Éҳoi!É̊oh!

Éҗn. Cách tiҧp cҕn dәa trên dӗ liүv!uibz!Éҽi các quy tҗd!us̄!di×j;!hjӅ É˵z-!eӗ liүu và phân tích trӇ thành 

nҩn tҋng cho viүd!ÉÙb!sb!rvzҧu!Éҳnh, chӑ không phҋi chӑc vӍ và mӑd!mÙ×oh/!Eӗ liүu lӃn, hҵc máy và phân 

tích trәc quan cho phép phát hiүn các quy luҕt và dәa vào sә thҕt, chӑ không phҋi phҷoh!Ép˴o/- 

Không có dӗ liүu, b҉n chұ là mӁu!ohÙӅi có ý kiҧn. 

- W. Edwards Deming, nhà khoa hҵd!w˳!uÙ!wҍn quҋn lý   

D˴d!qiÙ×oh!qi˴q!rvҋn lý dӗ liүu hiүo!É҉j!dͮoh!Éҋm bҋo tính kҧ thӓa cӏa kiҧn thӑc trong công ty. Các quy 

us˿oi!ÉÙӋc mô tҋ rõ ràng, tә ÉӁng hóa và cách tiҧp cҕn hү thҹng cho phép chuyҫn giao ngay cҋ các vai trò 

quan trҵng mà không làm mҍt hiүu quҋ.   

Tuy nhiên, sә ujo!uÙӇng mù quáng vào dӗ liүv!dͮoh!d̅!uiҫ dғo!Éҧn nhӗng sai lҏm nghiêm trҵng. Dӗ liүu tә 

nó chұ là mӁt tҕp hӋp các con sҹ. Nҧu không có phân tích hӋp lý, bҹi cҋnh và khҋ o̒oh!qi˴u!ijүn các quy 

luҕt, chúng không có giá trҳ và không thҫ quҋn lý các quy trình. Chìa khóa cho sә thành công không nҙm Ӈ 

viүc lәa chҵn giӗa trәc giác HiPPO và phân tích, mà là xây dәng các công cӍ thông minh, biҧn thông tin rӅi 

r҉c thành các quyҧu!Éҳnh có thҫ quҋo!m̍!w˳!d̅!d×!tӇ.   

Uspoh!Éjҩu kiүn xây dәng sҹ, các yҧu tҹ quyҧu!Éҳnh thành công không phҋi là thâm niên làm 

viүc và vҳ trí trong hү thҹng, mà là tҹd!ÉӁ phҋn ӑoh-!ÉӁ chính xác cӏa các quyҧu!Éҳnh và hiүu 

quҋ sӕ dӍng tài nguyên. 

Dӗ liүu là công cӍ, chӑ không phҋi chân lý tuyүu!Éҹi. Chúng nên bҽ tvoh!dip!uÙ!evz!dpo!ohÙӅi, chӑ không 

thay thҧ nó. Mҟc dù có nhiҩu lӋi ích tӓ phân tích, dӗ liүu không thҫ hoàn toàn thay thҧ trәc giác và kinh 

nghiүm cӏb!dpo!ohÙӅi. Vai trò cӏb!di̊oh!m˳!hj̊q!ÉÙb!sb!rvzҧu!Éҳnh chính xác và có ý thӑd!i×o/ 

LӋi thҧ c҉nh tranh sҥ không chұ É҉u!ÉÙӋc bҙng cách tuân thӏ các tiêu chuґn, mà còn bҙng khҋ o̒oh!wÙӋt 

rvb!Éҹi thӏ trong viүc sӕ dӍng hiүu quҋ các nguһn lәc giҹoh!oibv/!Uspoh!uÙ×oh!mbj-!lӟ o̒oh!m˳n!wjүc vӃi 

dӗ liүu sҥ trӇ nên quan trҵoh!oiÙ!uӓng có chӗ viҧt hoҟc khҋ o̒oh!up˴o!iҵc. Các chuyên gia biҧt phân tích 

và diҭn giҋi dӗ liүu sҥ có thҫ ÉÙb!sb!rvzҧu!Éҳoi!dìoi!y˴d!i×o-!uibz!uiҧ nhӗoh!ohÙӅi chұ dәa vào kinh 

nghiүm cá nhân. 
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Quyҧu!Éҳnh nên dәa trên phân tích khách quan, chӑ không phҋi ý kiҧn cӏa nhân viên có mӑc 
mÙ×oh!dbp!oiҍt. 

Các nhà quҋn lý, chuyên gia và kӟ tÙ!tҥ É̅oh!wbj!us̄!oiÙ!d˴d!oi˳!qi˵o!ùdi!eӗ liүu, nghiên cӑu cҍu trúc, 

ÉӁng lәc và các chұ sҹ chính cӏa dә ˴o/!U˳j!ohvz˽o!dpo!ohÙӅi sҥ trӇ thành các yҧu tҹ trong hү thҹng, yêu 

cҏv!Éjҩu chұnh linh ho҉t dәa trên dӗ liүv!Éҫ É҉u!ÉÙӋc hiүu quҋ tҹj!Éb/ 

Sai sót khi sӕ dӍng dӗ liүu không phù hӋq!̀u!i×o!oijҩu so vӃi viүc không có dӗ liүu.ƿ 

Dibsmft!Cbccbhf-!oi˳!qi˴u!njoi!n˴z!ùoi!qi˵o!ùdi!Éҏu tiên.   

 

Sә xuҍt hiүn cӏa dӗ liүu lӃn và viүc triҫn khai các Mô hình Ngôn ngӗ LӃo!)MMN*!É˶!uibz!Éҽi mӁt cách triүt 

Éҫ không chұ cách phân tích mà còn cҋ bҋn chҍt cӏa viүc ra quyҧu!Éҳnh. Nҧv!usÙӃd!É˵z-!usҵng tâm là 

nguyên nhân (t҉j!tbp!Éjҩv!h˿!É̅!yҋy ra - phân tích chґo!Ép˴o*-!ui˿!oh˳z!obz-!liҋ o̒oh!eә Ép˴o!uÙ×oh!mbj!

(phân tích dә Ép˴o*!usӇ ui˳oi!Ùv!uj˽o!i˳oh!Éҏv-!w˳!uspoh!uÙ×oh!mbj-!qi˵o!ùdi!diұ Éҳoi-!o×j!n˳!n˴z!iҵc và 

AI gӋi ý lәa chҵn tҹt nhҍt trong quá trình ra quyҧu!Éҳnh.- 

Theo mӁt nghiên cӑu mӃi cӏa SAPǾ "Nghiên cӑu mӃi cho thҍy gҏn mӁt nӕb!d˴d!oi˳!m˶oi!É҉o tin 

uÙӇng vào trí tuү nhân t҉p!i×o!dҋ bҋn thân hҵ#!w˳p!o̒n!3136-!55&!d˴d!oi˳!m˶oi!É҉o cҍp cao 

sҝo!t˳oh!uibz!Éҽi quyҧu!Éҳoi!usÙӃd!É̅!eәa trên khuyҧn nghҳ cӏa AI, và 38% sҥ hjbp!dip!BJ!ÉÙb!sb!

quyҧu!Éҳnh kinh doanh thay mҟt hҵ/!Uspoh!lij!É̅-!85&!d˴d!oi˳!m˶oi!É҉o cho biҧt hҵ ujo!uÙӇng vào 

lӅi khuyên cӏb!BJ!i×o!dҋ b҉o!c˻!w˳!hjb!É˿oi!dӏa mình, và 55% làm viүc trong các công ty mà 

nhӗng hiҫu biҧu!uiv!ÉÙӋc tӓ AI thay thҧ hoҟd!uiÙӅoh!yvz˽o!wÙӋu!rvb!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!sb!rvzҧt 

Éҳnh truyҩn thҹng - Éҟc biүt là trong các tҽ chӑd!d̅!epboi!uiv!i˳oh!o̒n!us˽o!6!uӝ É̆!mb/!I×o!oӗa, 

59&!ohÙӅj!ÉÙӋc khҋo sát sӕ dӍng các công cӍ AI sinh t҉p!i˳oh!oh˳z-!uspoh!É̅!26&!tӕ dӍng 

nhiҩu lҏn trong ngày. 
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VӃi sә phát triҫn cӏa LLM và các hү thҹng quҋn lý dӗ liүu tә ÉӁng, mӁt vҍo!Éҩ mӃi nҽi lên: làm thҧ o˳p!Éҫ 

sӕ dӍng thông tin mӁt cách hiүu quҋ mà không làm mҍt giá trҳ cӏa nó trong sә hҿn lo҉n cӏb!d˴d!Éҳnh d҉ng 

lĭoh!uÙ×oh!uìdi!w˳!d˴d!ohvһo!li˴d!oibv-!Éjҩv!o˳z!d˳oh!ÉÙӋc bҽ sung bӇi sә phӑc t҉q!w˳!ÉӁng lәc ngày 

d˳oh!u̒oh!dӏa các quy trình kinh doanh. 

Sә hjb!u̒oh!mj˽o!uӍc vҩ ÉӁ phӑc t҉q!w˳!ùoi!ÉӁng cӏa quy trình kinh doanh 

Ngành xây dәng hiүo!obz!Éboh!Éҹi mҟt vӃi nhӗng thách thӑc nghiêm trҵng trong viүc quҋn lý dӗ liүu và quy 

trình. Nhӗoh!li̅!li̒o!dìoi!cbp!hһm sә phân tán cӏa các hү thҹng thông tin, sә quan liêu quá mӑc và 

thiҧu tích hӋp giӗa các công cӍ sҹ. Nhӗng vҍo!Éҩ này càng trӇ nên nghiêm trҵng khi các quy trình kinh 

doanh ngày càng phӑc t҉q!i×o!- eÙӃj!u˴d!ÉӁng cӏa công nghү, yêu cҏv!uibz!Éҽi tӓ khách hàng và các quy 

Éҳnh mӃi. 

Sә ÉӁd!É˴p!dӏa các dә án xây dәng không chұ nҙm Ӈ nhӗoh!Éҟd!Éjҫm kӟ thuҕt mà còn Ӈ sә khác biүt trong 

các tiêu chuґn quҹc gia và yêu cҏv!rvz!Éҳnh cӏa các quҹd!hjb!li˴d!oibv/!˓jҩv!o˳z!É̄j!iҷi mӁt cách tiҧp 

cҕn linh ho҉t, cá nhân hóa cho tӓng dә ˴o-!Éjҩu mà rҍt khó thәc hiүn trong khuôn khҽ các hү thҹng quҋn lý 

mô-Évo!usvzҩn thҹng. Do sә phӑc t҉p cӏa các quy trình và khҹj!mÙӋng dӗ liүu lӃn, nhiҩv!d̆oh!uz!É˶!u˿n!Éҧn 

các nhà cung cҍp, nhӗoh!ohÙӅi cung cҍp các giҋi pháp chuyên biүt. Tuy nhiên, thҳ usÙӅoh!Éboh!cҳ quá tҋi - 

nhiҩu startup cung cҍp các sҋn phґn!uÙ×oh!uә, tҕp trung vào các nhiүm vӍ hҡp. Kҧt quҋ m˳-!uiÙӅng mҍu!Éj!

cách tiҧp cҕn toàn diүn trong viүc quҋn lý dӗ liүu.- 

Sә thích ӑng vӃi dòng chҋy liên tӍc cӏa các công nghү mӃi và yêu cҏu cӏa thҳ usÙӅng trӇ thành 

yҧu tҹ quan trҵng trong khҋ o̒oh!d҉nh tranh. Tuy nhiên, các ӑng dӍng sӇ hӗu và hү thҹng mô-

Évo!ijүn có có tính thích ӑng thҍp - bҍt kф uibz!Éҽj!o˳p!dͮoh!uiÙӅng yêu cҏu nhӗoh!Éjҩu chұnh 

kéo dài và tҹn kém tӓ phía các nhà phát triҫn, nhӗoh!ohÙӅi không phҋj!m̊d!o˳p!dͮoh!ijҫu rõ 

Éҟc thù cӏa các quy trình xây dәng. 

Các công ty trӇ thành n҉n nhân cӏa sә l҉c hҕu công nghү, chӅ ÉӋi các bҋn cҕp nhҕt mӃi thay vì nhanh 

chóng triҫo!libj!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!ùdi!iӋq!Éҽi mӃi. Cuҹi cùng, cҍu trúc nӁi bӁ cӏa các tҽ chӑc xây dәng 

uiÙӅng là mӁt hү sinh thái phӑc t҉p cӏa các hү thҹng liên kҧt vӃj!oibv-!uiÙӅng là khép kín, mà sә phҹi hӋp 

giӗb!di̊oh!ÉÙӋc thәc hiүn thông qua mӁt m҉oh!mÙӃi quҋn lý nhiҩu cҍp. 
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Các công ty bao gһm các hү thҹng liên kҧt, sә kҧt hӋp cӏa chúng t҉o ra các quy trình cҏo!ÉÙӋc 
tә ÉӁng hóa. 

Theo mӁt nghiên cӑv!ÉÙӋc thәc hiүn bӇi Hiүp hӁi Xây dәng Canada và công ty KPMG t҉i 

Dbobeb!w˳p!o̒n!3132-!diұ có 25% các công ty cho rҙng hҵ Éboh!Ӈ vҳ us̀!É˴oh!lҫ hoҟc xuҍt sҗc 

so vӃj!d˴d!Éҹi thӏ trong viүc triҫn khai công nghү hoҟc giҋi pháp sҹ. Chұ d̅!34&!ohÙӅi tham gia 

khҋo sát cho biҧt các giҋi pháp cӏa hҵ chӏ yҧu hoҟc rҍt lӃn dәa trên dӗ liүv/!Uspoh!lij!É̅-!qiҏn 

lӃo!ohÙӅi tham gia khҋo sát mô tҋ viүc sӕ dӍng mӁt sҹ công nghү khác là hoàn toàn thӕ nghiүm 

hoҟc thӓa nhҕn rҙng hҵ không áp dӍng chúng.  

Sә không muҹn tham gia vào các thӕ nghiүm công nghү Éҟc biүt rõ ràng trong các dә án h҉ tҏng lӃo-!o×j!

mà sai sót có thҫ tҹn hàng triүv!É̆!mb/!Ohbz!dҋ nhӗng công nghү tiên tiҧn nhҍt - oiÙ!n̆!i˿oi!tҹ, phân tích 

dә Ép˴o!- uiÙӅng gҟp phҋi sә kháng cә không phҋi vì hiүu quҋ cӏa chúng, mà do thiҧv!ÉӁ tin cҕz!É˶!ÉÙӋc 

chӑng minh trong các dә án thәc tҧ. 

Theo báo cáo cӏa Diҭo!É˳o!Ljoi!uҧ Thҧ giӃj!)XFG*!#I˿oi!ui˳oi!uÙ×oh!mbj!dӏa ngành xây dәng", 

viүc áp dӍng công nghү mӃi trong xây dәng không chұ gҟp phҋi nhӗoh!li̅!li̒o!lӟ thuҕt mà còn 

cҋ rào cҋn tâm lý tӓ phía khách hàng. Nhiҩu khách hàng lo ng҉i rҙng viүc sӕ dӍng các giҋi pháp 

tiên tiҧn sҥ biҧn dә án cӏa hҵ thành mӁu!t˵o!di×j!uiӕ nghiүm và khiҧn hҵ trӇ thành "chuӁt thí 

nghiүm", trong khi nhӗng hҕu quҋ lĭoh!mÙӅoh!usÙӃc có thҫ dғo!Éҧn chi phí và rӏi ro bҽ sung.  
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I˿oi!3/222!˓ҹi vӃi mҿj!usÙӅng hӋp sӕ dӍng dӗ liүu, thҳ usÙӅng giҋi pháp cung cҍp các ӑng dӍng 
Éҫ tҹj!Ùv!i̅b!w˳!uә ÉӁng hóa quy trình. 

