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Tóm tắt  
Mô hình thông tin công trình (Building Information Modeling – BIM) là một công cụ quan trọng thúc đẩy chuyển đổi 

số trong ngành xây dựng, tuy nhiên mức độ trưởng thành BIM tại các nền kinh tế mới nổi vẫn còn hạn chế. Nghiên cứu 
này nhằm xác định các yếu tố ảnh hưởng đến mức độ trưởng thành BIM đa chiều (BIM-nD) và đánh giá tác động của nó 
đến hiệu quả hoạt động của doanh nghiệp xây dựng tại Việt Nam. Nghiên cứu đề xuất khung phân tích tích hợp giữa mô 
hình công nghệ – tổ chức – môi trường (TOE) và khái niệm mức độ trưởng thành BIM, đồng thời sử dụng phương pháp 
mô hình phương trình cấu trúc bình phương tối thiểu từng phần (PLS-SEM) để phân tích dữ liệu khảo sát từ 212 doanh 
nghiệp xây dựng tại Hà Nội, Đà Nẵng và Thành phố Hồ Chí Minh. Kết quả cho thấy mức độ sẵn sàng của tổ chức và 
năng lực BIM của nguồn nhân lực là hai yếu tố tác động mạnh nhất đến mức độ trưởng thành BIM. Năng lực công nghệ 
và tính khả thi về chi phí – lợi ích cũng có ảnh hưởng tích cực, trong khi áp lực từ môi trường bên ngoài có tác động yếu 
hơn. Mức độ trưởng thành BIM có ảnh hưởng tích cực và có ý nghĩa thống kê đến hiệu quả hoạt động của doanh nghiệp, 
đặc biệt trong phối hợp dự án, kiểm soát tiến độ và quản lý chi phí. Nghiên cứu cung cấp bằng chứng thực nghiệm về các 
yếu tố thúc đẩy sự phát triển mức độ trưởng thành BIM, đồng thời đưa ra cơ sở tham khảo cho doanh nghiệp và nhà hoạch 
định chính sách trong việc thúc đẩy chuyển đổi số của ngành xây dựng tại Việt Nam. 

Từ khóa: BIM, quản lý thông tin xây dựng, ISO 19650, mức độ trưởng thành BIM, phần mềm BIM, chuyển đổi số 
trong ngành xây dựng 

Abstract 
Building Information Modeling (BIM) has become a key enabler of digital transformation in the construction industry; 

however, BIM maturity remains relatively limited across many emerging economies. This study aims to identify the 
factors influencing multidimensional BIM maturity and examine its impact on the organizational performance of 
                                                 
*Tác giả liên hệ: Phạm Phú Anh Huy 
Email: phampanhhuy@duytan.edu.vn 

04(77) (2026) 34-45 DTU Journal of Science and Technology 



P.PAnh Huy, N.T.Bích Thủy, N.Quang Tâm  / Tạp chí Khoa học và Công nghệ Đại học Duy Tân 04(77) (2026) 34-45 35 

construction firms in Vietnam. An integrated analytical framework combining the Technology-Organization-
Environment (TOE) framework and the BIM maturity concept is proposed. Partial Least Squares Structural Equation 
Modeling (PLS-SEM) was employed to analyze survey data collected from 212 construction firms located in Hanoi, Da 
Nang, and Ho Chi Minh City. The results indicate that organizational readiness and human BIM competency are the two 
most influential factors driving BIM maturity. Technological capability and cost-benefit feasibility also have significant 
positive effects, whereas external pressure exerts a relatively weaker influence. Furthermore, BIM maturity has a positive 
and statistically significant impact on organizational performance, particularly in improving project coordination, 
schedule control, and cost management. This study provides empirical evidence on the key drivers of BIM maturity and 
offers practical implications for construction firms and policymakers seeking to accelerate digital transformation and 
enhance project performance through BIM implementation in Vietnam. 

Keywords: BIM, construction information management, ISO 19650, BIM maturity, BIM software, digital 
transformation in construction 

