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Tóm tắt: 

Cuộc Cách mạng Công nghiệp 4.0 (CMCN 4.0) đang tạo ra những thay đổi sâu sắc trong ngành xây dựng 

toàn cầu. Nghiên cứu này khảo sát và phân tích mức độ ứng dụng, dự đoán tầm ảnh hưởng và xu hướng 

đầu tư vào 8 công nghệ nền tảng của CMCN 4.0 trong ngành xây dựng Việt Nam. Thông qua khảo sát 141 

chuyên gia và quản lý trong ngành, kết quả cho thấy có sự chênh lệch đáng kể giữa mức độ ứng dụng hiện 

tại và kỳ vọng về tầm ảnh hưởng trong tương lai của các công nghệ. An ninh mạng, Internet vạn vật và Dữ 

liệu lớn được đánh giá cao nhất về mức độ ứng dụng và đầu tư.  

Nghiên cứu cũng chỉ ra những thách thức trong việc áp dụng các công nghệ mới như Trí tuệ nhân tạo, 

Blockchain và Robot tiên tiến. Kết quả nghiên cứu cung cấp cái nhìn tổng quan về xu hướng chuyển đổi số 

trong ngành xây dựng Việt Nam, góp phần định hướng cho các doanh nghiệp và nhà hoạch định chính sách 

trong việc ứng dụng công nghệ 4.0. 

Từ khóa: Cách mạng Công nghiệp 4.0; Ngành xây dựng Việt Nam; Chuyển đổi số; Công nghệ nền tảng; 

Xu hướng đầu tư. 

Abstract: 

The Fourth Industrial Revolution is profoundly transforming the global construction industry. This study 

surveys and analyzes the application level, predicted impact, and investment trends of 8 core technologies 

of Industry 4.0 in the Vietnamese construction sector. Through a survey of 141 industry experts and 

managers, the results reveal a significant gap between current application levels and future impact 

expectations of these technologies. Cybersecurity, Internet of Things, and Big Data are rated highest in 

terms of application and investment.  

The study also highlights challenges in adopting new technologies such as Artificial Intelligence, 

Blockchain, and Advanced Robotics. The research findings provide an overview of digital transformation 

trends in Vietnam's construction industry, contributing to guiding businesses and policymakers in 

implementing Industry 4.0 technologies. 

Keywords: Industry 4.0; Vietnamese construction industry; Digital transformation; Core technologies; 

Investment trends. 
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1. Giới thiệu 

1.1. Cách mạng Công nghiệp 4.0 trong ngành 

xây dựng Việt Nam 

Khái niệm “Cách mạng Công nghiệp 4.0” 

(CMCN 4.0) hay “Công nghiệp 4.0”, bắt nguồn 

từ Đức, đề cập đến bước nhảy vọt về tự động 

hóa và trí tuệ nhân tạo. CMCN 4.0 thể hiện mối 

liên kết giữa con người và máy móc, có khả 

năng xóa nhòa ranh giới giữa thế giới thực, ảo 

và sinh học [1]. Qua đó, đã mang đến nhiều giải 

pháp công nghệ mới như dữ liệu lớn (Big Data), 

Internet vạn vật (IoT), robot tiên tiến và vật liệu 

thông minh cho ngành công nghiệp xây dựng. 

Trong đó, mô hình thông tin công trình (BIM) 

trở thành nền tảng để tích hợp dữ liệu kỹ thuật 

số của toàn bộ dự án [2]. Để triển khai BIM, các 

công ty cần có đội ngũ chuyên trách và chuyên 

gia kỹ thuật để quản lý. Bên cạnh đó, việc nâng 

cao kỹ năng cho nhân sự hiện tại cũng rất quan 

trọng để thích ứng với những thay đổi của 

ngành. CMCN 4.0 tạo ra giá trị mới, làm thay 

đổi chiến lược kinh doanh của các doanh nghiệp 

xây dựng [3]. Tuy nhiên, thiếu vắng lộ trình và 

hướng dẫn cụ thể để chuyển đổi số là một trong 

những lý do khiến nhiều các nhà thầu còn lúng 

túng khi tiếp cận CMCN 4.0 [2]. 

1.2. Ngành xây dựng Việt Nam trước làn 

sóng Cách mạng Công nghiệp 4.0 

Việt Nam là một trong những quốc gia chịu ảnh 

hưởng mạnh mẽ của CMCN 4.0. Nhiều ngành 

đã có những bước chuyển mình đáng kể và đang 

tiến dần tới kỷ nguyên số, ngành xây dựng cũng 

không nằm ngoài xu thế đó. Các bên liên quan 

đang gia tăng đầu tư vào những công nghệ của 

CMCN 4.0 nhằm tối ưu toàn bộ quy trình xây 

dựng [4]. Việt Nam là một trong những quốc 

gia đang phát triển đã áp dụng nhiều công nghệ 

tiên tiến vào các công trình để nâng cao năng 

suất và hiệu quả [5]. Trong khi ngành công 

nghiệp nhìn chung đã bắt nhịp tốt với CMCN 

4.0 thì riêng ngành xây dựng vẫn chưa theo kịp 

và năng suất đang có dấu hiệu đình trệ [2], [6]. 

Các ngành công nghiệp khác như sản xuất, 

dịch vụ đã có những bước tiến nhanh chóng 

trong thời gian qua. Ngược lại, ngành xây dựng 

vẫn còn hạn chế và cần những thay đổi mạnh 

mẽ. Tại Việt Nam, việc hiện thực hoá CMCN 

4.0 trong xây dựng chủ yếu vẫn đang ở giai 

đoạn đầu, thông qua một số sáng kiến được đề 

xuất bởi Bộ Xây dựng, Hiệp hội Nhà thầu Xây 

dựng Việt Nam (VACC). Bộ Xây dựng đã xây 

dựng đề án chuyển đổi số và kỳ vọng các công 

nghệ thông minh sẽ trở nên phổ biến trong 

tương lai gần (Quyết định 576/QĐ-BCĐCĐS 

ban hành Kế hoạch hoạt động năm 2024 của 

Ban chỉ đạo chuyển đổi số Bộ Xây dựng) [7]. 

Trên thế giới, cuộc Cách mạng Công nghiệp 

5.0 (CMCN 5.0) đã manh nha xuất hiện [8]. Tuy 

nhiên, ngành xây dựng Việt Nam vẫn đang 

chậm tiếp cận CMCN 4.0, đặc biệt là các doanh 

nghiệp nhỏ và siêu nhỏ vốn chiếm tỷ trọng lớn. 

Chỉ một số ít tập đoàn lớn đang từng bước áp 

dụng các công nghệ số. Chuyển đổi số trong xây 

dựng là một hành trình dài, gặp không ít thách 

thức cần giải quyết.  

1.3. Đặt vấn đề 

Về mặt chủ trương, chính sách, Chính phủ và 

Bộ Xây dựng đã thể hiện sự sẵn sàng với công 

cuộc CMCN 4.0 [9]. Tuy nhiên, các doanh 

nghiệp xây dựng vẫn còn e ngại, chưa thực sự 

quyết tâm tham gia. Sau một thời gian tiếp cận 

khái niệm về CMCN 4.0, bước đầu cần tìm hiểu 

rõ những nhận định, đánh giá của các doanh 

nghiệp về vấn đề này qua các câu hỏi: 

• Mức độ phổ biến của các công nghệ nền 

tảng CMCN 4.0 trong lĩnh vực xây dựng? 