Ngành xây dәng rҍu!Éb!e҉ng: các dә án khác nhau có yêu cҏv!li˴d!oibv-!Éҟd!Éjҫm khu vәc, 

rvz!Éҳnh pháp lý vҩ phân lo҉i, tiêu chuґo!ùoi!up˴o-!w/w/!Ep!É̅-!hҏo!oiÙ!lĭoh!uiҫ t҉o ra mӁt 

ӑng dӍng hoҟc hү thҹoh!ÉӁc quyҩn phҽ quát nào hoàn toàn phù hӋp vӃi tҍt cҋ nhӗng yêu cҏu 

w˳!Éҟd!Éjҫm cӏa các dә án.-- 

ҫ˓ Éҹi phó vӃi sә phӑc t҉q!oh˳z!d˳oh!u̒oh!dӏa các hү thҹng và sә phӍ thuӁc vào nhà cung cҍp phҏn mҩm, 

ngày càng nhiҩv!ohÙӅi nhҕn ra rҙoh!di˿b!li̅b!Éҫ quҋn lý dӗ liүu hiүu quҋ không chұ là sә minh b҉ch và tiêu 

chuґn hóa, mà còn là viүd!É×o!hjҋn hóa chính kiҧn trúc quy trình. Sә phӑc t҉q!w˳!ùoi!o̒oh!ÉӁng ngày càng 

u̒oh!dӏb!d˴d!rvz!us˿oi!ljoi!epboi!É̄j!iҷi nhӗng cách tiҧp cҕn mӃj-!uspoh!É̅!Ùv!uj˽o!divzҫn tӓ viүd!ùdi!mͮz!

dӗ liүu sang viүc cҍu trúc và sҗp xҧp chúng. Chính sә chuyҫn dҳch này sҥ trӇ ui˳oi!cÙӃc tiҧp theo trong sә 

phát triҫn cӏa ngành xây dәoh-!É˴oi!eҍu sә kҧt thúc cӏa kӝ nguyên thҹng trҳ cӏa các nhà cung cҍp phҏn 

mҩm và sә khӇj!Éҏu cӏa kӝ nguyên tҽ chӑd!uĭoh!ujo!d̅!̍!ohi̴b/! 

Nhҕn thӑc vҩ sә h҉n chҧ cӏa các giҋi pháp phҽ quát và sә dҭ bҳ tҽo!uiÙ×oh!usÙӃc sә hjb!u̒oh!qiӑc t҉p dғn 

Éҧn sә uibz!Éҽj!Ùv!uj˽o;!uӓ các nҩn tҋoh!É̅oh!w˳!ùdi!mͮz!eӗ liүu sang sә minh b҉ch, khҋ o̒oh!uìdi!ӑng và 

làm viүc có cҍu trúc vӃi thông tin. Sә chuyҫn dҳdi!uspoh!uÙ!evz!o˳z!qiҋn ánh nhӗoh!uibz!Éҽi rӁng lӃo!i×o!

trong nҩn kinh tҧ và công nghү toàn cҏv-!ÉÙӋc mô tҋ rvb!m̒oh!l̀oi!dӏa các "cuӁc cách m҉ng công nghiүp". 

ҫ˓ hiҫu ngành xây dәoh!Éboh!Éj!wҩ É˵v!w˳!oiӗoh!Éҳoi!iÙӃoh!uÙ×oh!mbj!dӏa nó là gì, cҏn xem xét vҳ trí cӏa 

ngành trong bҹi cҋnh cӏa CuӁc cách m҉ng công nghiүp lҏn thӑ UÙ!w˳!mҏn thӑ O̒n!- tӓ tә ÉӁng hóa và sҹ 

i̅b!Éҧn cá nhân hóa, tiêu chuґn mӇ và mô hình dҳch vӍ dӗ liүu.  
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Cách m҉ng công nghiүp lҏn thӑ uÙ!)Oh˳oi!5/1*!w˳!mҏn thӑ o̒n!)Oh˳oi!6/1*!uspoh!

xây dәng 

Các cҍu trúc công nghү và kinh tҧ là nhӗng khái niүm lý thuyҧu!ÉÙӋc sӕ dӍoh!Éҫ mô tҋ và phân tích sә tiҧn 

hóa cӏa xã hӁi và kinh tҧ rvb!d˴d!hjbj!Ép҉n phát triҫn khác nhau. Tuy nhiên, các nhà nghiên cӑu và chuyên 

gia khác nhau có thҫ diҭn giҋi chúng theo nhӗng cách khác nhau.  

 CuӁc cách m҉ng công nghiүp lҏn thӑ uÙ!)5JS!ipҟd!Joevtusz!5/1*!mj˽o!rvbo!Éҧn công nghү thông tin, 

tә ÉӁng hóa, sҹ hóa và toàn cҏu hóa. MӁt trong nhӗng yҧu tҹ chính cӏa nó là viүc t҉o ra các giҋi 

pháp phҏn mҩn!ÉӁc quyҩn, tӑc là các sҋn phґm kӟ thuҕt sҹ chuyên biүu!ÉÙӋc phát triҫn cho các 

nhiүm vӍ và công ty cӍ thҫ. Nhӗng giҋj!qi˴q!o˳z!uiÙӅng trӇ thành mӁt phҏn quan trҵng cӏa h҉ 

tҏoh!DOUU-!oiÙoh!m҉i khó mӇ rӁng mà không cҏn sӕb!Éҽi thêm. 

 Cách m҉ng công nghiүp lҏn thӑ o̒n!)6JS*!ijүo!Éboh!Ӈ hjbj!Ép҉n khái niүm và phát triҫn sӃn!i×o!

so vӃi 4IR. Các nguyên tҗc chính cӏa nó bao gһm viүc nâng cao mӑd!ÉӁ cá nhân hóa sҋn phґm 

và dҳch vӍ. 5IR là mӁu!qipoh!us˳p!iÙӃng tӃi ho҉u!ÉӁng kinh tҧ linh ho҉t, thích ӑng và cá nhân hóa 

i×o-!wӃi trҵoh!u˵n!m˳!d˴!oi˵o!i̅b-!uÙ!wҍn và các mô hình dҳch vӍ. MӁt khía c҉nh quan trҵng cӏa 

nҩn kinh tҧ thӑ o̒n!m˳!wjүc sӕ dӍng dӗ liүv!Éҫ ra quyҧu!Éҳoi-!Éjҩu này gҏo!oiÙ!lĭoh!uiҫ thәc 

hiүo!ÉÙӋc nҧu không có viүc áp dӍng dӗ liүu mӇ và các công cӍ mӇ (Hình 2.112).- 

 

Hình 2.112 Nҩn kinh tҧ thӑ uÙ!uҕp trung vào các giҋi pháp, trong khi nҩn kinh tҧ thӑ o̒n!
tҕp trung vào cá nhân hóa và dӗ liүu. 

Viүc t҉o ra mӁt ӑng dӍng cho các công ty trong ngành xây dәng, nhҙm sӕ dӍoh!uspoh!nÙӅi 

hoҟc mӁu!us̒n!uҽ chӑd-!lĭoh!Éҋm bҋo rҙng nó sҥ thành công trong viүc mӇ rӁng sang các 

công ty, khu vәc hoҟc quҹc gia khác mà không có nhӗng sӕb!Éҽj!w˳!Éjҩu chұoi!É˴oh!lҫ. Xác 

suҍt thành công trong viүc mӇ rӁng các giҋj!qi˴q!oiÙ!wҕy vғn thҍp, vì mҿi tҽ chӑc có quy 

trình, yêu cҏv!w˳!Éjҩu kiүo!ÉӁd!É˴p-!d̅!uiҫ cҏn nhӗoh!Éjҩu chұnh cá nhân hóa. 

Quan trҵng là phҋi hiҫu rҙng ngay cҋ bây giӅ, viүc tích hӋp thành công các giҋi pháp công nghү É̄j!iҷi mӁt 

cách tiҧp cҕn cá nhân hóa sâu sҗc cho tӓng quy trình, dә ˴o!w˳!d̆oh!uz/!˓jҩv!o˳z!d̅!ohi̴b!m˳!ohbz!dҋ sau 

khi phát triҫn mӁt cҍu trúc, công cӍ hoҟd!diÙ×oh!us˿oi!divoh-!tҥ cҏn phҋj!Éjҩu chұnh và cҍu hình chi tiҧt 

theo các yêu cҏv!w˳!Éjҩu kiүo!ÉӁd!É˴p!dӏa tӓng công ty và dә án cӍ thҫ.  
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Theo báo cáo cӏa PwC "Giҋi mã cách m҉ng công nghiүp lҏn thӑ o̒n#!\49^-!lipҋng 50% các 

hj˴n!Éҹd!Éjҩu hành cҍq!dbp!uspoh!d˴d!oh˳oi!li˴d!oibv!uspoh!o̒n!obz!Éboh!Éҟu!dÙӋc vào viүc 

tích hӋp công nghү tiên tiҧn và kinh nghiүn!dpo!ohÙӅi. Cách tiҧp cҕn này cho phép nhanh chóng 

thích ӑng vӃi nhӗoh!uibz!Éҽi trong thiҧt kҧ sҋn phґm hoҟc yêu cҏu cӏa khách hàng, t҉o ra sҋn 

xuҍt cá nhân hóa.  

ҹ˓i vӃi mҿi quy trình, cҏn phát triҫn mӁt chӑd!o̒oh!ipҟc ӑng dӍoh!ÉӁd!É˴p-!Éjҩu này, vӃi quy mô cӏa ngành 

xây dәng toàn cҏu và sә Éb!e҉ng cӏa các dә án, dғo!Éҧn sә tһn t҉i cӏa mӁu!mÙӋng lӃo!d˴d!usÙӅng hӋp kinh 

doanh, mҿj!usÙӅng hӋq!Éҩv!d̅!mphjd!Qjqfmjof!ÉӁd!É˴p!)I˿oi!3/224*/!Nҿj!usÙӅng hӋq!oiÙ!wҕy có nhӗoh!Éҟc 

Éjҫm riêng và yêu cҏu mӁt cách tiҧp cҕn cá nhân hóa. Chúng tôi sҥ xem xét chi tiҧt sә Éb!e҉ng cӏa các giҋi 

pháp có thҫ cho cùng mӁt nhiүm vӍ phân tích trong bҹi cҋoi!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!li˴d!oibv!uspoh!diÙ×oh!

dành riêng cho hҵc máy và phân tích tҕp dӗ liүu "Titanic" (Hình 9.29). -- 

Pipeline trong bҹi cҋnh các quy trình kӟ thuҕt sҹ là mӁt chuҿj!d˴d!i˳oi!ÉӁng, quy trình và công 

cӍ Éҋm bҋo dòng dӗ liүu và công viүc tә ÉӁng hóa hoҟc có cҍu trúc Ӈ d˴d!hjbj!Ép҉n khác nhau 

cӏb!w̄oh!ÉӅi dә án. 

 

Hình 2.113 Tính cá nhân và sә biҧo!Éҽi cӏb!d˴d!usÙӅng hӋp kinh doanh khiҧn cho viүc 
t҉o ra các nҩn tҋng và công cӍ É̅oh!l̀o!d̅!uiҫ mӇ rӁng trӇ nên không khҋ thi. 

CuӁc sҹng cӏb!di̊oh!ub!É˶!uibz!Éҽi rҍt nhiҩv!eÙӃi ҋoi!iÙӇng cӏa chuyҫo!Éҽi sҹ, và hôm nay có thҫ nói vҩ 

sә xuҍt hiүn cӏa mӁu!hjbj!Ép҉n mӃi trong sә phát triҫn kinh tҧ cӏa ngành xây dәng. Trong "nҩn kinh tҧ mӃi" 

này, sә c҉nh tranh sҥ ÉÙӋc tҽ chӑc theo nhӗng quy tҗc khác: nhӗng ai có khҋ o̒oh!divzҫo!Éҽi hiүu quҋ 

kiҧn thӑc công khai và dӗ liүu mӇ thành các sҋn phґm và dҳch vӍ ÉÙӋc yêu cҏu sҥ có lӋi thҧ then chҹt trong 

bҹi cҋnh cách m҉ng công nghiүp lҏn thӑ o̒n/ 

OiÙ!oi˳!ljoi!uҧ Lbuf!Nbtlvt!É˶!diұ ra trong cuҹn sách "Quyҩn sӇ hӗv!uÙ!oi˵o!w˳!wҍo!Éҩ công 

cӁng: Kinh tҧ toàn cҏu cӏa sӇ hӗu trí tuү trong thҧ kӝ YYJ#!o̒n!3123-!#di̊oh!ub!Éboh!tҹng trong 

mӁt nҩn kinh tҧ tri thӑc toàn cҏv-!w˳!uÙ×oh!mbj!uivӁc vҩ nhӗng ai biҧt cách biҧn các phát hiүn 

khoa hҵc thành hàng hóa." 

Sә chuyҫn mình sang mô hình kinh tҧ thӑ o̒n!É̄j!iҷi sә chuyҫo!Éҽi tӓ các giҋi pháp CNTT khép kín sang 

các tiêu chuґn và nҩn tҋng mӇ. Các công ty sҥ bҗu!Éҏu tӓ bҷ các sҋn phґm phҏn mҩm truyҩn thҹoh!Éҫ 

chuyҫn sang các mô hình dҳch vӍ-!uspoh!É̅!u˳j!tҋn chính sҥ là dӗ liүu, chӑ không phҋi công nghү ÉӁc 

quyҩn. 
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Nghiên cӑu cӏb!UsÙӅoh!Ljoi!epboi!Ibswbse!o̒n!3135!dip!uiҍy giá trҳ kinh tҧ khҽng lһ cӏa phҏn 

mҩm mã nguһn mӇ (Open Source Software, OSS). Theo nghiên cӑu, OSS có mҟt trong 96% tҍt 

cҋ các mã phҏn mҩm, và mӁt sҹ phҏn mҩn!uiÙ×oh!n҉j!d̅!Éҧn 99,9% là các thành phҏn OSS. 

Nҧu không có OSS, các công ty sҥ chi tiêu gҍp 3,5 lҏn cho phҏn mҩm. 

Các hү sinh thái cӏa các công ty xây dәoh-!uifp!yv!iÙӃng toàn cҏu, sҥ dҏn chuyҫn sang mô 

hình kinh tҧ thӑ o̒n-!o×j!d˴d!eҳch vӍ qi˵o!ùdi!w˳!uÙ!wҍn dәa trên dӗ liүu sҥ trӇ o˽o!Ùv!uj˽o!i×o!

so vӃi các giҋi pháp khép kín, tách biүt vӃi các kҳch bҋn sӕ dӍng cӑng nhҗc. 