1. Giới thiệu chung 

Ngành xây dựng đang từng bước chuyển đổi 
số nhằm nâng cao hiệu quả quản lý thông tin, 
tăng cường phối hợp giữa các bên tham gia và 
cải thiện hiệu quả quản lý dự án trong suốt vòng 
đời công trình. Trong quá trình này, BIM đã trở 
thành một nền tảng quan trọng, cho phép tạo lập, 
quản lý và chia sẻ thông tin dự án trong môi 
trường số thống nhất. Không chỉ hỗ trợ mô hình 
hóa 3D, BIM còn tăng cường phối hợp giữa các 
bên tham gia, giảm xung đột thiết kế, cải thiện 
quản lý tiến độ và chi phí, qua đó trở thành một 
thành phần cốt lõi trong chiến lược chuyển đổi 
số của ngành xây dựng tại nhiều quốc gia. Trong 
những năm gần đây, BIM đã được triển khai 
rộng rãi tại nhiều quốc gia phát triển như Vương 
quốc Anh, Hoa Kỳ, Nhật Bản và Singapore 
thông qua các chiến lược quốc gia và khung pháp 
lý hỗ trợ. Cùng với việc áp dụng các tiêu chuẩn 
quản lý thông tin như ISO 19650, mức độ trưởng 
thành BIM đã phát triển từ việc sử dụng BIM cho 
mô hình hóa 3D sang triển khai các ứng dụng 
BIM-nD bao gồm lập tiến độ 4D, quản lý chi phí 
5D và quản lý thông tin trong suốt vòng đời công 
trình, qua đó nâng cao hiệu quả quản lý dự án 
dựa trên dữ liệu. 

Ngược lại, tại nhiều quốc gia đang phát triển, 
mức độ trưởng thành BIM vẫn diễn ra không 
đồng đều. Tại Việt Nam, mặc dù Chính phủ đã 
có nhiều nỗ lực thúc đẩy triển khai BIM nhưng 
mức độ ứng dụng trong thực tế vẫn còn hạn chế. 
Phần lớn doanh nghiệp xây dựng, đặc biệt là 

doanh nghiệp nhỏ và vừa, mới chỉ sử dụng BIM 
cho mô hình hóa, phối hợp thiết kế và phát hiện 
xung đột, trong khi các ứng dụng như quản lý 
tiến độ, chi phí và thông tin vòng đời công trình 
chưa được triển khai rộng rãi. Những hạn chế 
này chủ yếu xuất phát từ chi phí đầu tư cao, thiếu 
nguồn nhân lực có năng lực BIM và chưa có cơ 
chế quản lý thông tin thống nhất, làm giảm hiệu 
quả chia sẻ dữ liệu và phối hợp giữa các bên 
tham gia dự án [1–4]. 

Các nghiên cứu trước đây đã phân tích nhiều 
khía cạnh của BIM trong ngành xây dựng Việt 
Nam, bao gồm lợi ích, rào cản triển khai và các 
yếu tố ảnh hưởng đến quyết định áp dụng [1–6]. 
Kết quả cho thấy BIM có tiềm năng nâng cao 
hiệu quả quản lý dự án, nhưng việc triển khai vẫn 
gặp nhiều trở ngại như chi phí đầu tư cao, hạn 
chế về năng lực chuyên môn, thiếu tiêu chuẩn và 
quy trình quản lý thông tin thống nhất. Tuy 
nhiên, phần lớn các nghiên cứu hiện có chủ yếu 
tập trung vào các rào cản hoặc quyết định áp 
dụng BIM ban đầu, trong khi còn thiếu các 
nghiên cứu xem xét mức độ trưởng thành BIM 
như một quá trình phát triển từ các ứng dụng cơ 
bản đến BIM-nD. Đồng thời, chưa có nhiều 
nghiên cứu tích hợp các yếu tố công nghệ, tổ 
chức và môi trường với khái niệm mức độ 
trưởng thành BIM để giải thích sự khác biệt về 
mức độ trưởng thành giữa các doanh nghiệp xây 
dựng. Khoảng trống này cho thấy cần có một 
khung phân tích toàn diện hơn nhằm xác định 
các yếu tố thúc đẩy sự phát triển mức độ trưởng 



P.PAnh Huy, N.T.Bích Thủy, N.Quang Tâm  / Tạp chí Khoa học và Công nghệ Đại học Duy Tân 04(77) (2026) 34-45 36 

thành BIM trong bối cảnh ngành xây dựng Việt 
Nam. 

Để khắc phục khoảng trống này, nghiên cứu 
đề xuất một khung phân tích tích hợp giữa mô 
hình TOE và khái niệm mức độ trưởng thành 
BIM, đồng thời sử dụng phương pháp PLS-SEM 
để phân tích dữ liệu khảo sát từ các doanh nghiệp 
xây dựng tại Hà Nội, Đà Nẵng và Thành phố Hồ 
Chí Minh. Nghiên cứu nhằm xác định các yếu tố 
ảnh hưởng đến mức độ trưởng thành BIM và 
đánh giá tác động của BIM đến hiệu quả hoạt 
động của doanh nghiệp. 