• Mức độ ảnh hưởng của các công nghệ nền 

tảng CMCN 4.0 trong lĩnh vực xây dựng? 

• Nên đầu tư vào công nghệ nền tảng CMCN 

4.0 nào vào lĩnh vực xây dựng? 

Với bối cảnh hiện nay, việc nhận định mức 

độ sẵn sàng, quan tâm và đánh giá của các 

doanh nghiệp xây dựng đối với CMCN 4.0 là 

rất cần thiết. 

1.4. Mục tiêu, ý nghĩa và phạm vi nghiên cứu 

Mục tiêu nghiên cứu là đánh giá mức độ áp 

dụng các công nghệ chính của CMCN 4.0 trong 
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lĩnh vực quản lý xây dựng tại Việt Nam; đánh 

giá tầm ảnh hưởng trong tương lai gần của các 

công nghệ CMCN 4.0 trong xây dựng Việt Nam; 

phân tích mối quan hệ giữa các đối tượng khảo 

sát và các công nghệ được nghiên cứu. 

Qua nghiên cứu này nhằm cung cấp dữ liệu 

sơ cấp về tình hình ứng dụng và dự đoán tầm 

ảnh hưởng trong tương lai gần của công nghệ 

CMCN 4.0 trong ngành xây dựng tại Việt Nam; 

góp phần mang đến cái nhìn tổng quan cho các 

doanh nghiệp xây dựng về xu hướng công nghệ 

trong ngành; đóng góp một nghiên cứu về 

chuyển đổi số trong ngành xây dựng Việt Nam. 

Phạm vi nghiên cứu là tập trung vào ngành 

xây dựng tại Việt Nam. Nghiên cứu chủ yếu 08 

công nghệ nền tảng của CMCN 4.0 bao gồm trí 

tuệ nhân tạo (AI), IoT, phân tích dữ liệu lớn 

(Big Data Analysis), Blockchain, công nghệ 

robot, thực tế ảo (AR/VR), và công nghệ in 3D, 

an ninh mạng. Và nghiên cứu này tiến hành 

khảo sát với 141 chuyên gia và quản lý trong 

ngành xây dựng. 

2. Tổng quan các công nghệ nền tảng của 

CMCN 4.0 

2.1. In 3D (3D Printing) 

Công nghệ in 3D, còn được gọi là sản xuất bồi 

đắp (Additive Manufacturing - AM), đã tạo ra 

bước đột phá trong ngành sản xuất từ năm 2014. 

Một minh chứng ấn tượng đó là chế tạo ra chiếc 

xe điện đầu tiên trên thế giới chỉ trong 44 giờ. 

Kỹ thuật này áp dụng phương pháp sản xuất kỹ 

thuật số trực tiếp (Direct Digital Manufacturing 

- DDM), kết hợp vật liệu sợi carbon và nhựa, 

cho phép thiết kế sản phẩm chính xác từng lớp 

dựa trên các file CAD [10]. In 3D đặc biệt hiệu 

quả trong việc tạo mẫu sản phẩm mới. Công 

nghệ này đã mở ra nhiều cơ hội ứng dụng đầy 

tiềm năng trong công nghiệp. Cụ thể, nó có thể 

nâng cao hiệu quả quản lý các bộ phận dự 

phòng, góp phần tối ưu hóa quy trình sản xuất 

[11]. Bên cạnh đó, việc áp dụng công nghệ này 

còn giúp doanh nghiệp tiết kiệm đáng kể chi phí 

liên quan đến vận chuyển và lưu trữ hàng hóa 

[12]. Những lợi ích này đang thu hút sự quan 

tâm của nhiều ngành công nghiệp khác nhau. 

2.2. Robot tiên tiến (Advanced Robotics) 

Robot tiên tiến là các hệ thống công nghệ cao 

được thiết kế để tự động hóa hoặc hỗ trợ con 

người trong việc thực hiện các nhiệm vụ cụ thể. 

Trong lĩnh vực sản xuất và quản lý, đặc biệt là 

ngành xây dựng, công nghệ này đã chứng minh 

được nhiều hiệu quả vượt trội. Robot đã thể 

hiện khả năng nổi bật trong nhiều hoạt động như 

xử lý vật liệu, phân loại và đóng gói sản phẩm, 

thực hiện các công đoạn hàn, đảm nhận các 

công việc lặp đi lặp lại, kiểm tra chất lượng và 

tối ưu hóa chi phí sản xuất [13], [14], [15]. 

Tiềm năng ứng dụng của robot tiên tiến còn 

rộng mở, hứa hẹn mang lại nhiều lợi ích đáng 

kể cho ngành công nghiệp. Việc tối ưu hóa chi 

phí sản xuất là một trong những ưu điểm nổi bật, 

khi robot có khả năng làm việc liên tục với độ 

chính xác cao, giúp giảm thiểu lãng phí nguyên 

vật liệu và tăng năng suất, từ đó, có thể giảm chi 

phí sản xuất tổng thể. Bên cạnh đó, robot còn 

góp phần nâng cao hiệu suất sử dụng năng 

lượng thông qua khả năng vận hành chính xác 

và hiệu quả, giúp tối ưu hóa quá trình sử dụng 

năng lượng trong sản xuất, tiết kiệm tài nguyên 

và giảm tác động môi trường. Đặc biệt, việc sử 

dụng robot trong công nghiệp còn góp phần xây 

dựng môi trường làm việc an toàn và bền vững. 

Robot có thể đảm nhận các công việc nguy 

hiểm hoặc độc hại, giúp bảo vệ sức khỏe và an 

toàn cho người lao động, đồng thời, tạo ra một 

môi trường làm việc bền vững khi giảm thiểu 

rủi ro và tăng cường độ tin cậy trong quy trình 

sản xuất [14]. 

2.3. Trí tuệ nhân tạo (Artificial Intelligence) 

Khái niệm “Trí tuệ nhân tạo” (AI) được John 

McCarthy đề xuất tại Viện Công nghệ 

Massachusetts (MIT) vào năm 1956, với mục 

tiêu mô phỏng các khía cạnh của trí thông minh 

con người thông qua máy móc. Sự phát triển 

của khoa học dữ liệu và các mô hình tính toán 

tiên tiến đã thúc đẩy sự tiến bộ đáng kể trong 

lĩnh vực AI [16], [17], [18]. Ứng dụng của AI 
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rất đa dạng, bao gồm việc tối ưu hóa các quy 

trình tính toán phức tạp, hỗ trợ ra quyết định, và 

giảm thiểu sự can thiệp thủ công trong nhiều 

lĩnh vực. 

Một ứng dụng cụ thể của AI là trong phát 

triển phương tiện tự hành. Các phương tiện này 

được trang bị hệ thống cảm biến và thuật toán 

học máy tiên tiến, cho phép chúng nhận biết 

môi trường xung quanh, di chuyển tự động và 

phản ứng linh hoạt trước các tình huống không 

lường trước [19], [20]. Trong lĩnh vực xây dựng, 

việc tích hợp công nghệ phương tiện tự hành có 

tiềm năng mang lại nhiều lợi ích quan trọng. Cụ 

thể, nó có thể tối ưu hóa quá trình ra quyết định 

dựa trên dữ liệu thời gian thực, giảm đáng kể tỷ 

lệ tai nạn lao động thông qua việc thay thế con 

người trong các môi trường nguy hiểm, đồng 

thời, nâng cao hiệu quả sử dụng vật liệu thông 

qua quản lý và vận chuyển chính xác. Những 

ứng dụng này tiềm năng mang lại sự cải tiến 

đáng kể về an toàn, hiệu quả và năng suất trong 

ngành xây dựng. 