ThӅj!É҉i sҹ hóa sҥ uibz!Éҽi cán cân quyҩn lәc trong ngành: thay vì phӍ thuӁc vào các giҋi pháp cӏa nhà 

cung cҍp, các công ty sҥ xây dәng khҋ o̒oh!d҉nh tranh cӏa mình dәa trên khҋ o̒oh!tӕ dӍng hiүu quҋ dӗ 

liүu. Kҧt quҋ là ngành xây dәng sҥ chuyҫn tӓ các hү thҹng cӑng nhҗc lҿi thӅi sang các hү sinh thái linh 

ho҉t, thích ӑoh-!o×j!d˴d!uj˽v!divґn mӇ và các công cӍ uÙ×oh!uìdi!tҥ trӇ thành nҩn tҋng cho viүc quҋn lý 

dә án. Sә kҧt thúc cӏa thӅj!É҉i thҹng trҳ cӏa các nhà cung cҍp ӑng dӍng sҥ t҉o ra nhӗoh!Éjҩu kiүn mӃi, 

uspoh!É̅!hj˴!usҳ sҥ ÉÙӋd!y˴d!Éҳnh không phҋi bӇi quyҩn sӇ hӗu mã nguһn khép kín và các kҧt nҹj!Éҟc biүt, 

mà bӇi khҋ o̒oh!cjҧn dӗ liүu thành lӋi thҧ chiҧo!mÙӋc. 

 

 

https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bvi


 

BIҦN HҾN LO҈N THÀNH TRҔT TӘ VÀ GIҊN!Ӏ˓ PHӐC T҈P    |  45 

 

 

DIØÖOH!3/3/  

BIҦN HҾN LO҈N THÀNH TRҔT TӘ VÀ GIҊN!Ӏ˓ PHӐC T҈P   

Mã thӓa và hү thҹoh!li˼q!l̀o!oiÙ!s˳p!dҋo!o˵oh!dbp!o̒oh!tvҍt   

Trong vài thҕp kӝ qua, nhӗoh!uibz!Éҽi công nghү uspoh!m̴oi!wәc CNTT chӏ yҧv!ÉÙӋd!y˴d!Éҳnh bӇi các nhà 

cung cҍp phҏn mҩm. Chính hҵ É˶!Éҳoi!iÙӃng phát triҫo-!y˴d!Éҳnh công nghү nào các công ty nên triҫn khai 

và công nghү nào nên bҳ bҷ qua. Trong thӅi kф chuyҫo!Éҽi tӓ các giҋi pháp rӅi r҉d!tboh!d˴d!d×!tӇ dӗ liүu 

tҕp trung và các hү thҹng tích hӋp, các nhà cung cҍq!É˶!ui̊d!Éґy các sҋn phґm có giҍz!qi˼q-!Éҋm bҋo 

kiҫm soát truy cҕp và khҋ o̒oh!nӇ rӁoh/!Tbv!É̅-!wӃi sә xuҍt hiүn cӏa công nghү É˴n!n˵z!w˳!d˴d!n̆!i˿oi 

Phҏn mҩn!oiÙ!nӁt Dҳch vӍ (SaaS), sә kiҫn!tp˴u!o˳z!É˶!divzҫo!ui˳oi!n̆!i˿oi!É̒oh!l̍-!hjӗ ohÙӅi dùng 

uspoh!wbj!us̄!li˴di!i˳oh!uiÙӅng xuyên cӏa các dҳch vӍ kӟ thuҕt sҹ. 

Cách tiҧp cҕo!o˳z!É˶!u҉o ra mӁt nghҳch lý: mҟc dù có khҹj!mÙӋng mã phҏn mҩn!ÉÙӋc t҉p!sb!diÙb!uӓng có, 

oiÙoh!uiәc tҧ chұ có mӁt phҏn nhҷ trong sҹ É̅!ÉÙӋc sӕ dӍng. Có thҫ n˶!É˶!ÉÙӋc viҧt nhiҩu lҏn, gҍp hàng 

us̒n!ipҟc hàng ngàn lҏn so vӃi nhu cҏu thәc tҧ, vì cùng mӁu!rvz!us˿oi!ljoi!epboi!ÉÙӋc mô tҋ và sao chép 

theo nhiҩu cách khác nhau trong hàng chӍc hoҟd!i˳oh!us̒n!diÙ×oh!us˿oi!ǀ ngay cҋ trong cùng mӁt công 

uz/!Uspoh!lij!É̅-!dij!qì!dip!wjүc phát triҫo!É˶!ÉÙӋc thanh toán và nhӗng chi phí này là không thҫ hoàn l҉i. 

Tuy nhiên, ngành công nghiүp vғn tiҧp tӍc tái sҋn xuҍt chu kф này, t҉o ra các sҋn phґm mӃi vӃi giá trҳ gia 

u̒oh!uҹi thiҫv!dip!ohÙӅi dùng cuҹj-!uiÙӅoh!eÙӃi áp lәc cӏa kф vҵng thҳ usÙӅoh!i×o!m˳!oiv!dҏu thәc tҧ. 

Uifp!IÙӃng dғo!É˴oi!hj˴!dij!qì!qi˴u!usjҫn phҏn mҩn!ep!˓҉i hҵc Mua sҗm Quҹc phòng (DAU) 

biên so҉n, chi phí phát triҫn phҏn mҩm có thҫ uibz!Éҽj!É˴oh!lҫ tùy thuӁc vào mӁt sҹ yҧu tҹ, bao 

gһn!ÉӁ phӑc t҉p cӏa hү thҹng và công nghү ÉÙӋc chҵn. Lҳch sӕ cho thҍy, chi phí phát triҫn vào 

o̒n!3119!lipҋoh!211!É̆!mb!dip!nҿi dòng mã nguһn (SLOC), trong khi chi phí bҋo trì có thҫ u̒oh!

lên tӃj!5/111!É̆!mb!dip!nҿi SLOC.   

Chұ mӁt trong nhӗng thành phҏn cӏa ӑng dӍng CAD - lõi hình hҵc - có thҫ có hàng chӍc triүu dòng mã. 

U˿oi!i˿oi!uÙ×oh!uә dͮoh!yҋy ra trong các hү thҹng ERP, mà chúng ta sҥ trӇ l҉i thҋo luҕn vҩ ÉӁ phӑc t҉p 

cӏa chúng trong phҏo!o̒n!dӏa cuҹn sách. Tuy nhiên, khi xem xét kӟ mÙӉng, rõ ràng là mӁt phҏo!É˴oh!lҫ 

cӏa mã này không t҉o ra giá trҳ hjb!u̒oh-!n˳!diұ thәc hiүn chӑd!o̒oh!#ohÙӅj!ÉÙb!uiÙ#!- d×!iҵc di chuyҫn 

dӗ liүu giӗb!d×!tӇ dӗ liүu, API, giao diүo!ohÙӅi dùng và các bҋng khác cӏa hү thҹng. Bҍt chҍp huyҩn tho҉i 

phҽ biҧn vҩ tҏm quan trҵng cӏa cái gҵi là logic kinh doanh, thәc tҧ khҗc nghiүu!i×o!oijҩv;!d˴d!d×!tӇ mã 

hiүo!É҉i tràn ngҕp các khҹi mғu lҿi thӅi (mã di sҋn), mӍd!É̀di!evz!oiҍt cӏb!di̊oh!m˳!Éҋm bҋo viүc truyҩn 

dӗ liүu giӗa các bҋng và các thành phҏn mà không ҋoi!iÙӇoh!Éҧn viүc ra quyҧu!Éҳnh hoҟd!u̒oh!ijүu quҋ 

kinh doanh.- 

Cuҹi cùng, các giҋj!qi˴q!É̅oh-!yӕ lý dӗ liүu tӓ nhiҩu nguһn khác nhau, không thҫ tránh khҷi trӇ thành 

nhӗng "hү sinh thái mì spaghetti" phӑc t҉p. Chұ mӁu!ÉӁj!ohͮ!rvҋn lý khҽng lһ, làm viүc trong chҧ ÉӁ bán 

thӏ công mӃi có thҫ xӕ m̍!ÉÙӋc nhӗng hү thҹng phӑc t҉p, rҹi rҗm này. Cách tҽ chӑc quҋn lý dӗ liүv!oiÙ!

vҕy không chұ không hiүu quҋ vҩ mҟt tài nguyên mà còn t҉o ra nhӗoh!Éjҫm yҧu nghiêm trҵng trong quy 

trình kinh doanh, khiҧn công ty phӍ thuӁc vào mӁt nhóm chuyên gia hҡp, nhӗoh!ohÙӅi hiҫu cách ho҉t 

ÉӁng cӏa mê cung công nghү này.   

Sә hjb!u̒oh!mj˽o!uӍc vҩ khҹj!mÙӋng mã, sҹ mÙӋng ӑng dӍng và sә phӑc t҉p cӏa các khái niүm do các nhà 

cung cҍq!ÉÙb!sb!É˶!eғo!Éҧn mӁt kҧt quҋ tҍt yҧu - sә hjb!u̒oh!ÉӁ phӑc t҉p cӏa hү sinh thái CNTT trong 

ngành xây dәoh/!˓jҩv!o˳z!É˶!m˳n!dip!wjүc thәc hiүn sҹ hóa thông qua viүd!u̒oh!tҹ mÙӋng ӑng dӍng trong 
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ngành trӇ nên kém hiүu quҋ. Các sҋn phґm phҏn mҩn!ÉÙӋc phát triҫo!n˳!lĭoh!di̊!̍!É̊oh!nӑd!Éҧn 

nhu cҏu cӏb!ohÙӅj!ẻoh!uiÙӅng yêu cҏu nguһn lәd!É˴oh!lҫ cho viүc triҫn khai và hҿ trӋ-!oiÙoh!lĭoh!

mang l҉i lӋj!̀di!oiÙ!npoh!ÉӋi.   

Theo nghiên cӑu cӏa McKinsey vҩ #U̒oh!dÙӅoh!o̒oh!tvҍt xây dәng", trong hai thҕp kӝ qua, mӑc 

u̒oh!usÙӇoh!o̒oh!tvҍu!mbp!ÉӁng toàn cҏu trong ngành xây dәng chұ É҉t trung bình 1% mҿj!o̒n-!

so vӃi mӑd!u̒oh!3-9&!dӏa nҩn kinh tҧ toàn cҏu và 3,6% cӏa ngành chҧ biҧn. T҉i Hoa Kф-!o̒oh!

suҍu!mbp!ÉӁng trong ngành xây dәng tính trên mҿj!d̆oh!oi˵o!É˶!hjҋm mӁt nӕa kҫ tӓ nhӗoh!o̒n!

1960. 

Sә hjb!u̒oh!ÉӁ phӑc t҉p cӏa hү thҹng, sә cô lҕq!w˳!ùoi!É̅oh!l̀o!dӏa dӗ liүv!É˶!m˳n!yҍv!Éj!tә giao tiҧp giӗa 

các chuyên gia, khiҧn ngành xây dәng trӇ thành mӁt trong nhӗng ngành kém hiүu quҋ nhҍt. 

 

Sә É̅oh!l̀o!w˳!qiӑc t҉p cӏa dӗ liүv-!w˳!ep!É̅!m˳!tә giao tiҧp kém giӗb!d˴d!divz˽o!hjb-!É˶!ÉÙb!
ngành xây dәng trӇ thành mӁt trong nhӗoh!m̴oi!wәc kém hiүu quҋ nhҍt trong nҩn kinh tҧ. 

OiÙ!ÉÙӋc nhҍn m҉nh trong nghiên cӑu cӏa McKinsey (2024), "Viүd!Éҋm bҋp!o̒oh!tvҍt xây 

dәoh!lĭoh!d̄o!m˳!Éjҩu tùy chҵn", trong bҹi cҋnh nguһn lәc ngày càng khan hiҧm và ngành công 

nghiүp có mӍd!uj˽v!u̒oh!hҍq!É̆j!uҹd!ÉӁ u̒oh!usÙӇng, xây dәng không thҫ tiҧp tӍc duy trì Ӈ mӑc 

o̒oh!tvҍt hiүn t҉i. Dә báo cho thҍy chi phí xây dәng toàn cҏu sҥ u̒oh!uӓ 13 nghìn tӝ É̆!mb!w˳p!

o̒n!3134!m˽o!d˴d!hj˴!usҳ dbp!i×o!É˴oh!lҫ vào cuҹi thҕp kӝ, khiҧn vҍo!Éҩ hiүu quҋ không chұ trӇ 

nên cҍp thiҧt mà còn mang tính chҍt then chҹt. 

MӁt trong nhӗng cách quan trҵoh!Éҫ nâng cao hiүu quҋ sҥ là sә thҹng nhҍu!w˳!É×o!hjҋn hóa cҍu trúc cӏa 

các ӑng dӍng và kiҧn trúc hү sinh thái xӕ lý dӗ liүu. Cách tiҧp cҕn này giúp lo҉i bҷ các lӃp trӓv!uÙӋng thӓa 

ui˶j!w˳!ÉӁ phӑc t҉p không cҏn thiҧu!n˳!É˶!ùdi!mͮz!rvb!oijҩv!o̒n!uspoh!d˴d!iү thҹng doanh nghiүp. 
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Tӓ tjmpt!Éҧn kho dӗ liүu thҹng nhҍt 

Càng nhiҩu dӗ liүu mà tҽ chӑd!ùdi!mͮz-!wjүc khai thác giá trҳ thәc sә tӓ chúng càng trӇ o˽o!li̅!li̒o!i×o/!

Do tính phân mҋnh trong viүd!mÙv!usӗ thông tin trong các silo cách ly, các công ty hiүo!É҉i trong quy trình 

kinh doanh giҹoh!oiÙ!oiӗoh!ohÙӅi xây dәoh!Éboh!dҹ gҗng xây dәng mӁt tòa nhà chҵc trӅi tӓ nhӗng vҕt 

liүv!ÉÙӋd!mÙv!usӗ t҉i hàng nghìn kho khác nhau. Sә eÙ!uiӓa thông tin không chұ m˳n!li̅!li̒o!uspoh!wjүc truy 

cҕp dӗ liүu có giá trҳ pháp lý mà còn làm chҕm quá trình ra quyҧu!Éҳnh: mҿj!cÙӃd!Éҩu cҏn phҋj!ÉÙӋc kiҫm 

tra và xác nhҕn nhiҩu lҏn.  

Mҿi nhiүm vӍ hoҟd!rvz!us˿oi!Éҩu bҳ gҗn chҟt vӃi mӁt bҋng hoҟd!d×!tӇ dӗ liүu riêng biүt, và viүc 

usbp!Éҽi dӗ liүu giӗa các hү thҹng yêu cҏu các tích hӋp phӑc t҉p. Lҿi và sә không nhҍt quán 

trong mӁt hү thҹng có thҫ gây ra sә cҹ dây chuyҩn Ӈ nhӗng hү thҹng khác. Các giá trҳ không 

chính xác, cҕp nhҕt muӁn và thông tin trùng lҟp buӁc nhân viên phҋi mҍt thӅj!hjbo!É˴oh!lҫ Éҫ 

kiҫm tra và xác nhҕn dӗ liүu bҙng tay. Cuҹi cùng, tҽ chӑc tiêu tҹn nhiҩu thӅj!hjbo!i×o!Éҫ khҗc 

phӍc hҕu quҋ cӏa sә phân mҋoi!i×o!m˳!Éҫ phát triҫn và tҹj!Ùv!i̅b!rvz!us˿oi/ 

Vҍo!Éҩ này là phҽ quát: mӁt sҹ công ty vғn tiҧp tӍc vҕt lӁn vӃi sә hҿn lo҉n, trong khi nhӗng công ty khác 

tìm thҍy giҋi pháp trong tích hӋp ƿ chuyҫn dòng thông tin vҩ mӁt hү thҹoh!mÙv!usӗ tҕq!usvoh/!I˶z!uÙӇng 

uÙӋoh!Éjҩv!o˳z!oiÙ!nӁt bҋng lӃn duy nhҍu-!o×j!d̅!uiҫ mÙv!usӗ bҍt kф thәc thҫ o˳p!mj˽o!rvbo!Éҧn nhiүm vӍ, 

dә ˴ o!w˳!Éҹj!uÙӋng. Thay vì hàng chӍc bҋoh!w˳!Éҳnh d҉ng rӅi r҉c, mӁt kho dӗ liүu liên kҧt duy nhҍt xuҍt hiүn, 

cho phép: - 

 tҹi thiҫu hóa mҍt mát dӗ liүu; 

 lo҉i bҷ sә cҏn thiҧt phҋj!uiÙӅng xuyên xác nhҕn thông tin; 

 cҋi thiүn khҋ o̒oh!usvz!dҕp và chҍu!mÙӋng cӏa dӗ liүu; 

 É×o!hjҋn hóa viүc xӕ lý phân tích và máy hҵc. 