  Nghiên cứu đóng góp trên ba khía cạnh. Thứ 
nhất, nghiên cứu cung cấp bằng chứng thực 
nghiệm về các yếu tố ảnh hưởng đến sự phát 
triển năng lực BIM của doanh nghiệp xây dựng 
trong bối cảnh Việt Nam. Thứ hai, nghiên cứu 
tích hợp khung TOE với khái niệm trưởng thành 
BIM để xây dựng một khung phân tích toàn diện, 
qua đó giải thích quá trình chuyển dịch từ việc 
sử dụng BIM ở mức cơ bản sang triển khai BIM-
nD. Thứ ba, nghiên cứu làm rõ mối quan hệ giữa 
mức độ trưởng thành này và hiệu quả hoạt động 
của doanh nghiệp, qua đó cung cấp cơ sở khoa 
học cho doanh nghiệp và nhà hoạch định chính 
sách trong việc xây dựng lộ trình nâng cao năng 
lực BIM và thúc đẩy chuyển đổi số trong ngành 
xây dựng. 

2. Cơ sở lý thuyết và giả thuyết nghiên cứu 

2.1. Mức độ trưởng thành BIM trong ngành 
xây dựng 

Trong hai thập kỷ qua, BIM đã trở thành nền 
tảng quan trọng thúc đẩy chuyển đổi số trong 
ngành xây dựng. Không chỉ hỗ trợ mô hình hóa 
ba chiều, BIM còn cho phép quản lý thông tin 
tích hợp trong suốt vòng đời công trình, tăng 
cường phối hợp giữa các bên tham gia dự án và 
nâng cao hiệu quả quản lý tiến độ, chi phí cũng 
như chất lượng. Cùng với sự phát triển của các 
tiêu chuẩn quản lý thông tin như ISO 19650, 
trọng tâm triển khai BIM đã chuyển từ mức độ 

trưởng thành các công cụ mô hình hóa đơn lẻ 
sang xây dựng năng lực quản lý thông tin và khai 
thác BIM ở các mức độ trưởng thành cao hơn. 

Mặc dù nhiều quốc gia đã thúc đẩy triển khai 
BIM thông qua các chính sách và tiêu chuẩn 
quốc gia, mức độ trưởng thành BIM giữa các 
doanh nghiệp vẫn còn khác biệt đáng kể, đặc biệt 
tại các nền kinh tế mới nổi. Trong khi một số 
doanh nghiệp đã triển khai BIM đa chiều (4D, 
5D và quản lý thông tin vòng đời công trình), 
nhiều doanh nghiệp vẫn chỉ sử dụng BIM cho 
mô hình hóa và phối hợp thiết kế. Sự khác biệt 
này phản ánh không chỉ khả năng tiếp cận công 
nghệ mà còn chịu ảnh hưởng bởi năng lực tổ 
chức, trình độ nguồn nhân lực, cam kết của lãnh 
đạo và môi trường thể chế hỗ trợ. 

Những khác biệt về mức độ trưởng thành 
BIM cho thấy việc triển khai BIM cần được xem 
như một quá trình phát triển năng lực tổ chức 
hơn là một quyết định áp dụng công nghệ đơn lẻ. 
Do đó, các nghiên cứu hiện nay ngày càng 
chuyển từ việc phân tích các yếu tố ảnh hưởng 
đến quyết định áp dụng BIM sang tìm hiểu các 
yếu tố quyết định mức độ trưởng thành BIM, 
nhằm giải thích quá trình chuyển dịch từ việc sử 
dụng BIM ở mức cơ bản đến triển khai BIM đa 
chiều và quản lý thông tin tích hợp trong doanh 
nghiệp xây dựng. 

2.2. Khung TOE 

Khung TOE là một trong những lý thuyết 
được sử dụng phổ biến để giải thích việc tiếp 
nhận và triển khai các đổi mới công nghệ trong 
tổ chức. Theo TOE, khả năng triển khai công 
nghệ chịu ảnh hưởng đồng thời bởi ba nhóm yếu 
tố: (i) bối cảnh công nghệ, phản ánh mức độ sẵn 
sàng của hạ tầng và năng lực công nghệ; (ii) bối 
cảnh tổ chức, bao gồm sự cam kết của lãnh đạo, 
nguồn nhân lực, quy trình quản lý và khả năng 
sẵn sàng cho đổi mới; và (iii) bối cảnh môi 
trường, bao gồm chính sách, yêu cầu của chủ đầu 
tư, áp lực cạnh tranh và các tiêu chuẩn của 
ngành. Do việc triển khai BIM liên quan đồng 
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thời đến hạ tầng công nghệ và những thay đổi 
trong tổ chức, khung TOE cung cấp một góc 
nhìn lý thuyết hữu ích để phân tích các yếu tố 
quyết định mức độ trưởng thành BIM trong các 
doanh nghiệp xây dựng. Các nghiên cứu trước 
đây đã chỉ ra rằng mức độ sẵn sàng về công nghệ, 
năng lực tổ chức và môi trường thể chế cùng 
nhau ảnh hưởng đến kết quả áp dụng BIM trong 
các bối cảnh quốc gia khác nhau [7]. 