2.4. Phân tích dữ liệu lớn (Big Data Analytics) 

Thuật ngữ “Phân tích dữ liệu lớn” (BDA) được 

Roger Muogalas đề xuất vào năm 2005, chỉ các 

tập dữ liệu khổng lồ vượt quá khả năng xử lý 

của các công cụ phân tích kinh doanh truyền 

thống. BDA đã trở thành công cụ không thể 

thiếu trong lĩnh vực xây dựng hiện đại, với các 

ứng dụng tiềm năng: 

• Nâng cao tính linh hoạt trong vận hành; 

• Tối ưu hóa trải nghiệm khách hàng; 

• Cải thiện khả năng nhận diện cơ hội tiếp thị 

và bán hàng. 

2.5. Blockchain 

Blockchain được đánh giá là một trong những 

đổi mới công nghệ quan trọng nhất của thế kỷ 

XXI. Dù có nguồn gốc từ đầu thập niên 1990, 

công nghệ này đã phát triển thành một hệ thống 

phi tập trung, đảm bảo tính bảo mật và tính toàn 

vẹn của mọi giao dịch [21], [22], [23]. Trong 

lĩnh vực xây dựng, Blockchain có tiềm năng 

ứng dụng to lớn, tiềm năng mang lại nhiều lợi 

ích. Cụ thể, nó có thể tăng cường hợp tác giữa 

các bên liên quan, nâng cao độ chính xác của 

thông tin, đảm bảo tính minh bạch trong các 

giao dịch và quy trình, cải thiện an ninh dữ liệu, 

tạo điều kiện thuận lợi cho việc tích hợp các hệ 

thống khác nhau, và góp phần thúc đẩy tính bền 

vững trong ngành xây dựng. 

2.6. Thực tế ảo (Virtual Reality) và Thực tế 

tăng cường (Augmented Reality) 

Thực tế ảo (VR) cho phép người dùng tương tác 

với môi trường 3D mô phỏng thông qua thiết bị 

đeo đầu và trang phục cảm biến. Thực tế tăng 

cường (AR) tích hợp các đối tượng 3D ảo vào 

môi trường thực [22]. Cả hai công nghệ này đều 

có tiềm năng ứng dụng rộng rãi trong đào tạo, 

giáo dục, trực quan hóa sản phẩm và môi trường 

làm việc [24], [25], [26], [27]. 

Trong lĩnh vực xây dựng, VR và AR có 

nhiều ứng dụng đáng chú ý. VR được sử dụng 

để tạo ra môi trường huấn luyện an toàn và hiệu 

quả, giúp đào tạo kỹ năng và nâng cao nhận 

thức về an toàn lao động. Trong thiết kế và quy 

hoạch, VR cho phép các chuyên gia xây dựng 

và khách hàng trải nghiệm không gian 3D của 

các công trình trước khi chúng được xây dựng, 

giúp tối ưu hóa thiết kế và giảm thiểu sai sót. 

Ngoài ra, phiên bản VR đa người dùng tạo điều 

kiện thuận lợi cho việc hợp tác và truyền thông 

giữa các bên liên quan, cải thiện hiệu quả làm 

việc nhóm và quản lý dự án.  

2.7. Internet vạn vật (Internet of Things) 

Internet vạn vật (IoT) trong lĩnh vực xây dựng 

là công nghệ sử dụng các cảm biến và thiết bị 

kết nối để thu thập, truyền tải và phân tích dữ 

liệu trong thời gian thực từ các công trình và 

quy trình xây dựng. IoT giúp cải thiện hiệu suất, 

an toàn và quản lý trong ngành xây dựng thông 

qua việc giám sát liên tục, tự động hóa và ra 

quyết định dựa trên dữ liệu. 

IoT trong xây dựng có nhiều ứng dụng tiềm 

năng đáng chú ý. Nó cho phép giám sát an toàn 

môi trường làm việc trên công trường một cách 
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hiệu quả, giúp phát hiện và ngăn ngừa các rủi 

ro tiềm ẩn [28]. Công nghệ này cũng hỗ trợ 

quản lý và theo dõi thiết bị, vật tư một cách 

chính xác và kịp thời, tối ưu hóa việc sử dụng 

tài nguyên [29]. IoT còn góp phần tối ưu hóa 

quy trình và tự động hóa trong xây dựng, nâng 

cao hiệu suất và giảm thiểu lãng phí [30]. Đặc 

biệt, khi tích hợp với mô hình thông tin công 

trình (BIM), IoT có thể tạo ra “công trình thông 

minh”, nâng cao khả năng quản lý và vận hành 

công trình [31]. Ngoài ra, IoT còn đóng vai trò 

quan trọng trong bảo trì dự đoán và quản lý cơ 

sở hạ tầng, giúp kéo dài tuổi thọ và tối ưu hóa 

hiệu suất của các công trình [32]. 

2.8. An ninh mạng 

An ninh mạng (Cybersecurity) trong lĩnh vực 

xây dựng đề cập đến việc bảo vệ các hệ thống, 

mạng lưới và dữ liệu kỹ thuật số trong ngành 

xây dựng khỏi các cuộc tấn công mạng và truy 

cập trái phép. Với sự gia tăng của số hóa và tự 

động hóa trong ngành xây dựng, an minh mạng 

đang trở nên ngày càng quan trọng để bảo mật 

thông tin quan trọng, đảm bảo hoạt động liên 

tục của các dự án, và duy trì tính toàn vẹn của 

cơ sở hạ tầng xây dựng. Một số khía cạnh chính 

của an ninh mạng trong xây dựng, bao gồm: 

• Bảo vệ dữ liệu thiết kế và thông tin dự án 

quan trọng [33]; 

• Đảm bảo an toàn cho các hệ thống điều 

khiển tự động và IoT trong các tòa nhà thông 

minh [34]; 

• Bảo vệ các hệ thống quản lý dự án và chuỗi 

cung ứng khỏi các cuộc tấn công mạng [35]; 

• Đào tạo nhân viên về các mối đe dọa an 

ninh mạng và thực hành tốt nhất [36]; 

• Phát triển các khuôn khổ và tiêu chuẩn an 

nimh mạng cụ thể cho ngành xây dựng [37]. 

3. Thực hiện khảo sát dữ liệu sơ cấp 

3.1. Quá trình khảo sát 

Phương pháp thu thập dữ liệu 

Nghiên cứu sử dụng phương pháp khảo sát bằng 

bảng hỏi để thu thập dữ liệu. Bảng hỏi được 

thiết kế với 16 câu hỏi nhằm ghi nhận đánh giá 

của người tham gia về việc ứng dụng các công 

nghệ mới trong ngành xây dựng. Ngoài ra, bảng 

câu hỏi cũng lấy thêm dữ liệu sinh trắc học của 

người tham gia khảo sát. 

Quy trình lấy mẫu 

Nghiên cứu xác định đối tượng khảo sát là các 

chuyên gia và nhân viên đang làm việc trong 

ngành xây dựng tại Việt Nam. Tác giả sử dụng 

phương pháp chọn mẫu có mục đích (purposive 

sampling), tập trung vào những người có kinh 

nghiệm làm việc trong ngành. Kích thước mẫu 

được chọn gôm 168 phiếu khảo sát được gửi 

đến đối tượng mục tiêu. 