˓Ùb!eӗ liүu vҩ mӁt tiêu chuґn thҹng nhҍu!d̅!ohi̴b!m˳!cҍt kҫ nguһn gҹc, thông tin sҥ ÉÙӋc chuyҫo!Éҽi thành 

Éҳnh d҉oh!Éһng nhҍt và có thҫ Éҵd!ÉÙӋc bӇi máy. Cách tҽ chӑc dӗ liүv!oiÙ!wҕy cho phép kiҫm tra tính toàn 

vҡn cӏa chúng, phân tích theo thӅi gian thәc và sӕ dӍng kҳp thӅi cho viүc ra quyҧu!Éҳnh quҋn lý. 

Chúng ta sҥ nói chi tiҧt vҩ khái niүm hү thҹoh!mÙv!usӗ tích hӋp và ӑng dӍng cӏa chúng trong phân tích và 

máy hҵd!uspoh!diÙ×oh!#MÙv!usӗ dӗ liүu lӃn và máy hҵc". Các chӏ Éҩ vҩ mô hình hóa và cҍu trúc dӗ liүu sҥ 

ÉÙӋd!m˳n!ṡ!uspoh!d˴d!diÙ×oh!#Divzҫn dӗ liүu thành d҉ng cҍu trúc" và "Cách các tiêu chuґo!uibz!Éҽi trò 
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di×j;!uӓ tүp ngғv!oij˽o!Éҧn mô hình dӗ liүv!ÉÙӋd!tvz!ohi̴!lӟ". 

 

Hình. 2.22 Tích hӋp dӗ liүu lo҉i bҷ sә cô lҕp, cҋi thiүn khҋ o̒oh!usvz!dҕp thông tin và tҹj!Ùv!i̅b!
quy trình kinh doanh. 

Sau khi cҍu trúc và hӋp nhҍt dӗ liүv-!cÙӃc logic tiҧp theo là kiҫm tra chúng. Khi có mӁt kho dӗ liүu tích hӋp 

duy nhҍt, quá trình này trӇ o˽o!É×o!hjҋo!i×o!É˴oh!lҫ: không còn nhiҩv!t×!Éһ không thҹng nhҍt, cҍu trúc 

trùng lҟp và nhӗng mҹi quan hү phӑc t҉p giӗa các bҋng nӗa. Tҍt cҋ uĭoh!ujo!ÉÙӋd!ÉÙb!wҩ mӁt mô hình dӗ 

liүu thҹng nhҍu-!Éjҩu này lo҉i bҷ các mâu thuғn nӁi t҉j!w˳!u̒oh!uҹc quá trình xác thәc. Kiҫn!usb!w˳!Éҋm bҋo 

chҍu!mÙӋng dӗ liүu là nhӗng khía c҉nh thiҧt yҧu trong tҍt cҋ các quy trình kinh doanh, và chúng ta sҥ xem 

xét chi tiҧt vҩ di̊oh!uspoh!d˴d!diÙ×oh!uÙ×oh!ӑng cӏa cuҹn sách.  

T҉j!hjbj!Ép҉n cuҹi cùng, dӗ liүv!ÉÙӋc nhóm, lҵd!w˳!qi˵o!ùdi/!Di̊oh!ÉÙӋc áp dӍng các chӑd!o̒oh!li˴d!

nhau: tҽng hӋp (cӁng, nhân), tính toán giӗa các bҋng, cӁt hoҟc hàng (Hình. 2.24). Làm viүc vӃi dӗ liүu trӇ 

thành mӁt chuҿj!d˴d!cÙӃc: thu thҕp, cҍu trúc, kiҫm tra, chuyҫo!Éҽi, xӕ lý phân tích và xuҍt ra các ӑng dӍng 

cuҹj!d̉oh-!o×j!uĭoh!ujo!ÉÙӋc sӕ dӍoh!Éҫ giҋi quyҧt các nhiүm vӍ thәc tiҭn. Chi tiҧt vҩ viүc xây dәng các 

kҳch bҋo!oiÙ!wҕy, tә ÉӁoh!i̅b!d˴d!cÙӃc và xây dәng quy trình xӕ lý sҥ ÉÙӋc thҋo luҕn trong d˴d!diÙ×oh!

mj˽o!rvbo!Éҧo!d˴d!rvz!us˿oi!FUM!w˳!qiÙ×oh!qi˴q!ebub!qjqfmjof. 

OiÙ!wҕy, chuyҫo!Éҽi sҹ không chұ là viүd!É×o!hjҋn hóa cách làm viүc vӃj!uĭoh!ujo/!˓̅!m˳!wjүc tӓ chҹi sә 

phӑc t҉q!eÙ!uiӓa trong quҋn lý dӗ liүu, tӓ hҿn lo҉o!Éҧn có thҫ dә Ép˴o-!uӓ nhiҩu hү thҹoh!Éҧn quy trình có 

thҫ kiҫn!tp˴u/!˓Ӂ phӑc t҉p cӏa kiҧn trúc càng thҍp, mã cҏn thiҧu!Éҫ hҿ trӋ dͮoh!hjҋn/!W˳!uspoh!uÙ×oh!mbj-!

mã có thҫ biҧn mҍu!ip˳o!up˳o-!oiÙӅng chҿ cho các tác nhân thông minh tә ÉӁng phân tích, hү thҹng hóa 

và chuyҫo!Éҽi dӗ liүu. 

Hү thҹoh!mÙv!usӗ tích hӋp cho phép chuyҫn sang sӕ dӍng các tác nhân AI 

Càng ít sә phӑc t҉p cӏa dӗ liүu và hү thҹng, càng ít mã cҏn viҧt và hҿ trӋ/!W˳!d˴di!É×o!hjҋn nhҍu!Éҫ tiҧt 

kiүm thӅi gian phát triҫn là hoàn toàn lo҉i bҷ mã, thay thҧ nó bҙng dӗ liүu. Khi viүc phát triҫn mã ӑng dӍng 

chuyҫn tӓ mã sang các mô hình dӗ liүu, mӁt sә chuyҫn dҳch không thҫ tránh khҷj!iÙӃng vҩ cách tiҧp cҕn 

dәa trên dӗ liүu (data-driven) xҋy ra, vì nhӗng khái niүn!o˳z!Éӑng sau mӁu!uÙ!evz!ip˳o!up˳o!li˴d/! 
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Lij!dpo!ohÙӅi chҵo!dpo!ÉÙӅng làm viүc vӃi dӗ liүu làm trung tâm, hҵ bҗu!Éҏu nhìn nhҕn vai trò 

cӏa chúng theo cách khác. Dӗ liүu không còn chұ là "nguyên liүu" cho các ӑng dӍng - giӅ É˵z!

chúng là nҩn tҋoh!yvoh!rvboi!É̅!ljҧn trúc, logic và sә uÙ×oh!u˴d!ÉÙӋc xây dәng. 

Tuy nhiên, cách tiҧp cҕn truyҩn thҹoh!Éҹi vӃi quҋn lý dӗ liүv!uiÙӅng bҗu!Éҏu Ӈ cҍq!ÉӁ ӑng dӍng và trong xây 

dәng giҹoh!oiÙ!nӁt hү thҹng quan liêu cһng kҩnh: nhiҩu mӑc phê duyүt, kiҫm tra thӏ công, vô sҹ phiên bҋn 

tài liүu qua các sҋn phґm phҏn mҩn!uÙ×oh!ӑng. VӃi sә phát triҫn cӏa công nghү sҹ, ngày càng nhiҩu công 

ty sҥ buӁc phҋi chuyҫn sang nguyên tҗc tҹi giҋn - chұ mÙv!usӗ và sӕ dӍng nhӗng gì thәc sә cҏn thiҧt và sҥ 

ÉÙӋc sӕ dӍng.  

Các nhà cung cҍq!É˶!oҗm bҗu!ÉÙӋc logic tҹi giҋo/!˓ҫ É×o!hjҋo!i̅b!rvz!us˿oi!mÙv!usӗ và xӕ lý dӗ liүu, công 

viүc cӏb!ohÙӅj!ẻoh!ÉÙӋc chuyҫn tӓ chӑd!o̒oh!dӏa các ӑng dӍng và công cӍ ngo҉i tuyҧn sang các dҳch vӍ 

É˴n!n˵z!w˳!d˴d!hjҋi pháp SaaS.  

Khái niүm SaaS (Phҏn mҩn!oiÙ!nӁt dҳch vӍ) là mӁt trong nhӗoh!iÙӃoh!Éj!dìoi!uspoh!d˴d!i҉ 

tҏng CNTT hiүo!É҉j-!dip!qi˼q!ohÙӅi dùng truy cҕp vào các ӑng dӍng qua internet mà không 

cҏn phҋj!d˳j!Éҟt và bҋo trì phҏn mҩm trên máy tính cӏa riêng mình. 

MӁt mҟu-!TbbT!É˶!É×o!hjҋn hóa viүc mӇ rӁng quy mô, quҋn lý phiên bҋn và giҋm chi phí hҿ trӋ và bҋo trì, 

oiÙoh!nҟt khác, ngoài viүc phӍ thuӁc vào logic cӏa ӑng dӍng cӍ thҫ-!o̅!dͮoh!lijҧo!ohÙӅi dùng hoàn toàn 

phӍ thuӁc vào h҉ tҏoh!É˴n!n˵z!dӏa nhà cung cҍp. Nҧu dҳch vӍ gҟp sә cҹ, quyҩn truy cҕp vào dӗ liүu và 

quy trình kinh doanh có thҫ bҳ chҟn t҉m thӅi hoҟc thҕn!dì!m˵v!e˳j/!I×o!oӗa, tҍt cҋ dӗ liүu cӏb!ohÙӅi dùng 

khi làm viүc vӃi các ӑng dӍoh!TbbT!Éҩv!ÉÙӋd!mÙv!usӗ trên máy chӏ cӏa nhà cung cҍq-!Éjҩu này t҉o ra rӏi ro 

vҩ mҟt an ninh và tuân thӏ các yêu cҏv!rvz!Éҳnh. Viүd!uibz!Éҽi mӑc giá hoҟd!Éjҩu kiүn sӕ dӍoh!dͮoh!d̅!uiҫ 

dғo!Éҧn viүd!u̒oh!dij!qì!ipҟc cҏn phҋi di chuyҫn khґn cҍp. 

Sә phát triҫn cӏb!BJ-!d˴d!u˴d!oi˵o!MMN!w˳!qiÙ×oh!qi˴q!ujҧp cҕn dәa trên dӗ liүv!É˶!Éҟt ra câu hҷi vҩ uÙ×oh!

lai cӏa các ӑng dӍoh!eÙӃi hình thӑc truyҩn thҹng và SaaS. Nҧv!usÙӃd!É˵z!d˴d!ӑng dӍng và dҳch vӍ là cҏn 

thiҧu!Éҫ quҋn lý logic kinh doanh và xӕ lý dӗ liүu, thì vӃi sә xuҍt hiүn cӏa các tác nhân AI, nhӗng chӑd!o̒oh!

này có thҫ chuyҫn giao cho các hү thҹng thông minh, ho҉u!ÉӁng trәc tiҧp vӃi dӗ liүu. 

Dìoi!w˿!m̍!ep!É̅-!ngày càng nhiҩu trong các phòng IT và Ӈ cҍp quҋn lý thҋo luҕn vҩ kiҧo!us̊d!izcsje-!o×j!d˴d!

tác nhân AI và giҋi pháp cӍc bӁ bҽ sung cho các dҳch vӍ É˴n!n˵z-!hjҋm thiҫu sә phӍ thuӁc vào các nҩn 

tҋng SaaS. 

Cách tiҧp cҕn mà chúng tôi uifp!Évҽi công nhҕn rҙng các ӑng dӍng kinh doanh truyҩn 

thҹng hoҟc ӑng dӍng SaaS có thҫ uibz!Éҽi hoàn toàn trong kӝ nguyên cӏa các tác 

nhân. Nhӗng ӑng dӍng này vҩ d×!cҋn là CRUD [t҉p-!Éҵc, cҕp nhҕu!w˳!y̅b^!d×!tӇ dӗ liүu 

vӃj!mphjd!ljoi!epboi/!OiÙoh!uspoh!uÙ×oh!mbj-!mphjd!o˳z!tҥ chuyҫn giao cho các tác nhân 

AI. 

ǀ Tbuzb!Obefmmb-!Hj˴n!Éҹd!Éjҩv!i˳oi!Njdsptpgu-!o̒n!3135/ 

QiÙ×oh!qi˴q!ujҧp cҕn dәa trên dӗ liүu và viүc sӕ dӍng các tác nhân AI/LLM cho phép giҋm bӃt sҹ mÙӋng 
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quy trình thӓb!ui˶j-!ep!É̅!hjҋm tҋi cho nhân viên. Khi dӗ liүv!ÉÙӋc tҽ chӑc mӁt cách hӋp lý, viүc phân tích, 

hình dung và ӑng dӍoh!Éҫ ra quyҧu!Éҳnh trӇ nên dҭ e˳oh!i×o/!Uibz!w˿!oiӗng báo cáo và kiҫm tra vô tҕn, các 

chuyên gia có thҫ truy cҕp thông tin cҕp nhҕt chұ vӃi vài cú nhҍp chuӁt hoҟc thông qua các tác nhân LLM 

tә ÉӁoh!eÙӃi d҉ng tài liүu và bҋoh!Éjҩu khiҫo!É˶!ip˳o!diұnh. 

Trong công viүc vӃi dӗ liүu, các công cӍ trí tuү nhân t҉o (AI) và chat LLM sҥ hҿ trӋ chúng ta. Trong nhӗng 

o̒n!hҏo!É˵z-!d̅!mӁu!yv!iÙӃng chuyҫo!Éҽi tӓ các thao tác CRUD truyҩn thҹng (t҉p-!Éҵc, cҕp nhҕt, xóa) sang 

viүc sӕ dӍng các mô hình ngôn ngӗ lӃo!)MMN*!Éҫ quҋn lý dӗ liүu. LLM có khҋ o̒oh!ejҭn dҳch ngôn ngӗ tә 

nhiên và tә ÉӁng t҉o ra các truy vҍn phù hӋq!Éҧo!d×!tӇ dӗ liүv-!Éjҩv!o˳z!m˳n!É×o!hjҋn hóa viүd!uÙ×oh!u˴d!

vӃi các hү thҹng quҋn lý dӗ liүu.- 

 

Hình 2.23 AI sҥ thay thҧ các quyҧu!Éҳoi!mj˽o!rvbo!Éҧn quҋn lý kho dӗ liүv!w˳!d×!tӇ dӗ liүv!dͮoh!
oiÙ!ùdi!iӋp chúng, dҏn dҏn lo҉i bҷ các ӑng dӍng truyҩn thҹng và các ho҉u!ÉӁng CRUD. 

Trong vòng 3ƿ6 tháng tӃi, trí tuү nhân t҉o sҥ viҧt 90% mã, và sau 12 tháng, hҏv!oiÙ!

toàn bӁ mã có thҫ ÉÙӋc t҉o ra bӇi trí tuү nhân t҉o. 