Trong nghiên cứu này, TOE được sử dụng 
làm khung lý thuyết để giải thích sự khác biệt về 
mức độ trưởng thành BIM giữa các doanh 
nghiệp xây dựng. Thay vì chỉ xem xét quyết định 
có hay không áp dụng BIM, nghiên cứu cho rằng 
các yếu tố công nghệ, tổ chức và môi trường 
quyết định mức độ doanh nghiệp có thể phát 
triển từ việc sử dụng BIM ở mức cơ bản đến triển 
khai BIM đa chiều và quản lý thông tin tích hợp. 

2.3. Khái niệm mức độ trưởng thành BIM 

Mức độ trưởng thành BIM (BIM maturity) 
phản ánh mức độ phát triển và tích hợp BIM 
trong quy trình quản lý dự án của doanh nghiệp. 
Khác với khái niệm áp dụng BIM chỉ phản ánh 
việc sử dụng công nghệ, mức độ trưởng thành 
BIM thể hiện chiều sâu triển khai BIM thông qua 
khả năng tích hợp quy trình, công nghệ, con 
người và quản lý thông tin trong toàn bộ vòng 
đời công trình. Nhiều khung đánh giá mức độ 
trưởng thành đã được phát triển nhằm đo lường 
sự tiến triển từ mô hình hóa số cơ bản đến các 
thực tiễn quản lý thông tin tích hợp. Một trong 
những khung được thừa nhận rộng rãi là mô hình 
trưởng thành BIM của Vương quốc Anh (UK 
BIM maturity model), mô tả sự phát triển của 
BIM thông qua một chuỗi các cấp độ tiến hóa, từ 
tài liệu hóa số đơn giản đến môi trường quản lý 
thông tin cộng tác hoàn chỉnh [8]. Ở các cấp độ 
trưởng thành thấp, BIM chủ yếu được sử dụng 
cho các nhiệm vụ mô hình hóa riêng lẻ, trong khi 
các cấp độ cao hơn nhấn mạnh trao đổi thông tin 
có phối hợp và triển khai dự án tích hợp. Một 
khung đánh giá có ảnh hưởng khác là mô hình 

trưởng thành BIM do Succar đề xuất [9], đánh 
giá năng lực BIM dựa trên nhiều khía cạnh, bao 
gồm quy trình, công nghệ, chính sách và nguồn 
nhân lực. Ngoài ra, nhiều công cụ đánh giá khác 
như BIMMI (BIM Maturity Matrix Index), 
NBIMS-CMM và VDC scorecard cũng đã được 
phát triển nhằm đo lường năng lực BIM ở cấp độ 
tổ chức và dự án [9–11]. Trong những năm gần 
đây, các tiêu chuẩn quốc tế như ISO 19650 đã 
tiếp tục củng cố cách tiếp cận dựa trên mức độ 
trưởng thành, thông qua việc cung cấp hướng 
dẫn có cấu trúc cho quản lý thông tin trong suốt 
vòng đời tài sản, đồng thời hỗ trợ vận hành môi 
trường dữ liệu chung (Common Data 
Environment – CDE) nhằm tạo điều kiện cho 
trao đổi dữ liệu cộng tác [12–15].  

Trong nghiên cứu này, mức độ trưởng thành 
BIM được khái niệm hóa thông qua chiều sâu và 
phạm vi triển khai các ứng dụng BIM-nD trong 
doanh nghiệp xây dựng. Thay vì chỉ phản ánh 
việc doanh nghiệp có sử dụng BIM hay không, 
mức độ trưởng thành được đánh giá dựa trên khả 
năng mở rộng BIM từ các ứng dụng cơ bản như 
mô hình hóa 3D và phối hợp thiết kế sang các 
ứng dụng nâng cao, bao gồm lập tiến độ 4D, 
quản lý chi phí 5D, quản lý vận hành công trình 
(6D) và quản lý thông tin trong toàn bộ vòng đời 
tài sản. Theo cách tiếp cận này, doanh nghiệp 
triển khai BIM trên nhiều chiều thông tin và tích 
hợp BIM vào nhiều quy trình quản lý dự án hơn 
được xem là đạt mức độ trưởng thành BIM cao 
hơn. Do đó, nghiên cứu sử dụng mức độ triển 
khai BIM-nD như một chỉ báo đại diện cho mức 
độ trưởng thành BIM của doanh nghiệp. 