Quá trình thu thập dữ liệu 

 

Hình 1. Biểu đồ số lượng người khảo sát  

theo số năm kinh nghiệm. 

 

Hình 2. Biểu đồ vị trí việc làm  

của các đối tượng lấy khảo sát. 
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Hình 3. Biểu đồ tỷ lệ giới tính 

 của các đối tượng lấy khảo sát. 

168 phiếu được phân phối đến các đối tượng 

mục tiêu và thu hồi, đạt tỷ lệ hoàn thành 100%. 

Sau đó, tiến hành loại bỏ những phiếu không 

đáp ứng tiêu chí về kinh nghiệm làm việc. Cụ 

thể, những phiếu của đối tượng có kinh nghiệm 

dưới 3 năm bị loại bỏ. Sau quá trình sàng lọc, 

còn lại 141 phiếu hợp lệ được sử dụng cho phân 

tích trong nghiên cứu.  

Từ 141 phiếu thu hồi hợp lệ tương ứng 141 

đối tượng khảo sát, có kinh nghiệm làm việc từ 

3 năm trở lên, với phạm vi từ 3 đến 29 năm 

(Hình 1). Đó là các nhân viên hoặc chuyên viên 

và các vị trí quản lý (Hình 2). Giới tính bao gồm 

cả nam và nữ, đa số là nam giới (Hình 3). Trình 

độ học vấn là Đại học và Thạc sĩ. Lĩnh vực công 

tác đa dạng trong ngành xây dựng, bao gồm xây 

dựng dân dụng, cầu đường, quản lý dự án, tư 

vấn thiết kế, và các lĩnh vực liên quan khác. 

Đặc điểm của mẫu nghiên cứu 

Đánh giá tính đại diện và hạn chế 

Mẫu nghiên cứu có tính đa dạng về kinh nghiệm 

và lĩnh vực công tác, giúp cung cấp cái nhìn 

tổng quan về ngành xây dựng. Tuy nhiên, việc 

loại bỏ những người có kinh nghiệm dưới 3 năm 

có thể làm giảm góc nhìn của nhóm nhân sự trẻ 

về các công nghệ mới. Điều này không quá ảnh 

hưởng vì các nhân sự từ 7 đến 11 năm kinh 

nghiệm vẫn trong nhóm nhân sự trẻ. 

Quá trình lấy mẫu và thu thập dữ liệu được 

thực hiện một cách có hệ thống, đảm bảo tính 

đại diện của mẫu nghiên cứu cho ngành xây 

dựng. Việc sàng lọc kỹ lưỡng giúp đảm bảo chất 

lượng dữ liệu thu thập được, tạo cơ sở vững 

chắc cho các phân tích tiếp theo. 

3.2. Bộ câu hỏi 

Bộ câu hỏi được thiết kế với tổng cộng 16 câu 

hỏi, bao gồm các phần chính sau: 

• Đánh giá mức độ ứng dụng hiện tại của các 

công nghệ (08 câu hỏi). Sử dụng thang đo 

Likert năm mức độ (từ 1 = rất ít đến 5 = rất phổ 

biến) để đánh giá mức độ ứng dụng của 08 công 

nghệ; 

• Đánh giá tầm ảnh hưởng dự kiến của các 

công nghệ (08 câu hỏi). Sử dụng thang đo 

Likert năm mức độ (từ 1 = rất thấp đến 5 = rất 

nhiều) để đánh giá tầm ảnh hưởng dự kiến trong 

05 năm tới của 08 công nghệ. 

Đánh giá bộ câu hỏi 

Tính toàn diện: Bộ câu hỏi bao quát được nhiều 

khía cạnh quan trọng của việc ứng dụng công 

nghệ trong ngành xây dựng, từ hiện trạng đến 

dự báo tương lai.  

Cấu trúc logic: Các câu hỏi được sắp xếp 

theo trình tự từ hiện tại đến tương lai, giúp 

người trả lời dễ dàng theo dõi và cung cấp thông 

tin một cách nhất quán.  

Sử dụng thang đo chuẩn: Việc sử dụng thang 

đo Likert năm mức độ cho phép thu thập dữ liệu 

định lượng, tạo điều kiện thuận lợi cho việc 

phân tích thống kê sau này.  

Tập trung vào các công nghệ cụ thể: Bộ câu 

hỏi tập trung vào 08 công nghệ chính, giúp thu 

thập thông tin chi tiết về từng công nghệ.  

Đa chiều: Bộ câu hỏi không chỉ tìm hiểu về 

mức độ ứng dụng hiện tại còn yêu cầu dự đoán 

về tương lai, giúp có cái nhìn đa chiều về xu 

hướng công nghệ trong ngành. 

4. Kết quả và phân tích 

4.1. Mức độ ứng dụng 

Bảng kết quả cho 08 câu hỏi đầu tiên (Bảng 1) 

cung cấp thông tin về mức độ ứng dụng của 08 
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công nghệ chủ chốt trong cuộc Cách mạng 

Công nghiệp 4.0 đối với ngành xây dựng. Các 

mức độ được chia thành 05 cấp từ “rất ít” đến 

“rất phổ biến”, giúp có cái nhìn chi tiết về tình 

hình áp dụng công nghệ trong ngành. 

Bảng 1. Kết quả 8 câu hỏi đầu tiên về mức độ ứng dụng của 8 công nghệ. 

TT Mức độ 

Mức độ ứng dung các công nghệ  

AI 

(%) 

IoT 

(%) 

Big 

Data 

(%) 

Blockchain 

 (%) 

Robot 

(%) 

An 

ninh 

mạng 

(%) 

Thực tế 

ảo 

VR/AR  

(%) 

In 3D 

(%) 

1 Rất ít 18,44 13,48 13,67 29,08 51,77 6,38 35,46 17,02 

2 Ít 27,66 17,73 28,06 20,57 21,28 12,77 29,08 22,70 

3 Trung bình 32,62 31,21 28,78 37,59 14,18 24,82 19,86 29,79 

4 Phổ biến 20,57 29,08 21,58 9,93 11,35 36,17 14,89 25,53 

5 
Rất  

phổ biến 
0,71 8,51 7,91 2,84 1,42 19,86 0,71 4,96 

Phân tích chi tiết 

(i) Công nghệ được ứng dụng phổ biến nhất 

An ninh mạng với 56.03% người tham gia 

đánh giá mức độ ứng dụng từ phổ biến đến rất 

phổ biến (36.17% + 19.86%). Đây là công nghệ 

duy nhất có tỷ lệ “rất phổ biến” cao nhất 

(19.86%), phản ánh tầm quan trọng của bảo mật 

thông tin trong ngành xây dựng. 

Internet vạn vật (IoT) chiếm 37.59% đánh 

giá từ phổ biến đến rất phổ biến. Điều này cho 

thấy xu hướng tăng cường kết nối và tự động 

hóa trong các dự án xây dựng. 

(ii) Công nghệ có mức độ ứng dụng trung 

bình 

Big Data với 28.78% đánh giá ở mức trung 

bình, 29.49% từ phổ biến đến rất phổ biến. Điều 

này cho thấy ngành đang bắt đầu nhận ra giá trị 

của phân tích dữ liệu lớn. 

AI có 32.62% đánh giá ở mức trung bình, với 

21.28% từ phổ biến đến rất phổ biến. Có thể 

thấy rằng, AI đang dần được áp dụng nhưng 

chưa thực sự phổ biến. 