ǀ Dario Bnpefj-!Hj˴n!Éҹd!Éjҩv!i˳oi!d̆oh!uz!MMN!Bouispqjd-!ui˴oh!4!o̒n!3136/ 

Mҟc dù công cӍ phát triҫn AI (chқng h҉o!oiÙ!HjuIvc!Dpqjmpu*!Éboh!qi˴u!usjҫo!oiboi!di̅oh-!w˳p!o̒n!3136-!

các lҕp trình viên vғo!É̅oh!wbj!us̄!diӏ chҹt trong quá trình này. Các tác nhân AI ngày càng trӇ thành trӋ lý 

hӗu ích: chúng tә ÉӁng diҭn giҋi các yêu cҏu cӏb!ohÙӅi dùng, t҉o ra các truy vҍn SQL và Pandas (thêm chi 

tiҧt vҩ Éjҩu này sҥ có Ӈ d˴d!diÙ×oh!tbv*!ipҟc viҧt mã cho phân tích dӗ liүv/!OiÙ!wҕy, trí tuү nhân t҉p!Éboh!

dҏn thay thҧ các giao diүo!ohÙӅi dùng truyҩn thҹng cӏa ӑng dӍng. 

Sә phҽ biҧn cӏa các mô hình trí tuү nhân t҉o, chқng h҉o!oiÙ!d˴d!n̆!i˿oi!oh̆o!ohӗ, sҥ ui̊d!Éґy sә phát 

triҫn cӏa các kiҧn trúc lai. Thay vì tӓ bҷ hoàn toàn các giҋj!qi˴q!É˴n!n˵z!w˳!tҋn phґm SaaS, chúng ta có 

thҫ thҍy sә tích hӋp giӗa các dҳch vӍ É˴n!n˵z!wӃi các hү thҹng quҋn lý dӗ liүu cӍc bӁ. Chқng h҉n, hҵc liên 

hӋp (federated learning) cho phép sӕ dӍng các mô hình AI m҉nh mҥ mà không cҏn chuyҫn dӗ liүu nh҉y 

cҋn!m˽o!É˴n!n˵z/!OiÙ!wҕy, các công ty có thҫ giӗ quyҩn kiҫm soát dӗ liүu cӏb!n˿oi-!Éһng thӅi tiҧp cҕn 
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ÉÙӋc công nghү tiên tiҧn. 

 

R s̀. 2.24 Các thao tác chính vҩ nhóm, lҵc và sҗp xҧp sҥ ÉÙӋc thәc hiүn bӇi các cuӁc trò chuyүn 
LLM. 

UÙ×oh!mbj!dӏa ngành xây dәng sҥ dәa trên sә kҧt hӋp giӗa các giҋi pháp cӍc bӁ, công suҍu!É˴n!n˵z!w˳!d˴d!

mô hình thông minh ho҉u!ÉӁoh!d̉oh!oibv!Éҫ t҉o ra hү thҹng quҋn lý dӗ liүu hiүu quҋ và an toàn. LLM sҥ 

dip!qi˼q!ohÙӅi dùng không có kiҧn thӑc kӟ thuҕt sâu sҗd!uÙ×oh!u˴d!wӃj!d˴d!d×!tӇ dӗ liүu và kho dӗ liүu 

bҙng cách diҭo!É҉t các truy vҍn cӏa hҵ bҙng ngôn ngӗ tә nhiên. Thêm chi tiҧt vҩ LLM và các tác nhân AI 

dͮoh!oiÙ!d˴di!di̊oh!ip҉u!ÉӁng sҥ ÉÙӋc bàn luҕo!uspoh!diÙ×oh!#D˴d!u˴d!oi˵o!MMN!w˳!Éҳnh d҉ng dӗ liүu 

có cҍu trúc". 

Dӗ liүv!ÉÙӋc tҽ chӑd!É̊oh!d˴di!d̉oh!wӃi các công cӍ qi˵o!ùdi!É×o!hjҋn, thân thiүn hҿ trӋ bӇi LLM sҥ 

không chұ É×o!hjҋn hóa công viүc vӃi thông tin mà còn giúp giҋm thiҫu sai sót, nâng cao hiүu quҋ và tә 

ÉӁng hóa các quy trình.  

Tӓ viүc thu thҕp dӗ liүv!Éҧn ra quyҧu!Éҳoi;!dpo!ÉÙӅoh!Éҧn tә ÉӁng hóa 

Trong các phҏn tiҧp theo cӏa cuҹn sách, chúng tôi sҥ xem xét chi tiҧu!d˴di!d˴d!divz˽o!hjb!uÙ×oh!u˴d!wӃi 

nhau và cách dӗ liүu trӇ ui˳oi!d×!tӇ cho viүc ra quyҧu!Éҳnh, tә ÉӁng hóa và nâng cao hiүu quҋ công viүc. 

R s̀. 2.25 trình bày mӁt ví dӍ vҩ t×!Éһ, cho thҍz!rvz!us˿oi!d˴d!hjbj!Ép҉n xӕ lý dӗ liүu trong tiҧp cҕn dәa trên 

dӗ liүv/!T×!Éһ này minh hҵb!ÉÙӅng nét cӏa quy trình cҋi tiҧn liên tӍc (Continuous Improvement Pipeline), 

các phҏn trong quy trình này sҥ ÉÙӋc xem xét chi tiҧu!i×o!uspoh!dvҹn sách. 
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R s̀. 2.25 Ví dӍ vҩ quy trình cҋi tiҧn dӗ liүu liên tӍc: quy trình xӕ lý và phân tích dӗ liүu trong các 
dә án xây dәng. 

Hү thҹng mô tҋ các quy trình kinh doanh cӏa mӁt công ty vӓa và nhҷ ÉÙӋc xây dәng trên nguyên tҗd!Éb!mӃp. 

Hү thҹng bao gһm: thu thҕp dӗ liүu, làm s҉ch, tҽng hӋp, xӕ lý phân tích và ra quyҧu!Éҳnh dәa trên kҧt quҋ 

uiv!ÉÙӋc. Tҍt cҋ d˴d!hjbj!Ép҉n này sҥ ÉÙӋc chúng tôi nghiên cӑu trong cuҹn sách tiҧp theo ǀ cҋ trong bҹi 

cҋnh lý thuyҧt và thông qua các ví dӍ thәc tiҭn:  

 ӆ cҍq!ÉӁ Éҏu tiên, quá trình nhҕp dӗ liүu diҭn ra (R̀s. 4/22*/!Uĭoh!ujo!ÉÙӋc nhҕp vào theo cҋ hai 

cách: theo chҧ ÉӁ thӏ công (thông qua báo cáo, biҫu mғu, nhҕu!l̍*!w˳!eÙӃi d҉ng tә ÉӁng (qua API, 

cҋm biҧn, hү thҹng phҏn mҩm). Dӗ liүu có thҫ có nhiҩu cҍu trúc khác nhau: hình hҵd-!w̒o!cҋn, không 

cҍu trúc. ӆ hjbj!Ép҉n này, cҏn thiҧt phҋi có tiêu chuґn hóa, cҍv!us̊d!w˳!Éһng hóa các dòng thông 
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tin. 

 Cҍq!ÉӁ tiҧp theo là xӕ lý và chuyҫo!Éҽi dӗ liүu. Bao gһm các quy trình làm s҉ch, xóa trùng lҟp, sӕa 

chӗa lҿi và chuґn bҳ thông tin cho phân tích tiҧq!uifp/!Hjbj!Ép҉n này cәc kф quan trҵng, vì chҍu!mÙӋng 

phân tích phӍ thuӁc trәc tiҧq!w˳p!ÉӁ s҉di!w˳!ÉӁ chính xác cӏa dӗ liүu. 

 Tbv!É̅-!eӗ liүv!ÉÙӋd!ÉÙb!w˳p!d˴d!cҋng chuyên dӍng, khung dӗ liүu hoҟd!d×!tӇ dӗ liүu, phân chia 

uifp!d˴d!iÙӃng chӑd!o̒oh;!mҕp ngân sách và kҧ toán, mô hình và bҋn vҥ-!mphjtujdt-!bo!ojoi!w˳!d×!tӇ 

h҉ tҏng. Sә phân chia này cho phép tҽ chӑc quyҩn truy cҕp thuҕn tiүo!w˳!Éҋm bҋo khҋ o̒oh!qi˵o!

tích chéo thông tin.   

 Tbv!É̅-!eӗ liүv!ÉÙӋc tҽng hӋp và hiҫn thҳ trên bҋng phân tích (vitrina). T҉j!É˵z-!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!

phân tích mô tҋ, chґo!Ép˴o-!eә Ép˴o!w˳!diұ dғo!ÉÙӋc áp dӍoh/!˓jҩu này cho phép trҋ lӅi nhӗng câu 

hҷj!dìoi;!É˶!yҋz!sb!Éjҩu gì, t҉i sao nó xҋz!sb-!Éjҩu gì sҥ xҋz!sb!uspoh!uÙ×oh!mbj!w˳!o˽o!uiәc hiүn nhӗng 

i˳oi!ÉӁng nào. Ví dӍ, hү thҹng có thҫ phát hiүn sә chҕm trҭ, dә Ép˴o!ip˳o!ui˳oi!d˴d!eә án hoҟc 

tҹj!Ùv!i̅b!ohvһn lәc.  - 

 Cuҹi cùng, Ӈ cҍq!ÉӁ cuҹi cùng, các kҧt luҕn phân tích và các chұ sҹ dìoi!ÉÙӋc hình thành, giúp 

theo dõi viүc thәc hiүn các hӋq!Éһng, quҋo!m̍!Éҏv!uÙ!w˳!dҋi thiүn các quy trình kinh doanh. Thông 

tin này trӇ ui˳oi!d×!tӇ cho viүc ra quyҧu!Éҳnh và chiҧo!mÙӋc phát triҫn cӏa công ty. 

UÙ×oh!uә, dӗ liүu trҋi qua quá trình tӓ thu thҕq!Éҧn sӕ dӍng trong quҋn lý chiҧo!mÙӋc. Trong các phҏn tiҧp 

theo cӏa cuҹn sách, chúng ta sҥ xem xét tӓoh!hjbj!Ép҉n mӁt cách chi tiҧu-!Éҟc biүt chú trҵoh!Éҧn các lo҉i 

dӗ liүv-!qiÙ×oh!qi˴q!yӕ lý dӗ liүu, công cӍ qi˵o!ùdi!w˳!d˴d!usÙӅng hӋp thәc tҧ sӕ dӍng nhӗng cách tiҧp 

cҕn này trong ngành xây dәng. 

D˴d!cÙӃc tiҧp theo: chuyҫo!Éҽi hҿo!ÉӁn thành hү thҹng có thҫ quҋn lý 

Trong phҏo!o˳z-!di̊oh!ub!É˶!liҋo sát vҍo!Éҩ cӏa các silo thông tin và xem xét ҋoi!iÙӇng cӏa sә phӑc t҉p 

eÙ!uiӓa cӏa hү thҹoh!Éҹi vӃi hiүu quҋ kinh doanh, phân tích sә chuyҫo!Éҽi tӓ cuӁc cách m҉ng công nghiүp 

lҏn thӑ uÙ!tboh!mҏn thӑ o̒n-!o×j!eӗ liүu chӑ không phҋi ӑng dӍoh!É̅oh!wbj!us̄!usvoh!u˵n/!Di̊oh!ub!É˶!uiҍy 

cách các hү thҹng thông tin rӅi r҉c t҉o ra rào cҋn cho viүc chia sң kiҧn thӑc, và sә phӑc t҉p ngày càng gia 

u̒oh!dӏa bҹi cҋnh CNTT làm giҋn!o̒oh!tvҍt và cҋn trӇ sә Éҽi mӃi trong ngành xây dәng. 

Tóm l҉i phҏn này, cҏo!o˽v!ṡ!d˴d!cÙӃc thәc tiҭn chính sҥ giúp áp dӍoh!d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!É˶!uiҋo luҕn vào 

các nhiүm vӍ hàng ngày cӏa b҉n: 

 Hình dung bҹi cҋnh thông tin cӏa b҉n 

 T҉o mӁt bҋo!Éһ trәc quan vҩ các nguһn dӗ liүu (Miro, Figma, Canva) mà b҉o!uiÙӅng 

xuyên làm viүc 

 Thêm vào bҋo!Éһ này các hү thҹng và ӑng dӍng mà b҉n sӕ dӍng trong công viүc 

 Y˴d!Éҳnh các chӑd!o̒oh!d̅!liҋ o̒oh!cҳ trùng lҟp và các giҋj!qi˴q!eÙ!uiӓa   

 Y˴d!Éҳoi!d˴d!Éjҫm quan trҵoh-!o×j!d̅!uiҫ xҋy ra mҍt mát hoҟc sai lүch dӗ liүu trong quá 

trình truyҩn giӗa các hү thҹng   

 Thәc hiүn các thәc tiҭn quҋn lý dӗ liүu cá nhân   

 Di chuyҫn trҵng tâm tӓ ӑng dӍng sang dӗ liүv!oiÙ!nӁt tài sҋn chính trong các quy trình 

 Tài liүu l҉i các nguһn dӗ liүv!w˳!qiÙ×oh!qi˴q!yӕ m̍!Éҫ Éҋm bҋo tính minh b҉ch 

 Phát triҫo!d˴d!d×!diҧ É˴oi!hj˴!w˳!o˵oh!dbp!diҍu!mÙӋng dӗ liүu 
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 IÙӃng tӃi viүc dӗ liүv!ÉÙӋc nhҕp mӁt lҏn và sӕ dӍng nhiҩu lҏn - É˵z!m˳!oҩn tҋng cӏa tҽ 

chӑc quy trình hiүu quҋ 

 Ui̊d!Éґy cách tiҧp cҕn dәa trên dӗ liүu trong nhóm cӏa b҉n 

 ҩ˓ nghҳ sӕ dӍoh!d˴d!Éҳnh d҉oh!usbp!Éҽi dӗ liүu chuґn hóa và thҹng nhҍt giӗb!d˴d!Éһng 

nghiүp. 

 UiÙӅng xuyên nêu ra các vҍo!Éҩ mj˽o!rvbo!Éҧn chҍu!mÙӋng và sә sҝn có cӏa dӗ liүu trong 

các cuӁc hҵp cӏa nhóm. 

 Làm quen vӃi các giҋi pháp mã nguһn mӇ thay thҧ cho các công cӍ b҉o!Éboh!tӕ dӍoh!Éҫ 

giҋi quyҧt vҍo!Éҩ cӏa mình.   

Bҗu!Éҏu tӓ nhӗoh!Éjҩu nhҷ - chҵn mӁt quy trình hoҟc tҕp dӗ liүu cӍ thҫ rҍt quan trҵng cho công viүc cӏa 

b҉n và áp dӍoh!qiÙ×oh!qi˴q!uҕp trung vào dӗ liүu, di chuyҫn trҵng tâm tӓ công cӍ sang dӗ liүu. Bҙng cách 

É҉u!ÉÙӋc thành công trong mӁt thӕ nghiүm cӍ thҫ, b҉n sҥ không chұ d̅!ÉÙӋc kinh nghiүm thәc tiҭn mà còn 

có mӁt minh chӑng rõ ràng cho lӋi ích cӏb!qiÙ×oh!qi˴q!nӃj!Éҹi vӃi nhóm cӏa b҉n. Trong quá trình thәc 

hiүn hҏu hҧu!d˴d!cÙӃc này, nҧu có thҗc mҗc, b҉n có thҫ u˿n!Éҧn bҍt kф LLM hiүo!É҉j!o˳p!Éҫ ÉÙӋc giҋi thích 

và hҿ trӋ. 

Trong các phҏn tiҧp theo cӏa cuҹn sách, chúng ta sҥ chuyҫn sang xem xét chi tiҧu!i×o!wҩ d˴d!qiÙ×oh!qi˴q!

cҍu trúc và thҹng nhҍt dӗ liүu, và nghiên cӑu các cách tiҧp cҕn thәc tiҭo!Éҫ tích hӋq!uĭoh!ujo!Éb!e҉ng. 

Chúng ta sҥ Éҟc biүu!di̊!̍!Éҧn viүc chuyҫo!Éҽi tӓ các kho dӗ liүu phân tán sang các hү sinh thái dӗ liүu 

thҹng nhҍu-!n˳!É̅oh!wbj!us̄!diӏ chҹt trong quá trình chuyҫo!Éҽi sҹ cӏa ngành xây dәng. 
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JJJ!QIҎO KHUNG DӖ LIҮU TRONG CÁC QUY 

TRÌNH KINH DOANH XÂY DӘNG   

Phҏn ba sҥ hình thành mӁt cái nhìn toàn diүn vҩ phân lo҉i dӗ liүu trong xây dәng và các 

qiÙ×oh!qi˴q!Éҫ tҽ chӑc chúng hiүu quҋ/!D˴d!Éҟd!Éjҫm và tính chҍt làm viүc vӃi dӗ liүu 

có cҍu trúc, không có cҍu trúc, bán cҍu trúc, dӗ liүv!w̒o!cҋn và dӗ liүu hình hҵc sҥ ÉÙӋc 

phân tích trong bҹi cҋnh các dә án xây dәng. Chúng ta sҥ thҋo luҕn vҩ d˴d!Éҳnh d҉oh!mÙv!

trӗ hiүo!É҉i và các giao thӑd!usbp!Éҽi thông tin giӗa các hү thҹoh!li˴d!oibv!ÉÙӋc sӕ 

dӍng trong ngành. Các công cӍ w˳!qiÙ×oh!qi˴q!uiәc tiҭo!Éҫ chuyҫo!Éҽi dӗ liүv!Éb!Éҳnh 

d҉ng thành mӁu!n̆j!usÙӅng có cҍu trúc duy nhҍt, bao gһm các cách tích hӋp dӗ liүu CAD 

)CJN*-!dͮoh!tҥ ÉÙӋc mô tҋ/!D˴d!qiÙ×oh!qi˴q!Éҋm bҋo chҍu!mÙӋng dӗ liүu thông qua 

chuґn hóa và xác thәc sҥ ÉÙӋd!Éҩ xuҍu-!Éjҩu này rҍt quan trҵoh!Éҫ Éҋm bҋp!ÉӁ chính xác 

cӏa các phép toán trong xây dәng. Các khía c҉nh thәc tiҭn cӏa viүc sӕ dӍng các công 

nghү hiүo!É҉i (Python Pandas, mô hình LLM) sҥ ÉÙӋc phân tích chi tiҧt vӃi các ví dӍ mã 

Éҫ giҋi quyҧt các vҍo!Éҩ Éjҫn hình trong ngành xây dәng. Giá trҳ cӏa viүc t҉o ra mӁt trung 

u˵n!o̒oh!mәd!)DpF*!oiÙ!nӁt cҍu trúc tҽ chӑd!Éҫ Éjҩu phҹi và chuґo!i̅b!d˴d!qiÙ×oh!

pháp quҋn lý thông tin sҥ ÉÙӋc lý giҋi. 
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DIØÖOH!4/2/  

CÁC LO҈I DӖ LIҮU TRONG NGÀNH XÂY DӘNG 

Các lo҉i dӗ liүu quan trҵng nhҍt trong ngành xây dәng 

Trong ngành xây dәng hiүo!É҉i, các hү thҹng, ӑng dӍng và kho dӗ liүu cӏb!d˴d!d̆oh!uz!Éboh!ÉÙӋd!ùdi!mͮz!

thông tin và dӗ liүu tӓ các lo҉j!w˳!Éҳnh d҉ng khác nhau (Hình. 3.11). Chúng ta sҥ xem xét kӟ mÙӉng các lo҉i 

dӗ liүu chính, t҉o nên bӑc tranh thông tin cӏa mӁt công ty hiүo!É҉i ho҉u!ÉӁng trong ngành xây dәng:- 

 Dӗ liүu có cҍu trúc: dӗ liүu này có cҍu trúc tҽ chӑc rõ ràng, chқng h҉o!oiÙ!cҋoh!Éjүn tӕ Excel và 

d×!tӇ dӗ liүu quan hү.   

 Dӗ liүu không có cҍv!us̊d;!É˵z!m˳!uĭoh!ujo!lĭoh!ÉÙӋc tҽ chӑc theo các quy tҗc nghiêm ngҟt. Ví 

dӍ cӏa dӗ liүu này bao gһn!w̒o!cҋn, video, hình ҋnh và bҋn ghi âm. 

 Dӗ liүu bán cҍu trúc: dӗ liүu này nҙm Ӈ vҳ trí trung gian giӗa dӗ liүu có cҍu trúc và không có cҍu 

trúc. Chúng chӑa các yҧu tҹ cҍv!us̊d-!oiÙoh!dҍu trúc này không phҋj!m̊d!o˳p!dͮoh!ṡ!s˳oh!ipҟc 

uiÙӅoh!ÉÙӋc mô tҋ uĭoh!rvb!d˴d!t×!Éһ khác nhau. Ví dӍ vҩ dӗ liүu bán cҍu trúc trong xây dәng 

bao gһm: thông sҹ kӟ thuҕt, tài liүu dә án hoҟc báo cáo vҩ công viүd!É˶!uiәc hiүn. 

 Dӗ liүv!w̒o!cҋn: bao gһm tҍt cҋ nhӗoh!h˿!ÉÙӋc t҉o ra tӓ các giao tiҧp bҙng miүng và viҧt, chқng 

h҉o!oiÙ!fnbjm-!cj˽o!cҋn cuӁc hҵp và cuӁc gҟp. 

 Dӗ liүu hình hҵc: Dӗ liүv!o˳z!ÉÙӋc cung cҍp tӓ các phҏn mҩn!DBE-!o×j!d˴d!divz˽o!hjb!u҉o ra dӗ 

liүu hình hҵc cӏa các thành phҏn dә ˴o!Éҫ trәc quan hóa, xác nhҕn giá trҳ khҹj!mÙӋng hoҟc kiҫm 

tra va ch҉m. 

Quan trҵng cҏo!mÙv!̍!sҙng dӗ liүu hình hҵc và dӗ liүv!w̒o!bҋn (chӗ và sҹ) không phҋi là các thҫ lo҉i 

riêng biүt, mà có thҫ xuҍt hiүn trong tҍt cҋ ba lo҉i dӗ liүu. Dӗ liүu hình hҵc, ví dӍ, có thҫ là mӁt phҏn cӏa 

dӗ liүu có cҍv!us̊d!)Éҳnh d҉ng CAD tham sҹ) hoҟc dӗ liүu không có cҍu trúc (bҋn vҥ quét). Dӗ liүv!w̒o!

bҋo!dͮoh!uÙ×oh!uә, có thҫ ÉÙӋc tҽ chӑd!uspoh!d×!tӇ dӗ liүu (dӗ liүu có cҍu trúc) hoҟc tһn t҉j!eÙӃi d҉ng 

tài liүu mà không có cҍu trúc rõ ràng. 

Mҿi lo҉i dӗ liүu trong công ty xây dәoh!Éҩu là mӁt phҏo!ÉӁd!É˴p!uspoh!cӑc tranh thông tin cӏa công ty. 

Tӓ dӗ liүu không có cҍu trúc, chқng h҉o!oiÙ!i˿oi!ҋnh tӓ d˴d!d̆oh!usÙӅng xây dәng và bҋn ghi âm cuӁc 

hҵq-!Éҧn các hһ t×!d̅!dҍu trúc, bao gһm bҋoh!w˳!d×!tӇ dӗ liүu - mҿi yҧu tҹ Éҩv!É̅oh!nӁt vai trò quan 

trҵng trong viүc hình thành cҋnh quan thông tin cӏa công ty.   
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Hình 3.11 Các kӟ tÙ!w˳!rvҋn lý dӗ liүu phҋi hҵc cách làm viүc vӃi tҍt cҋ các lo҉i dӗ liүv!ÉÙӋc sӕ 
dӍng trong ngành xây dәng. 

˓˵z!m˳!nӁt ví dӍ vҩ danh sách chұ mӁt sҹ hү thҹng và các lo҉i dӗ liүv!mj˽o!rvbo!)I˿oi!4/23*!ÉÙӋc sӕ dӍng 

trong xây dәng:  - 

 ERP (Quҋn lý tài nguyên doanh nghiүp) - uiÙӅng xӕ lý dӗ liүu có cҍu trúc, giúp quҋn lý tài nguyên 

cӏa doanh nghiүp và tích hӋp các quy trình kinh doanh khác nhau. 

 CAD (Thiҧt kҧ hҿ trӋ máy tính) kҧt hӋp vӃi BIM (Mô hình thông tin xây dәng) - sӕ dӍng dӗ liүu hình 

hҵc và dӗ liүu bán cҍv!us̊d!Éҫ thiҧt kҧ và mô hình hóa các dә án xây dәoh-!Éҋm bҋp!ÉӁ chính xác 

và tính nhҍt quán cӏb!uĭoh!ujo!uspoh!hjbj!Ép҉n thiҧt kҧ. 

 GIS (Hү thҹoh!uĭoh!ujo!Éҳa lý) - làm viүc vӃi dӗ liүu hình hҵc và dӗ liүu có cҍv!us̊d!Éҫ t҉o ra và 

phân tích dӗ liүu bҋo!Éһ và mҹi quan hү không gian. 

 RFID (Nhҕn d҉ng tҏn sҹ vô tuyҧn) - sӕ dӍng dӗ liүu bán cҍv!us̊d!Éҫ theo dõi hiүu quҋ vҕt liүu và 

thiҧt bҳ t҉j!d̆oh!usÙӅng xây dәng thông qua nhҕn d҉ng tҏn sҹ vô tuyҧn. 

 ECM (Quҋn lý nӁi dung kӟ thuҕt) - là hү thҹng quҋn lý dӗ liүu kӟ thuҕt và tài liүu, bao gһm dӗ liүu 

bán cҍu trúc và không có cҍu trúc, chқng h҉o!oiÙ!cҋn vҥ kӟ thuҕt và tài liүu dә án. 
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I˿oi!4/23!D˴d!Éҳnh d҉ng và dӗ liүu khác nhau lҍq!Éҏy các hү thҹng khác nhau, yêu cҏu chuyҫn 
Éҽi sang d҉ng có thҫ tích hӋp toàn diүn. 
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Nhӗng hү thҹng này và nhiҩu hү thҹng khác quҋn lý mӁt lo҉t dӗ liүu, tӓ dӗ liүu bҋng có cҍv!us̊d!Éҧn các 

mô hình hình hҵc phӑc t҉q-!Éҋm bҋo sә uÙ×oh!u˴d!ùdi!iӋp trong các quy trình thiҧt kҧ, lҕp kҧ ho҉ch và quҋn 

lý xây dәng. 

Trong ví dӍ vҩ mӁt cuӁd!Éҹi tho҉j!É×o!hjҋn (Hình 3.13) giӗa các chuyên gia dә án xây dәng, có sә usbp!Éҽi 

vҩ nhiҩu lo҉i dӗ liүu khác nhau:  - 

 Kiҧo!us̊d!tÙ;!#Eәa trên nhӗng mong muҹn cӏb!li˴di!i˳oh-!ŭj!É˶!ui˽n!nӁt khu vәc nghұ oh×j!us˽o!

mái. Xin vui lòng xem thiҧt kҧ mӃi" (dӗ liүu hình hҵc - mô hình). 

 Kӟ tÙ!lҧt cҍu: "Dә ˴ o!É˶!ÉÙӋc nhҕo/!Ŭj!Éboh!ùoi!toán khҋ o̒oh!diҳu lәc cӏa mái cho khu vәc nghұ 

oh×j!nӃi" (dӗ liүu có cҍu trúc và dӗ liүu bán cҍu trúc - bҋng tính toán). 

 Quҋn lý mua sҗm: "Cҏn có thông sҹ kӟ thuҕt và sҹ mÙӋng vҕt liүu cho khu vәc nghұ oh×j-!Éҫ tҽ chӑc 

viүc mua sҗm" (dӗ liүv!w̒o!cҋn và dӗ liүu bán cҍu trúc - danh sách và thông sҹ kӟ thuҕt). 

 Kӟ tÙ!wҩ bo!up˳o!mbp!ÉӁng và kӟ thuҕt an toàn: "Nhҕn dӗ liүu vҩ khu vәc mӃj/!˓˴oi!hj˴!sӏi ro và cҕp 

nhҕt kҧ ho҉ch an toàn" (dӗ liүu bán cҍu trúc - tài liүu và kҧ ho҉ch). 

 Chuyên gia vҩ mô hình BIM: "Thәc hiүo!uibz!Éҽi trong mô hình tҽng thҫ cӏa dә ˴o!Éҫ Éjҩu chұnh tài 

liүu làm viүc" (dӗ liүu hình hҵc và dӗ liүu bán cҍu trúc). 

 UsÙӇng dә ˴ o;!#Ŭj!ÉÙb!liv!wәc nghұ oh×j!nӃi vào lҳch làm viүc. Tôi cҕp nhҕt lҳch trình và tài nguyên 

trong hү thҹng quҋn lý dә án" (dӗ liүu cҍu trúc và bán cҍu trúc - lҳch trình và kҧ ho҉ch). 

 Chuyên gia bҋp!us˿!d×!tӇ vҕt chҍt (FM): "Tôi chuґn bҳ dӗ liүu cho viүc bҋo trì khu vәc nghұ oh×j!uspoh!

uÙ×oh!mbj!w˳!oiҕp chúng vào hү thҹng quҋn lý tài sҋn" (dӗ liүu cҍu trúc và bán cҍu trúc - iÙӃng dғn 

và kҧ ho҉ch bҋo trì kӟ thuҕt). 

 

Hình 3.13 Giao tiҧp giӗa các chuyên gia diҭn ra cҋ Ӈ cҍq!ÉӁ w̒o!cҋn lғn cҍq!ÉӁ dӗ liүu. 

Mҿi chuyên gia làm viүc vӃi các lo҉i dӗ liүv!li˴d!oibv-!Éҋm bҋp!uÙ×oh!u˴d!ijүu quҋ trong nhóm và hoàn 

thành dә án thành công. Hiҫu rõ sә khác biүt giӗa dӗ liүu cҍu trúc, bán cҍu trúc và không cҍu trúc giúp 

nhҕn thӑc vҩ wbj!us̄!ÉӁc nhҍt cӏa mҿi lo҉i trong các quy trình kinh doanh kӟ thuҕt sҹ/!˓jҩu quan trҵng không 

chұ là biҧt có nhiҩu hình thӑc dӗ liүu khác nhau mà còn là hiҫv!d˴di-!o×j!w˳!m̍!ep!di̊oh!ÉÙӋc áp dӍng.   
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Gҏo!É˵z-!̍!uÙӇng vҩ viүc hӋp nhҍt các lo҉i dӗ liүv!li˴d!oibv!eÙӅoh!oiÙ!m˳!Éjҩu tham vҵng 

oiÙoh!li̅!uiәc hiүn. Hôm nay - Éjҩv!o˳z!É˶!usӇ thành mӁt phҏn cӏa thәc tiҭn hàng ngày. Viүc 

tích hӋp dӗ liүu cӏb!d˴d!t×!Éһ và cҍv!us̊d!li˴d!oibv!É˶!usӇ thành mӁt phҏn không thҫ thiҧu 

trong kiҧn trúc hү thҹng thông tin hiүo!É҉i. 