In 3D chiếm 29.79% đánh giá ở mức trung 

bình, với 30.49% từ phổ biến đến rất phổ biến. 

Qua đó, nhận định công nghệ này đang có xu 

hướng tăng trong ứng dụng. 

(iii) Công nghệ có mức độ ứng dụng thấp 

Robot với 73.05% đánh giá từ rất ít đến ít. 

Đây là công nghệ có tỷ lệ “rất ít” cao nhất 

(51.77%), cho thấy việc áp dụng robot trong 

xây dựng vẫn còn hạn chế. 

Thực tế ảo (VR/AR) có 64.54% đánh giá từ 

rất ít đến ít. Có thể thấy, công nghệ này vẫn 

chưa được áp dụng rộng rãi trong ngành. 

Blockchain chiếm 49.65% đánh giá từ rất ít 

đến ít. Mặc dù có tiềm năng nhưng blockchain 

vẫn chưa thật sự áp dụng nhiều trong xây dựng. 

Nhận xét và đánh giá 

Như vậy, nhận thấy rằng, ngành xây dựng đang 

ưu tiên đầu tư vào an ninh mạng và IoT, phản 

ánh xu hướng số hóa và nhu cầu bảo mật thông 

tin ngày càng cao. Các công nghệ như Big Data, 

AI và in 3D đang trong giai đoạn chuyển tiếp, 

với mức độ áp dụng trung bình và có xu hướng 

tăng. Robot, VR/AR và Blockchain vẫn chưa 

được áp dụng rộng rãi, có thể do chi phí đầu tư 

cao, thiếu nhân lực chuyên môn hoặc chưa thấy 

được lợi ích rõ ràng trong ngắn hạn.  
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4.2. Dự đoán tầm ảnh hưởng 

Bảng 2 cung cấp thông tin về dự đoán tầm ảnh 

hưởng của 08 công nghệ chủ chốt trong 05 năm 

tới. Các mức độ ảnh hưởng được chia thành 05 

cấp từ “rất ít” đến “rất nhiều”, cho phép đánh 

giá chi tiết về xu hướng và kỳ vọng của ngành 

đối với từng công nghệ. 

Bảng 2. Kết quả 08 câu hỏi về dự đoán tầm ảnh hưởng của 08 công nghệ trong 05 năm tới. 

STT Mức độ 

Công nghệ sau dự đoán có tầm ảnh hưởng trong 5 năm tới 

AI 

(%) 

IoT 

(%) 

Big 

Data  

(%) 

Blockchain  

(%) 

Robot 

(%) 

An 

ninh 

mạng 

(%) 

Thực 

tế ảo 

VR/AR 

(%) 

In 3D 

(%) 

1 Rất ít 3,55 1,42 4,26 9,22 9,22 2,84 7,09 3,55 

2 Ít 8,51 9,93 5,67 8,51 17,73 3,55 15,60 9,22 

3 
Trung 

bình 
27,66 19,86 22,70 29,79 24,82 15,60 26,24 27,66 

4 Nhiều 41,84 50,35 51,77 37,59 36,88 35,46 39,72 37,59 

5 
Rất 

nhiều 
18,44 18,44 15,60 14,89 11,35 42,55 11,35 21,99 

Phân tích chi tiết 

(i) Công nghệ được dự đoán có tầm ảnh hưởng 

lớn nhất 

An ninh mạng với 78.01% người tham gia 

dự đoán tầm ảnh hưởng từ nhiều đến rất nhiều 

(35.46% + 42.55%). Đặc biệt, đây là công nghệ 

duy nhất có tỷ lệ “rất nhiều” cao nhất (42.55%), 

phản ánh nhận thức ngày càng tăng về tầm quan 

trọng của bảo mật thông tin trong tương lai. 

Internet vạn vật (IoT) có 68.79% dự đoán 

tầm ảnh hưởng từ nhiều đến rất nhiều. Điều này 

cho thấy kỳ vọng cao về vai trò của IoT trong 

việc kết nối và tự động hóa của ngành xây dựng. 

Big Data chiếm 67.37% dự đoán tầm ảnh 

hưởng từ nhiều đến rất nhiều. Xu hướng này 

phản ánh nhận thức về tiềm năng của phân tích 

dữ liệu lớn trong việc cải thiện quy trình ra 

quyết định và tối ưu hóa dự án. 

(ii) Công nghệ có tầm ảnh hưởng dự đoán ở 

mức trung bình đến cao 

AI với 60.28% dự đoán tầm ảnh hưởng từ 

nhiều đến rất nhiều. Điều này cho thấy kỳ vọng 

về vai trò ngày càng quan trọng của AI trong tự 

động hóa và tối ưu hóa quy trình. 

In 3D có 59.58% dự đoán tầm ảnh hưởng từ 

nhiều đến rất nhiều. Công nghệ này dự báo sẽ 

có tác động đáng kể đến quy trình sản xuất và 

xây dựng. 

Blockchain chiếm 52.48% dự đoán tầm ảnh 

hưởng từ nhiều đến rất nhiều. Mặc dù hiện tại 

ứng dụng còn hạn chế, nhưng có kỳ vọng về 

tiềm năng trong tương lai. 

(iii) Công nghệ có tầm ảnh hưởng dự đoán 

thấp hơn 

Robot với 48.23% dự đoán tầm ảnh hưởng 

từ nhiều đến rất nhiều, nhưng cũng có 26.95% 

dự đoán từ rất ít đến ít. Điều này phản ánh sự 

không chắc chắn về vai trò của robot trong 

ngành xây dựng. 

Thực tế ảo (VR/AR) chiếm 51.07% dự đoán 

tầm ảnh hưởng từ nhiều đến rất nhiều, nhưng 
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22.69% dự đoán từ rất ít đến ít. Đây là công 

nghệ có ý kiến phân hóa nhất. 

Nhận xét và đánh giá 

Có sự chuyển dịch rõ rệt trong nhận thức về tầm 

quan trọng của các công nghệ 4.0 trong tương 

lai so với hiện tại. An ninh mạng, IoT và Big 

Data được dự đoán sẽ có tầm ảnh hưởng lớn 

nhất, phản ánh xu hướng số hóa và nhu cầu 

quản lý dữ liệu ngày càng cao trong ngành xây 

dựng. AI và In 3D được kỳ vọng sẽ có vai trò 

quan trọng hơn trong tương lai, cho thấy ngành 

đang nhận ra tiềm năng của các công nghệ này. 

Mặc dù hiện tại ứng dụng còn hạn chế, 

nhưng Blockchain được dự đoán sẽ có tầm ảnh 

hưởng đáng kể, phản ánh kỳ vọng về tính minh 

bạch và an toàn trong giao dịch. Robot và 

VR/AR có ý kiến phân hóa nhất, cho thấy sự 

không chắc chắn về khả năng áp dụng rộng rãi 

của các công nghệ này trong ngành xây dựng. 

5. Thảo luận 

Qua các phân tích về mức độ ứng dụng hiện tại 

và dự đoán tầm ảnh hưởng trong tương lai của 

Cách mạng Công nghiệp 4.0 của ngành xây 

dựng Việt Nam, có thể thấy một bức tranh tổng 

thể về quá trình chuyển đổi số đang diễn ra 

trong ngành. Nhận định rằng, ngành xây dựng 

Việt Nam đang trong giai đoạn đầu của quá 

trình này, với sự khác biệt đáng kể giữa mức độ 

ứng dụng hiện tại và kỳ vọng về tầm ảnh hưởng 

trong tương lai của các công nghệ. 

5.1. Thảo luận đối với từng công nghệ  

• An ninh mạng 

An ninh mạng nổi lên như công nghệ được ưu 

tiên hàng đầu trong các khía cạnh: mức độ ứng 

dụng hiện tại, dự đoán tầm ảnh hưởng. Mức độ 

ứng dụng hiện tại với 56.03% đánh giá từ phổ 

biến đến rất phổ biến. Dự đoán tầm ảnh hưởng 

trong tương lai (5 năm tới) có 78.01% dự đoán 

từ nhiều đến rất nhiều. 

Trong bối cảnh số hóa ngày càng sâu rộng, 

việc bảo vệ dữ liệu thiết kế, thông tin dự án và 

hệ thống quản lý trở nên cực kỳ quan trọng. Các 

cuộc tấn công mạng ngày càng tinh vi có thể 

gây ra những thiệt hại nghiêm trọng về tài chính 

và uy tín cho các doanh nghiệp xây dựng. Vì 

vậy, các doanh nghiệp cần ưu tiên đầu tư vào an 

ninh mạng. Tuy nhiên, vẫn còn khoảng cách 

giữa mức độ ứng dụng hiện tại và dự đoán tầm 

ảnh hưởng trong tương lai. Điều này cho thấy 

các doanh nghiệp cần tiếp tục đẩy mạnh đầu tư 

và ứng dụng các giải pháp an ninh mạng tiên 

tiến. Các giải pháp này có thể bao gồm việc 

triển khai hệ thống phát hiện và ngăn chặn xâm 

nhập (IDS/IPS), áp dụng công nghệ Blockchain 

để bảo vệ tính toàn vẹn của dữ liệu, và thường 

xuyên đào tạo nhân viên về các mối đe dọa an 

ninh mạng mới nhất. 

• Internet vạn vật 

IoT cũng là một trong những công nghệ được 

đánh giá cao trong những khía cạnh: Mức độ 

ứng dụng hiện tại với 37.59% đánh giá từ phổ 

biến đến rất phổ biến và dự đoán tầm ảnh hưởng 

trong tương lai (5 năm tới) có 68.79% dự đoán 

từ nhiều đến rất nhiều. IoT có khả năng cách 

mạng hóa việc quản lý và giám sát các dự án 

xây dựng. Từ việc theo dõi thiết bị và vật tư 

trong thời gian thực đến tối ưu hóa quy trình và 

tự động hóa trong xây dựng, IoT mở ra những 

cơ hội mới để nâng cao hiệu quả và giảm chi 

phí. Ví dụ, việc sử dụng các cảm biến IoT trên 

công trường có thể giúp giám sát an toàn và điều 

kiện làm việc, từ đó giảm thiểu rủi ro tai nạn lao 

động. Thế nhưng, có sự chênh lệch đáng kể giữa 

mức độ ứng dụng hiện tại và dự đoán tầm ảnh 

hưởng trong tương lai. Điều này cho thấy ngành 

xây dựng Việt Nam đang trong giai đoạn 

chuyển đổi, với kỳ vọng cao về vai trò của IoT 

trong tương lai. Để thu hẹp khoảng cách này, 

các doanh nghiệp cần xem xét tăng cường đầu 

tư vào cơ sở hạ tầng IoT, đào tạo nhân viên về 

công nghệ mới, và phát triển các ứng dụng cụ 

thể phù hợp với nhu cầu của ngành xây dựng 

Việt Nam. 

• Big Data 

Big Data cũng thể hiện xu hướng tương tự như 

IoT với mức độ ứng dụng hiện tại chiếm 
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29.49% đánh giá từ phổ biến đến rất phổ biến, 

dự đoán tầm ảnh hưởng trong tương lai (5 năm 

tới) có 67.37% dự đoán từ nhiều đến rất nhiều. 

Trong ngành xây dựng, Big Data có thể được 

ứng dụng để phân tích và dự đoán xu hướng thị 

trường, tối ưu hóa quy trình thiết kế, cải thiện 

quản lý chuỗi cung ứng, và nâng cao hiệu quả 

quản lý dự án. Ví dụ, bằng cách phân tích dữ 

liệu từ các dự án trước đó, các công ty có thể dự 

đoán chính xác hơn về chi phí và thời gian hoàn 

thành dự án, từ đó, giảm thiểu rủi ro vượt ngân 

sách và chậm tiến độ. Dù vậy, vẫn còn khoảng 

cách giữa mức độ ứng dụng và dự đoán tầm ảnh 

hưởng. Điều này gợi ý rằng các doanh nghiệp 

cần có chiến lược đầu tư dài hạn và toàn diện 

hơn vào Big Data. Có thể bao gồm việc xây 

dựng cơ sở hạ tầng dữ liệu mạnh mẽ, đầu tư vào 

các công cụ phân tích tiên tiến, và phát triển đội 

ngũ chuyên gia phân tích dữ liệu  

• Trí tuệ nhân tạo 

AI thể hiện sự khác biệt đáng kể giữa mức độ 

ứng dụng hiện tại và kỳ vọng trong tương lai: 

Mức độ ứng dụng hiện tại là 21.28% đánh giá 

từ phổ biến đến rất phổ biến và dự đoán tầm ảnh 

hưởng trong tương lai (5 năm tới) là 60.28% dự 

đoán từ nhiều đến rất nhiều. Trong ngành xây 

dựng, AI có thể được ứng dụng với nhiều lĩnh 

vực như tối ưu hóa thiết kế, lập kế hoạch dự án, 

quản lý rủi ro, và bảo trì dự đoán. Chẳng hạn, 

AI có thể được sử dụng để phân tích hàng ngàn 

bản vẽ CAD và đề xuất các cải tiến thiết kế, 

hoặc dự đoán các vấn đề bảo trì tiềm ẩn trong 

các công trình hiện hữu. Nhận thấy, mức độ ứng 

dụng chưa tương xứng với dự đoán tầm ảnh 

hưởng. Điều này có thể do nhiều yếu tố như chi 

phí đầu tư ban đầu cao, thiếu hụt nhân lực có kỹ 

năng AI trong ngành xây dựng, hoặc chưa có 

những ứng dụng cụ thể phù hợp với bối cảnh 

Việt Nam. Để khắc phục tình trạng này, các 

doanh nghiệp cần đẩy mạnh hơn nữa việc đầu 

tư vào AI, bao gồm cả việc đào tạo nhân viên, 

hợp tác với các công ty công nghệ, và phát triển 

các ứng dụng AI cụ thể cho ngành xây dựng 

Việt Nam. 

• In 3D 

In 3D thể hiện xu hướng tích cực với mức độ 

ứng dụng hiện tại là 30.49% đánh giá từ phổ 

biến đến rất phổ biến; dự đoán tầm ảnh hưởng 

trong tương lai (5 năm tới) là 59.58% dự đoán 

từ nhiều đến rất nhiều. Qua đó, cho thấy sự 

chênh lệch không quá lớn giữa mức độ ứng 

dụng hiện tại và dự đoán tầm ảnh hưởng. Như 

vậy, in 3D đã bắt đầu được ứng dụng rộng rãi 

hơn trong ngành xây dựng Việt Nam. 