ӆ d˴d!diÙ×oh!ujҧp theo, chúng tôi sҥ xem xét chi tiҧt các tiêu chuґo!w˳!qiÙ×oh!qi˴q!dìoi!dip!qi˼q!iӋp 

nhҍt dӗ liүu cҍu trúc, bán cҍu trúc và không cҍu trúc thành mӁt biҫu diҭo!Éһng nhҍu/!˓ҟc biүt chú ý sҥ ÉÙӋc 

dành cho dӗ liүu cҍv!us̊d!w˳!d×!tӇ dӗ liүu quan hү - oiÙ!m˳!d˴d!d×!diҧ dìoi!Éҫ mÙv!usӗ, xӕ lý và phân tích 

thông tin trong ngành xây dәng. 

Dӗ liүu cҍu trúc 

Trong ngành xây dәoh-!uĭoh!ujo!Éҧn tӓ nhiҩu nguһn - bҋn vҥ-!Éҟd!Éjҫm kӟ thuҕt, lҳdi!us˿oi!w˳!c˴p!d˴p/!˓ҫ 

quҋn lý dòng chҋy này mӁt cách hiүu quҋ, cҏn có sә cҍu trúc thông tin. Dӗ liүu cҍu trúc cho phép tҽ chӑc 

thông tin theo cách thuҕn tiүn, dҭ Éҵc và dҭ tiҧp cҕn. 

Uifp!c˴p!d˴p!uiÙӅng niên lҏn thӑ 5 vҩ công nghү xây dәng cӏa JB Knowledge [17], 67% chuyên 

gia quҋn lý dә án xây dәoh!uifp!ėj!w˳!É˴oi!hj˴!ijүu suҍt công viүc bҙng cách thӏ công hoҟc 

vӃi sә trӋ giúp cӏa bҋoh!Éjүn tӕ.   

MӁu!uspoh!d˴d!Éҳnh d҉ng dӗ liүu cҍu trúc phҽ biҧn nhҍu!m˳!YMTY!w˳!DTW/!Di̊oh!ÉÙӋc sӕ dӍng rӁoh!s˶j!Éҫ 

mÙv!usӗ, xӕ lý và phân tích thông tin trong các bҋoh!Éjүn tӕ. Trong các bҋng này, dӗ liүv!ÉÙӋd!us˿oi!c˳z!eÙӃi 

d҉ng hàng và cӁu-!Éjҩu này làm cho chúng trӇ nên thuҕn tiүn cho viүd!Éҵc, chұnh sӕa và phân tích. 

ҳ˓nh d҉oh!YMTY-!ÉÙӋc phát triҫn bӇi Microsoft, dәa trên viүc sӕ dӍng cҍv!us̊d!YNM!w˳!ÉÙӋc nén bҙng thuҕt 

up˴o![JQ/!D˴d!Éҟd!Éjҫm chính cӏb!Éҳnh d҉ng: 

 Hҿ trӋ các công thӑc phӑc t҉p, biҫv!Éһ và macro. 

 Khҋ o̒oh!mÙv!usӗ dӗ liүu trên nhiҩv!usboh-!dͮoh!oiÙ!Éҳnh d҉ng thông tin. 

 Tҹj!Ùv!hóa cho viүc làm viүd!uspoh!n̆j!usÙӅoh!Njdsptpgu!Fydfm-!oiÙoh!dͮoh!uÙ×oh!uìdi!wӃi các 

h̅j!w̒o!qīoh!li˴d/ 

ҳ˓nh d҉ng CSV là mӁt tүq!w̒o!cҋo!É×o!hjҋo-!uspoh!É̅!d˴d!hj˴!usҳ ÉÙӋc phân tách bҙng dҍu phґy, dҍu chҍm 

phґy hoҟc các ký tә phân tách khác. Các lӋi ích chính: 

 Ùoi!uÙ×oh!uìdi!qiҽ quát vӃj!d˴d!diÙ×oh!us˿oi!w˳!iү Éjҩu hành khác nhau. 

 Tiүn lӋi trong viүc nhҕp/xuҍt dӗ liүv!w˳p!d˴d!d×!tӇ dӗ liүu và hү thҹng phân tích. 

 Dҭ dàng xӕ lý ngay cҋ trong các trình so҉n thҋp!w̒o!cҋn. 

Tuy nhiên, CSV không hҿ trӋ các công thӑd!w˳!Éҳnh d҉ng, vì vҕy ӑng dӍng chính cӏb!o̅!m˳!usbp!Éҽi dӗ liүu 

giӗa các hү thҹng và cҕp nhҕt thông tin hàng lo҉t. NhӅ vào tính phҽ rv˴u!w˳!ÉӁc lҕp vӃi nҩn tҋoh-!DTW!É˶!

trӇ thành công cӍ chuyҫn dӗ liүu phҽ biҧo!uspoh!d˴d!n̆j!usÙӅoh!DOUU!Éb!e҉ng. 

Cҋ ibj!Éҳnh d҉oh!YMTY!w˳!DTW!Éҩu ho҉u!ÉӁoh!oiÙ!nӁt cҏu nҹi giӗa các hү thҹng khác nhau làm viүc vӃi 

dӗ liүu có cҍu trúc (Hình 4/25*/!Di̊oh!Éҟc biүt hӗu ích trong nhӗng nhiүm vӍ n˳!ÉӁ Éҵd!ÉÙӋc, chұnh sӕa 

thӏ công và khҋ o̒oh!uÙ×oh!uìdi!d×!cҋn là quan trҵng.- 
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Hình 4/25!D˴d!Éҳnh d҉ng XLSX và CSV t҉o thành cҏu nҹi giӗa các hү thҹng khác nhau làm viүc 
vӃi dӗ liүu có cҍu trúc. 

Ùoi!ÉӁc lҕp vӃi nҩn tҋng làm cho CSV trӇ ui˳oi!Éҳnh d҉ng phҽ biҧn nhҍt cho viүc truyҩn tҋi 

dӗ liүv!uspoh!d˴d!n̆j!usÙӅng và hү thҹoh!DOUU!Éb!e҉ng. 

Uvz!oij˽o-!YMTY!w˳!DTW!lĭoh!ÉÙӋc thiҧt kҧ cho các tính toán hiүu suҍt cao hoҟd!mÙv!usӗ m˵v!e˳j!mÙӋng dӗ 

liүu lӃo/!˓ҫ phӍc vӍ cho các mӍd!É̀di!o˳z-!ohÙӅj!ub!uiÙӅng sӕ dӍoh!d˴d!Éҳnh d҉ng cҍu trúc hiүo!É҉j!i×o-!

oiÙ!Bqbdif!Qbsrvfu-!Bqbdif!PSD-!Gfbuifs-!IEG6/!Oiӗoh!Éҳnh d҉ng này sҥ ÉÙӋc chúng tôi xem xét chi tiҧt 

uspoh!diÙ×oh!#MÙv!usӗ dӗ liүu lӃo;!qi˵o!ùdi!d˴d!Éҳnh d҉ng phҽ biҧn và hiүu quҋ cӏa chúng" trong phҏn chín 

cӏa cuҹn sách. 

Trên thәc tҧ, Excel vӃj!Éҳnh d҉oh!YMTY!uiÙӅoh!ÉÙӋc sӕ dӍng cho các tác vӍ nhҷ và tә ÉӁng hóa quy trình 

hàng ngày. Các kҳch bҋn phӑc t҉q!i×o!z˽v!dҏu sӕ dӍng các hү thҹng quҋn lý dӗ liүv-!oiÙ!FSQ-!QNJT!DBGN-!

CPM, SCM và nhӗng hү thҹng khác (Hình 3.21). Chính trong nhӗng hү thҹng này, dӗ liүu có cҍv!us̊d!ÉÙӋc 

mÙv!usӗ-!ep!É̅!d×!tӇ nҩn tҋng cho tҽ chӑc và quҋn lý thông tin cӏa công ty.- 

Các hү thҹng thông tin quҋn lý dӗ liүu hiүo!É҉j-!ÉÙӋc ӑng dӍng trong ngành xây dәng, dәa vào dӗ liүu có 

cҍv!us̊d!ÉÙӋc tҽ chӑd!eÙӃi d҉ng bҋoh/!˓ҫ quҋo!m̍!É˴oh!ujo!dҕy, mӇ rӁng và toàn diүn các khҹj!mÙӋng thông 

tin lӃn, các nhà phát triҫn ӑng dӍng và hү thҹoh!uiÙӅng sӕ dӍng các hү thҹng quҋo!m̍!d×!tӇ dӗ liүu quan hү 

(RDBMS). 

D×!tӇ dӗ liүu quan hү RDBMS và ngôn ngӗ truy vҍn SQL 

ҫ˓ mÙv!usӗ, xӕ lý và phân tích dӗ liүu mӁt cách hiүu quҋ-!ohÙӅi ta sӕ dӍoh!d×!tӇ dӗ liүu quan hү (RDBMS) ǀ 

các hү thҹoh!mÙv!usӗ thông tin mà tҽ chӑc dӗ liүu thành các bҋng có mҹi quan hү y˴d!Éҳnh giӗa chúng. 

Dӗ liүv!ÉÙӋc tҽ chӑd!uspoh!d×!tӇ dӗ liүu (RDBMS) không chұ É×o!uivҏn là thông tin sҹ; mà 

chúng còn là nҩn tҋng cho các giao dҳdi!w˳!uÙ×oh!u˴d!hjӗa các hү thҹng khác nhau. 
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EÙӃj!É˵z!m˳!nӁt sҹ hү thҹng quҋo!m̍!d×!tӇ dӗ liүu quan hү (RDBMS) phҽ biҧn nhҍt (Hình 3.15):- 

 MySQL (Mã nguһn mӇ) ƿ mӁt trong nhӗng RDBMS phҽ biҧn nhҍt, là mӁt phҏn cӏa stack LAMP 

)Mjovy-!Bqbdif-!NzTRM-!QIQ0Qfsm0Qzuipo*/!˓ÙӋc sӕ dӍng rӁng rãi trong phát triҫn web nhӅ vào 

ùoi!É×o!hjҋn và hiүu suҍt cao. 

 PostgreSQL (Mã nguһn mӇ) ƿ mӁt hү thҹoh!Éҹj!uÙӋng quan hү m҉nh mҥ, nҽi tiҧng vӃj!ÉӁ tin cҕy 

và khҋ o̒oh!nӇ rӁng. Phù hӋp cho các giҋi pháp doanh nghiүp phӑc t҉p. 

 Microsoft SQL Server ƿ hү thҹoh!uiÙ×oh!n҉i tӓ Njdsptpgu-!ÉÙӋc sӕ dӍng rӁng rãi trong môi 

usÙӅng doanh nghiүp nhӅ vào viүc tích hӋp vӃi các sҋn phґm khác cӏa công ty và mӑd!ÉӁ bҋo 

mҕt cao. 

 Oracle Database ƿ mӁt trong nhӗng hү quҋn trҳ d×!tӇ dӗ liүu (CSDL) m҉nh mҥ w˳!É˴oh!ujo!dҕy 

nhҍu-!ÉÙӋc áp dӍng trong các doanh nghiүp lӃn và các ӑng dӍng quan trҵng. 

 IBM DB2 ƿ iÙӃng tӃi các tҕq!Ép˳o!mӃn, cung cҍp hiүu suҍt cao và khҋ o̒oh!diҳu lҿi. 

 SQLite (Mã nguһn mӇ) ƿ d×!tӇ dӗ liүu nhúng nhҡ, hoàn hҋo cho các ӑng dӍoh!ej!ÉӁng và hү 

thҹoh!ÉӁc lҕp, chқng h҉o!oiÙ!d˴d!diÙ×oh!us˿oi!uijҧt kҧ CAD (BIM). 

Các hү thҹng quҋo!m̍!d×!tӇ dӗ liүu phҽ biҧn trong ngành xây dәng - MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL 

Server, Oracle® Database, IBM® DB2 và SQLite - làm viүc vӃi các dӗ liүu có cҍu trúc. Tҍt cҋ các CSDL này 

Éҩu là nhӗng giҋi pháp m҉nh mҥ và linh ho҉u!Éҫ quҋn lý mӁt lo҉t các quy trình kinh doanh và ӑng dӍng, tӓ 

các trang web nhҷ Éҧn các hү thҹng doanh nghiүp quy mô lӃn (Hình. 3.21).  - 

Theo dӗ liүu tӓ Tubujtub!\59^-!w˳p!o̒n!3133-!d˴d!iү thҹng quҋn trҳ d×!tӇ dӗ liүu quan hү 

(RDBMS) chiҧm khoҋng 72% tҽng sҹ DTEM!Éboh!ÉÙӋc sӕ dӍng.   
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Hình. 3.15 Sә phҽ biҧn cӏa viүc sӕ dӍoh!d×!tӇ dӗ liүu có cҍv!us̊d!)ÉÙӋd!É˴oi!eҍu bҙng màu 
xanh) trong bҋng xҧp h҉ng CSDL (theo tài liүu [49]). 

Viүd!d˳j!Éҟu!d˴d!d×!tӇ dӗ liүu mã nguһn mӇ có thҫ thәc hiүo!li˴!É×o!hjҋn - thҕm chí không cҏn kiҧn thӑc 

kӟ thuҕt sâu. Các hү thҹng mã nguһn mӇ oiÙ!QptuhsfTRM-!NzTRM!ibz!TRMjuf!Éҩu miҭn phí và ho҉u!ÉӁng 

trên hҏu hҧt các hү Éjҩu hành: Windows, macOS và Linux. Tҍt cҋ nhӗng gì b҉n cҏn làm là truy cҕp vào trang 

chính thӑc cӏa dә án, tҋi xuҹng bӁ d˳j!Éҟu!w˳!m˳n!uifp!iÙӃng dғn. Trong hҏu hҧu!d˴d!usÙӅng hӋp, viүc cài 

Éҟt mҍt không quá 10-15 phút. MӁt trong nhӗoh!d×!tӇ dӗ liүu này sҥ ÉÙӋc mô phҷng và t҉o ra trong phҏn 

bҹn cӏa cuҹn sách (Hình. 4.38).- 

Nҧu công ty cӏa b҉n sӕ dӍng các dҳch vӍ É˴n!n˵z!)ẁ!eӍ oiÙ!Bnb{po!Xfc!Tfswjdft-!Hpphmf!Dmpve!ipҟc 

Microsoft Azure), thì viүc triҫo!libj!d×!tӇ dӗ liүu có thҫ thәc hiүn chұ bҙng vài cú nhҍp chuӁt - nҩn tҋng sҥ 

cung cҍp cho b҉n các mғv!d˳j!Éҟt sҝn. NhӅ vào mã nguһn mӇ-!d˴d!d×!tӇ dӗ liүu này dҭ e˳oh!ÉÙӋc tùy 

chұnh theo nhu cҏu cӏa mình, và cӁoh!Éһoh!ohÙӅi dùng to lӃn luôn sҝn sàng giúp tìm ra giҋi pháp cho bҍt 

kф vҍo!Éҩ nào.   