Công nghệ in 3D có tiềm năng cách mạng hóa 

quy trình sản xuất và xây dựng. Nó cho phép 

tạo ra các mô hình kiến trúc chi tiết, sản xuất 

các bộ phận phức tạp tại chỗ, và thậm chí xây 

dựng toàn bộ cấu trúc. Điều này có thể dẫn đến 

giảm thời gian sản xuất, giảm chi phí vận 

chuyển và lưu kho, đồng thời, tăng khả năng tùy 

chỉnh. Mức độ ứng dụng tương đối phù hợp với 

dự đoán tầm ảnh hưởng cho thấy các doanh 

nghiệp đang có cách tiếp cận cân bằng đối với 

công nghệ này. Tuy nhiên, để tận dụng tối đa 

tiềm năng của in 3D, các doanh nghiệp cần tiếp 

tục đầu tư vào nghiên cứu và phát triển, đặc biệt 

là trong việc cải thiện chất lượng và đa dạng hóa 

vật liệu in 3D, cũng như phát triển các ứng dụng 

cụ thể cho ngành xây dựng Việt Nam. 

• Blockchain 

Blockchain thể hiện sự không chắc chắn trong 

ngành: Mức độ ứng dụng hiện tại với 12.77% 

đánh giá từ phổ biến đến rất phổ biến; dự đoán 

tầm ảnh hưởng trong tương lai (5 năm tới) 

chiếm 52.48% dự đoán từ nhiều đến rất nhiều. 

Có sự chênh lệch lớn giữa mức độ ứng dụng 

hiện tại và dự đoán tầm ảnh hưởng, phản ánh kỳ 

vọng cao về tiềm năng của Blockchain trong 

tương lai. Tuy nhiên, với mức độ ứng dụng hiện 

tại rất thấp và đây là công nghệ có thể nói rằng 

chưa nhận được sự tìm hiểu sâu rộng về cơ chế 

hoạt động trong ngành xây dựng, chính vì vậy 

việc ứng dụng được đánh giá là rất thấp. Mặc 

dù kỳ vọng tương lai khá cao nhưng cho thấy 

các doanh nghiệp vẫn còn rất thận trọng trong 

việc đầu tư vào công nghệ này. Đây là công 

nghệ không quá mới, nhưng cơ chế vận hành 
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phức tạp, để hiểu được ứng dụng của công nghệ 

cần phải có sự nghiên cứu cặn kẽ của các doanh 

nghiệp. Qua đó, nhằm có thể tiếp cận công nghệ 

này một cách thấu đáo, phải cần thời gian trong 

tương lai Blockchain được áp dụng phổ biến, 

rộng rãi hơn ở nhiều lĩnh vực khác nhau. 

• Robot tiên tiến  

Robot là công nghệ có sự chênh lệch lớn nhất 

giữa mức độ ứng dụng hiện tại và dự đoán tầm 

ảnh hưởng. Với 12.77% đánh giá từ phổ biến 

đến rất phổ biến thuộc mức độ ứng dụng hiện 

tại và 48.23% dự đoán từ nhiều đến rất nhiều tại 

dự đoán tầm ảnh hưởng trong tương lai (5 năm 

tới). Điều này phản ánh thực tế ứng dụng robot 

trong xây dựng Việt Nam còn rất hạn chế, 

nhưng có kỳ vọng cao về tiềm năng trong thời 

gian tới. Tuy nhiên, mức độ ứng dụng vẫn chưa 

tương xứng với dự đoán tầm ảnh hưởng, cho 

thấy các doanh nghiệp vẫn còn thận trọng trong 

việc đầu tư vào công nghệ này, nguyên nhân 

đến từ việc chi phí đầu tư rất lớn. Công nghệ 

robot đã rất quen thuộc và các doanh nghiệp 

Việt Nam đều nhận thấy được tầm quan trọng 

và hiệu quả của công nghệ này. Với chi phi đầu 

tư không nhỏ đã trở thành rào cản lớn nhất dẫn 

đến các doanh nghiệp phải đưa ra những bước 

đầu tư kỹ lưỡng hơn. 

• Công nghệ thực tế ảo 

VR/AR cũng thể hiện sự không chắc chắn trong 

ngành: Mức độ ứng dụng hiện tại có 15.60% 

đánh giá từ phổ biến đến rất phổ biến, và dự 

đoán tầm ảnh hưởng đến 51.07% dự đoán từ 

nhiều đến rất nhiều. Có sự chênh lệch đáng kể 

giữa mức độ ứng dụng hiện tại và dự đoán tầm 

ảnh hưởng, nhận thấy tiềm năng của VR/AR 

trong tương lai. Tuy nhiên, mức độ ứng dụng 

chưa tương xứng với dự đoán tầm ảnh hưởng, 

phản ánh sự thận trọng của các doanh nghiệp 

trong đầu tư công nghệ này. 

5.2. Thảo luận chung 

Nhìn chung, có sự chênh lệch đáng kể giữa mức 

độ ứng dụng hiện tại và dự đoán tầm ảnh hưởng 

của các công nghệ. Điều này phản ánh nhận 

thức của ngành về tiềm năng to lớn của các công 

nghệ 4.0 trong tương lai, nhưng cũng cho thấy 

thực tế ứng dụng hiện tại còn hạn chế. Những 

công nghệ có sự chênh lệch lớn nhất (như AI, 

Robot, và Blockchain) có thể được xem là 

những công nghệ “đột phá ” để ngành xây dựng 

Việt Nam kỳ vọng sẽ tạo ra những thay đổi lớn 

trong tương lai. Tuy nhiên, sự chênh lệch này 

cũng cho thấy những thách thức trong việc áp 

dụng các công nghệ này, có thể do chi phí đầu 

tư cao, thiếu nhân lực có kỹ năng, hoặc chưa có 

những ứng dụng cụ thể phù hợp với bối cảnh 

Việt Nam. Ngược lại, những công nghệ có sự 

chênh lệch ít hơn (như An ninh mạng và In 3D) 

có thể được xem là những công nghệ “cận kề” 

mà ngành đã bắt đầu ứng dụng và nhận thấy giá 

trị thực tế. Điều này cũng phản ánh mức độ sẵn 

sàng cao hơn của ngành đối với những công 

nghệ này. 

Qua kết quả khảo sát và phân tích, có thể 

thấy rõ sự phân hóa trong mức độ quan tâm và 

ứng dụng các công nghệ 4.0 trong ngành xây 

dựng Việt Nam. Có những công nghệ được 

đánh giá cao và ưu tiên đầu tư, ứng dụng, trong 

khi một số khác vẫn chưa nhận được sự quan 

tâm tương xứng với tiềm năng của chúng. 

An ninh mạng nổi lên như một công nghệ 

được ưu tiên quan tâm hàng đầu trong ngành 

xây dựng. Sự ưu tiên này xuất phát từ nhiều 

nguyên nhân. Trong bối cảnh số hóa ngày càng 

tăng, các cuộc tấn công mạng hướng vào doanh 

nghiệp và dự án xây dựng có xu hướng gia tăng, 

tạo ra mối đe dọa đáng kể. Đồng thời, doanh 

nghiệp cũng đã có sự nâng cao nhận thức về giá 

trị của dữ liệu và thông tin trong kỷ nguyên số, 

khiến việc bảo vệ chúng trở nên cấp thiết. Thêm 

vào đó, các quy định về bảo vệ dữ liệu ngày 

càng trở nên nghiêm ngặt, đòi hỏi các doanh 

nghiệp phải tuân thủ và đầu tư vào an ninh 

mạng. Ngược lại, công nghệ robot lại có mức 

độ ứng dụng thấp nhất, với chỉ 12.77% đánh giá 

từ phổ biến đến rất phổ biến, mặc dù, 48.23% 

dự đoán tầm ảnh hưởng trong tương lai từ nhiều 

đến rất nhiều. Sự chậm trễ trong việc áp dụng 

công nghệ robot xuất phát từ nhiều yếu tố. Chi 
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phí đầu tư ban đầu cao là rào cản lớn đối với 

nhiều doanh nghiệp, đặc biệt là các doanh 

nghiệp vừa và nhỏ. Bên cạnh đó, sự thiếu hụt 

nhân lực có kỹ năng vận hành và bảo trì robot 

trong ngành xây dựng cũng là một thách thức 

đáng kể. Việc chưa có nhiều ứng dụng cụ thể 

phù hợp với điều kiện công trường tại Việt Nam 

làm giảm tính hấp dẫn của công nghệ này. Cuối 

cùng, tâm lý e ngại thay đổi và tỷ lệ lao động 

thất nghiệp có thể tăng cao cũng là yếu tố cản 

trở việc áp dụng rộng rãi công nghệ robot trong 

ngành xây dựng. 

Từ các số liệu và phân tích trên, có thể nhận 

thấy định hướng cho việc đầu tư, ứng dụng các 

công nghệ của các doanh nghiệp xây dựng tại 

Việt Nam như sau: 

Đối với các công nghệ được quan tâm cao 

như An ninh mạng, IoT và Big Data: 

• Cần tiếp tục đẩy mạnh đầu tư và phát triển 

để duy trì lợi thế cạnh tranh; 

• Tập trung vào việc tích hợp các công nghệ 

này để tạo ra hệ sinh thái số hoàn chỉnh cho 

ngành xây dựng; 

• Phát triển các giải pháp tùy chỉnh phù hợp 

với nhu cầu cụ thể của thị trường xây dựng Việt 

Nam. 

Đối với các công nghệ chưa quan tâm nhiều 

như Robot tiên tiến, Blockchain và VR/AR: 

• Cần có chiến lược phát triển dài hạn và toàn 

diện để thu hẹp khoảng cách giữa nhận thức về 

tiềm năng và thực tế ứng dụng; 

• Đầu tư vào nghiên cứu và phát triển để tìm 

ra các ứng dụng phù hợp với bối cảnh Việt 

Nam; 

• Xây dựng các chương trình thí điểm và 

trình diễn công nghệ để tăng nhận thức và sự 

chấp nhận trong ngành; 

• Hợp tác với các trường đại học và viện 

nghiên cứu để đào tạo nguồn nhân lực chất 

lượng cao cho các công nghệ mới này. 

Cân bằng giữa phát triển công nghệ mới và 

tối ưu hóa công nghệ hiện có: 

• Trong khi đẩy mạnh phát triển các công 

nghệ mới, cần tiếp tục tối ưu hóa việc sử dụng 

các công nghệ đã được áp dụng rộng rãi; 

• Xây dựng lộ trình chuyển đổi số phù hợp 

với từng doanh nghiệp, có tính đến quy mô, 

nguồn lực và mục tiêu kinh doanh; 

• Khuyến khích văn hóa đổi mới và học hỏi 

liên tục trong tổ chức để thích ứng với sự thay 

đổi nhanh chóng của công nghệ; 

• Xây dựng hệ sinh thái số cho ngành xây 

dựng; 

• Thúc đẩy sự hợp tác giữa các doanh nghiệp 

xây dựng, công ty công nghệ, và các cơ quan 

quản lý để tạo ra một hệ sinh thái số toàn diện; 

• Phát triển các nền tảng chia sẻ dữ liệu và 

kiến thức để tận dụng sức mạnh của Big Data 

và AI trong ngành; 

• Xây dựng các tiêu chuẩn và quy trình 

chung để đảm bảo khả năng tương tác giữa các 

công nghệ và hệ thống khác nhau. 

Đào tạo và phát triển nguồn nhân lực: 

• Đầu tư mạnh mẽ vào đào tạo và nâng cao 

kỹ năng cho nhân viên hiện tại về các công nghệ 

mới; 

• Hợp tác với các cơ sở giáo dục để phát triển 

các chương trình đào tạo phù hợp với nhu cầu 

của ngành trong kỷ nguyên số; 

• Khuyến khích văn hóa học tập suốt đời và 

tự đào tạo trong tổ chức. 

Chính sách và quy định: 

• Làm việc chặt chẽ với các cơ quan quản lý 

để phát triển các chính sách và quy định hỗ trợ 

việc áp dụng công nghệ mới trong ngành xây 

dựng; 

• Xây dựng các hướng dẫn và tiêu chuẩn cho 

việc sử dụng các công nghệ mới như AI, 

Blockchain và IoT trong các dự án xây dựng. 
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6. Kết luận 

Nghiên cứu này đã cung cấp một bức tranh toàn 

diện về tình hình ứng dụng và xu hướng phát 

triển của các công nghệ Cách mạng Công 

nghiệp 4.0 trong ngành xây dựng Việt Nam. 

Thông qua khảo sát 141 chuyên gia và quản lý 

trong ngành, tác giả đã phân tích mức độ ứng 

dụng hiện tại, dự đoán tầm ảnh hưởng và xu 

hướng đầu tư cho 08 công nghệ nền tảng của 

CMCN 4.0.  

Kết quả nghiên cứu cho thấy, ngành xây 

dựng Việt Nam đang ở giai đoạn đầu của quá 

trình chuyển đổi số, với sự chênh lệch đáng kể 

giữa mức độ ứng dụng hiện tại và kỳ vọng về 

tầm ảnh hưởng trong tương lai của các công 

nghệ. An ninh mạng, Internet vạn vật (IoT) và 

Dữ liệu lớn (Big Data) được xác định là những 

công nghệ được ưu tiên hàng đầu về mức độ 

ứng dụng và xu hướng phát triển trong tương 

lai. Điều này phản ánh nhận thức ngày càng cao 

về tầm quan trọng của bảo mật thông tin, kết nối 

và phân tích dữ liệu trong ngành xây dựng. Trí 

tuệ nhân tạo (AI), Blockchain và Robot tiên tiến 

thể hiện sự chênh lệch đáng kể giữa mức độ ứng 

dụng hiện tại và kỳ vọng về tầm ảnh hưởng 

trong tương lai. Điều này cho thấy tiềm năng 

lớn của các công nghệ này, nhưng cũng chỉ ra 

những thách thức trong việc triển khai thực tế.  

Nghiên cứu này đóng góp vào việc cung cấp 

cơ sở dữ liệu quan trọng để các doanh nghiệp 

và nhà hoạch định chính sách xây dựng chiến 

lược ứng dụng và đầu tư công nghệ 4.0 trong 

ngành xây dựng. Tuy nhiên, cũng cần lưu ý rằng 

nghiên cứu có một số hạn chế như kích thước 

mẫu còn khiêm tốn và chỉ tập trung vào các 

chuyên gia và quản lý có kinh nghiệm trên 3 

năm. Hướng nghiên cứu trong tương lai có thể 

tập trung vào việc khảo sát thực tế về mức độ 

đầu tư sắp tới của các doanh nghiệp đối với các 

công nghệ trong CMCN 4.0 để có thể thấy rõ sự 

sẵn sàng đầu tư của doanh nghiệp đối với các 

công nghệ này.  
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