RDBMS vғn là nҩn tҋng cho nhiҩu ӑng dӍng doanh nghiүp và nҩn tҋng phân tích (Hình. 3.16), cho phép các 

d̆oh!uz!mÙv!usӗ, xӕ lý và phân tích dӗ liүu hiүu quҋ - d̅!ohi̴b!m˳!uiәc hiүn quyҧu!Éҳnh dәa trên thông tin chính 

xác và kҳp thӅi.- 
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Hình. 3.16 Khҋo sát cӏa các lҕp trình viên trên StackOverFlow (diҭo!É˳o!DOUU!mӃn nhҍt) vҩ các 
d×!tӇ dӗ liүu hҵ É˶!tӕ dӍoh!uspoh!o̒n!ohp˴j!w˳!oiӗng gì hҵ muҹn sӕ dӍoh!uspoh!o̒n!uӃi 

)SECNT!ÉÙӋd!É˴oi!eҍu bҙng màu xanh) (theo tài liүu [50]). 

SECNT!Éҋm bҋp!ÉӁ tin cҕy, tính toàn vҡn dӗ liүu, hҿ trӋ giao dҳch và sӕ dӍng ngôn ngӗ truy vҍn m҉nh mҥ 

- TRM!)Tusvduvsfe!Rvfsz!Mbohvbhf*-!uiÙӅoh!ÉÙӋc sӕ dӍng trong phân tích và cho phép dҭ dàng lҍy, sӕb!Éҽi 

w˳!qi˵o!ùdi!uĭoh!ujo!ÉÙӋd!mÙv!usӗ uspoh!d×!tӇ dӗ liүu. Chính SQL là công cӍ dìoi!Éҫ làm viүc vӃi dӗ liүu 

trong các hү thҹng quan hү. 

Các truy vҍo!TRM!uspoh!d×!tӇ dӗ liүv!w˳!yv!iÙӃng mӃi 

LӋi thҧ chính cӏa ngôn ngӗ TRM-!uiÙӅoh!ÉÙӋc sӕ dӍoh!uspoh!d˴d!d×!tӇ dӗ liүu quan hү, so vӃj!d˴d!qiÙ×oh!

pháp quҋn lý thông tin khác (chқng h҉o!oiÙ!cҋoh!Éjүn tӕ cҽ Éjҫn Excel) là khҋ o̒oh!iҿ trӋ các khҹj!mÙӋng 

d×!tӇ dӗ liүu rҍt lӃn vӃi tҹd!ÉӁ xӕ lý truy vҍn cao. 

Ngôn ngӗ truy vҍn có cҍu trúc (SQL) ƿ là mӁt ngôn ngӗ lҕp trình chuyên dӍng, nhҙm mӍd!É̀di!

mÙv!usӗ, xӕ m̍!w˳!qi˵o!ùdi!uĭoh!ujo!uspoh!d˴d!d×!tӇ dӗ liүu quan hү/!TRM!ÉÙӋc sӕ dӍoh!Éҫ t҉o 

ra, quҋn lý và truy cҕp vào dӗ liүu, cho phép tìm kiҧm, lҵc, kҧt hӋp và tҽng hӋp thông tin mӁt 

cách hiүu quҋ. Nó phӍc vӍ oiÙ!nӁt công cӍ dìoi!Éҫ truy cҕp dӗ liүu, cung cҍq!qiÙ×oh!qi˴q!

uÙ×oh!u˴d!uivҕn tiүn và có tính hình thӑc vӃj!d˴d!lip!mÙv!usӗ thông tin.   

Sә phát triҫn cӏa các hү thҹng SEQUEL-SQL trҋi qua nhiҩu sҋn phґm và công ty nҽi bҕu!oiÙ!Psbdmf-!JCN!

DB2, Microsoft SQL Server, SAP, PostgreSQL và MySQL, kҧt thúc bҙng sә xuҍt hiүn cӏa SQLite và MariaDB. 

SQL cung cҍp khҋ o̒oh!m˳n!wjүc vӃi các bҋng mà Excel không có, làm cho viүc làm viүc vӃi dӗ liүu trӇ nên 

rvz!n̆!i×o-!bo!up˳o!i×o!w˳!eҭ e˳oh!i×o!dip!uә ÉӁng hóa: 

 T҉o dәng và quҋn lý cҍu trúc dӗ liүu (DDL): trong SQL, b҉n có thҫ t҉p-!uibz!Éҽi và xóa các bҋng 

uspoh!d×!tӇ dӗ liүu, thiҧt lҕp các mҹi quan hү giӗb!di̊oh!w˳!y˴d!Éҳnh cҍv!us̊d!mÙv!usӗ dӗ liүu. 

Uspoh!lij!É̅-!uspoh!Fydfm-!d̆oh!wjүc diҭn ra vӃi các trang và ô cҹ Éҳnh, không có các mҹi liên kҧt rõ 

ràng giӗa các trang và tҕp dӗ liүu. 

 Các thao tác vӃi dӗ liүv!)ENM*;!TRM!dip!qi˼q!ui˽n-!uibz!Éҽi, xóa và truy xuҍt dӗ liүu hàng lo҉t vӃi 
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tҹd!ÉӁ cao, thәc hiүn các truy vҍn phӑc t҉p vӃi lҵc, sҗp xҧp và kҧt hӋp các bҋng. Trong Excel, viүc 

xӕ lý khҹj!mÙӋng lӃo!uĭoh!ujo!É̄j!iҷi thao tác thӏ công hoҟd!d˴d!nbdsp!Éҟc biүu-!Éjҩu này làm 

chҕn!rv˴!us˿oi!w˳!u̒oh!liҋ o̒oh!yҋy ra lҿi.- 

 Kiҫm soát quyҩn truy cҕp (DCL): SQL cho phép phân chia quyҩn truy cҕp vào dӗ liүu cho các 

ohÙӅi dùng khác nhau, h҉n chҧ khҋ o̒oh!diұnh sӕa hoҟd!yfn!uĭoh!ujo/!Uspoh!lij!É̅-!uspoh!Fydfm-!

quyҩn truy cҕq!uiÙӅng là chung (khi truyҩn file), hoҟc yêu cҏu các thiҧt lҕp phӑc t҉p vӃi viүc chia 

quyҩn qua các dҳch vӍ É˴n!n˵z/ 

 

 

Ví dӍ DML trong SQL: xӕ lý nhanh chóng, nhóm và tҽng hӋp thông qua mӁu!w˳j!ēoh!n˶!Éҫ tә 
ÉӁng xӕ lý dӗ liүu. 

Excel giúp viүc làm viүc vӃi dӗ liүu trӇ nên dҭ dàng nhӅ vào cҍu trúc trәc quan và dҭ hiҫu cӏa nó. Tuy nhiên, 

khi khҹj!mÙӋng dӗ liүv!u̒oh!m˽o-!ijүu suҍt cӏa Excel giҋn!t̊u/!Fydfm!dͮoh!hҟp phҋi nhӗng giӃi h҉n vҩ khҹi 

mÙӋng dӗ liүv!mÙv!usӗ ƿ tҹj!Éb!nӁt triүu dòng, và hiүu suҍt sҥ giҋn!t̊u!usÙӃd!lij!É҉u!Éҧn giӃi h҉o!É̅/!Ep!É̅-!

mҟc dù Excel có vң Ùv!wjүu!i×o!dip!wjүc hình ҋnh hóa và thao tác vӃi các khҹj!mÙӋng dӗ liүu nhҷ-!oiÙoh!Éҫ 

làm viүc vӃi các tҕp dӗ liүu lӃn, SQL là sә lәa chҵn tҹu!i×o/ 

CÙӃc tiҧn tiҧp theo trong sә phát triҫn cӏa dӗ liүu có cҍu trúc là sә xuҍt hiүn cӏb!d˴d!d×!tӇ dӗ liүu theo cӁt 

)Dpmvnobs!Ebubcbtft*-!É˵z!m˳!nӁt sә thay thҧ dip!d˴d!d×!tӇ dӗ liүu quan hү truyҩn thҹoh-!Éҟc biүt khi nói 

Éҧn các khҹj!mÙӋng dӗ liүu lӃo!i×o!oijҩu và các phép toán phân tích. Khác vӃi các hү quҋn trҳ d×!tӇ dӗ liүu 

uifp!i˳oh-!o×j!eӗ liүv!ÉÙӋd!mÙv!usӗ uifp!i˳oh-!uspoh!d˴d!d×!tӇ dӗ liүu theo cӁu-!uĭoh!ujo!ÉÙӋc ghi theo cӁt. 

So vӃj!d˴d!d×!tӇ dӗ liүu cҽ Éjҫo-!Éjҩu này cho phép:   

 Giҋm thiҫu khҹj!mÙӋoh!mÙv!usӗ nhӅ vào viүc nén hiүu quҋ các dӗ liүv!Éһng lo҉i trong các cӁt. 
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 U̒oh!uҹd!ÉӁ các truy vҍn phân tích, vì chұ có các cӁt cҏn thiҧu!ÉÙӋd!Éҵc chӑ không phҋi toàn bӁ 

bҋng. 

 Tҹj!Ùv!i̅b!wjүc làm viүc vӃi Big Data và các kho dӗ liүu, chқng h҉o!oiÙ!uspoh!ljҧn trúc Data 

Lakehouse. 

Chúng ta sҥ nói chi tiҧu!i×o!wҩ d˴d!d×!tӇ dӗ liүu theo cӁu-!Qboebt!EbubGsbnf-!Bqbdif!Qbsrvfu-!IEG6-!dͮoh!

oiÙ!wjүc t҉o ra các kho dӗ liүu Big Data dәb!us˽o!di̊oh!Éҫ phӍc vӍ cho viүc phân tích và xӕ lý dӗ liүu trong 

d˴d!diÙ×oh!ujҧp theo cӏa cuҹn sách này ƿ #EbubGsbnf;!Éҳnh d҉ng phҽ quát cho dӗ liүu bҋoh#!w˳!#D˴d!Éҳnh 

d҉oh!mÙv!usӗ dӗ liүu và làm viүc vӃi Apache Parquet: kho dӗ liүu DWH và kiҧn trúc Data Lakehouse". 

Dӗ liүu phi cҍu trúc  

Mҟc dù hҏu hҧt dӗ liүv!ÉÙӋc sӕ dӍng trong các ӑng dӍng và hү thҹng thông tin có d҉ng có cҍu trúc, phҏn 

lӃo!uĭoh!ujo!ÉÙӋc t҉o ra trong ngành xây dәng l҉j!ÉÙӋd!us˿oi!c˳z!eÙӃi d҉ng dӗ liүu không có cҍu trúc ǀ 

hình ҋnh, video, tài liүv!w̒o!cҋn, ghi âm và các hình thӑc nӁj!evoh!li˴d/!˓jҩv!o˳z!Éҟc biүu!É̊oh!Ӈ hjbj!Ép҉n 

xây dәng, vҕn hành và giám sát kӟ thuҕu-!o×j!n˳!uĭoh!ujo!i˿oi!ҋoi!w˳!w̒o!cҋn chiҧn!Ùv!uiҧ. 

Dӗ liүu không có cҍu trúc là thông tin không có mô hình hoҟc cҍv!us̊d!É˶!Éҳnh sҝn, không 

ÉÙӋc tҽ chӑc thành nhӗng dòng và cӁt truyҩn thҹoh!oiÙ!uspoh!d×!tӇ dӗ liүu hoҟc bҋng. 

EÙӃi d҉ng tҽng quát, dӗ liүu không có cҍu trúc có thҫ ÉÙӋc phân lo҉i thành hai lo҉i: 

 Dӗ liүu không có cҍv!us̊d!ep!dpo!ohÙӅi t҉o ra, bao gһm nhiҩu lo҉i nӁj!evoh!ep!dpo!ohÙӅi sáng 

t҉o: tài liүv!w̒o!cҋn, email, hình ҋnh, video và các lo҉j!uÙ×oh!uә. 

 Dӗ liүu không có cҍu trúc do máy t҉p!sb!ÉÙӋc t҉o ra tӓ các thiҧt bҳ và cҋm biҧo;!É˵z!m˳!d˴d!uүp 

nhҕt ký, dӗ liүu GPS, kҧt quҋ ho҉u!ÉӁng cӏa Internet of Things (IoT) và, chқng h҉n, các thông tin 

viҭn thông khác tӓ d̆oh!usÙӅng xây dәng. 

Khác vӃi dӗ liүu có cҍv!us̊d-!ÉÙӋc tҽ chӑc mӁt cách thuҕn tiүn trong các bҋoh!w˳!d×!tӇ dӗ liүu, dӗ liүu 

không có cҍu trúc yêu cҏv!d˴d!cÙӃc xӕ lý bҽ tvoh!usÙӃd!lij!ÉÙӋc tích hӋp vào các hү thҹng thông tin. Viүc 

sӕ dӍng các công nghү thu thҕp, phân tích và chuyҫo!Éҽi tә ÉӁng cho nhӗng dӗ liүu này mӇ ra nhiҩv!d×!iӁi 

mӃj!Éҫ nâng cao hiүu quҋ xây dәng, giҋm thiҫu sai sót và tҹi thiҫu hóa ҋoi!iÙӇng cӏa yҧu tҹ dpo!ohÙӅi. 
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Xӕ lý dӗ liүu không có cҍu trúc bҗu!Éҏu bҙng viүc chuyҫo!Éҽi chúng thành dӗ liүu bán cҍu trúc 
và có cҍu trúc. 

Dӗ liүu không có cҍu trúc chiҧn!Éҧn 80% toàn bӁ thông tin mà các chuyên gia trong các công ty gҟp phҋi, 

ep!É̅-!di̊oh!ŭj!tҥ xem xét chi tiҧt vӃi các ví dӍ vҩ các lo҉i và cách xӕ m̍!di̊oh!uspoh!d˴d!diÙ×oh!ujҧp theo 

cӏa cuҹn sách. 

ҫ˓ thuҕn tiүn cho cuӁc thҋo luҕn, chúng tôi sҥ tách dӗ liүv!w̒o!cҋn thành mӁt lo҉i riêng. Mҟc dù chúng là 

mӁt lo҉i dӗ liүu không có cҍv!us̊d-!oiÙoh!uҏm quan trҵng và sә phҽ biҧn cӏa chúng trong ngành xây dәng 

yêu cҏu phҋj!ÉÙӋd!di̊!̍!Éҟc biүt. 

Dӗ liүv!w̒o!cҋn: giӗa hҿn lo҉n phi cҍu trúc và cҍu trúc 

Dӗ liүv!w̒o!cҋn trong ngành xây dәng bao phӏ mӁt lo҉u!d˴d!Éҳnh d҉ng và lo҉i thông tin, tӓ tài liүu giҍy cho 

Éҧo!d˴d!qiÙ×oh!uiӑc giao tiҧp không chính thӑd!oiÙ!uiÙ!uӓ, cuӁc trò chuyүo-!uiÙ!usbp!Éҽi công viүc và các 

cuӁc hҵp trәc tiҧq!us˽o!d̆oh!usÙӅng. Tҍt cҋ nhӗng dӗ liүv!w̒o!cҋo!o˳z!Éҩu có thông tin quan trҵng cho viүc 

quҋn lý các dә án xây dәng - tӓ chi tiҧt các quyҧu!Éҳnh thiҧt kҧ w˳!uibz!Éҽi kҧ ho҉di!dip!Éҧn thҋo luҕn vҩ 

các vҍo!Éҩ bo!up˳o!w˳!uiÙ×oh!mÙӋng vӃi các nhà thҏu và khách hàng.- 

 

Dӗ liүv!w̒o!cҋn là mӁt trong nhӗng lo҉i thông tin phҽ biҧn nhҍu!ÉÙӋc sӕ dӍng trong giao tiҧp 
giӗa các thành viên trong dә án. 
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