2.4. Giả thuyết nghiên cứu 

Dựa trên khung TOE và khái niệm mức độ 
trưởng thành BIM, nghiên cứu này đề xuất một 
mô hình lý thuyết nhằm đánh giá các nhân tố tác 
động đến mức độ trưởng thành BIM và hiệu quả 
mang lại cho doanh nghiệp. Mô hình bao gồm 7 
biến số tiềm ẩn được chia thành 3 nhóm chính: 
nhóm yếu tố đầu vào (Động lực và rào cản), 
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nhóm yếu tố cốt lõi (Mức độ trưởng thành BIM) 
và nhóm yếu tố đầu ra (Hiệu quả doanh nghiệp) 
với 6 giả thuyết sau. 

H1: Năng lực công nghệ có ảnh hưởng tích 
cực đến mức độ trưởng thành BIM. Năng lực 
công nghệ phản ánh mức độ sẵn có của hạ tầng 
số cần thiết cho việc triển khai BIM, bao gồm 
phần mềm BIM, tài nguyên tính toán và các hệ 
thống thông tin có khả năng tương tác dữ liệu. 
Các doanh nghiệp có năng lực công nghệ mạnh 
hơn thường có điều kiện thuận lợi hơn trong việc 
phát triển và quản lý các quy trình làm việc dựa 
trên BIM; 

H2: Mức độ sẵn sàng của tổ chức có ảnh 
hưởng tích cực đến mức độ trưởng thành BIM. 
Mức độ sẵn sàng của tổ chức đề cập đến năng 
lực nội tại của doanh nghiệp trong việc tích hợp 
các công nghệ số vào quy trình triển khai dự án. 
Sự hỗ trợ từ lãnh đạo, chiến lược triển khai rõ 
ràng và các quy trình làm việc được chuẩn hóa 
thường được xem là những yếu tố quan trọng đối 
với mức độ trưởng thành BIM của tổ chức; 

H3: Áp lực từ môi trường bên ngoài có ảnh 
hưởng tích cực đến mức độ trưởng thành BIM. 
Các điều kiện môi trường bên ngoài cũng có thể 
ảnh hưởng đến mức độ trưởng thành BIM. Các 
quy định của cơ quan quản lý Nhà nước, yêu cầu 
từ chủ đầu tư và áp lực cạnh tranh trong ngành 
có thể thúc đẩy các doanh nghiệp xây dựng nâng 
cao mức độ trưởng thành BIM; 

H4: Năng lực BIM của nguồn nhân lực có ảnh 
hưởng tích cực đến mức độ trưởng thành BIM. 
Năng lực BIM của nguồn nhân lực phản ánh 
trình độ chuyên môn kỹ thuật cần thiết để vận 
hành các công cụ BIM và làm việc trong môi 
trường dự án số. Do đó, các tổ chức có đội ngũ 
nhân sự có kinh nghiệm và được đào tạo tốt 
thường có mức độ trưởng thành BIM cao hơn; 

H5: Tính khả thi về chi phí – lợi ích có ảnh 
hưởng tích cực đến mức độ trưởng thành BIM. 
Các yếu tố kinh tế cũng ảnh hưởng đến mức độ 
trưởng thành BIM. Doanh nghiệp có xu hướng 

triển khai BIM có chiều sâu khi lợi ích kỳ vọng 
lớn hơn chi phí đầu tư cần thiết cho phần mềm, 
hạ tầng và đào tạo; 

H6: Mức độ trưởng thành BIM có ảnh hưởng 
tích cực đến hiệu quả hoạt động của tổ chức. Bên 
cạnh các yếu tố quyết định mức độ trưởng thành, 
nghiên cứu giả định rằng mức độ trưởng thành 
BIM có tác động tích cực đến hiệu quả hoạt động 
của tổ chức thông qua việc nâng cao khả năng 
phối hợp dự án, kiểm soát tiến độ và quản lý chi 
phí. 

3. Phương pháp nghiên cứu 

3.1. Mô hình nghiên cứu 

Dựa trên cơ sở lý thuyết, nghiên cứu đề xuất 
một mô hình khái niệm tích hợp khung TOE với 
khái niệm mức độ trưởng thành BIM nhằm phân 
tích các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình phát 
triển BIM trong các doanh nghiệp xây dựng. Mô 
hình giả định rằng năng lực công nghệ, mức độ 
sẵn sàng của tổ chức, năng lực BIM của nguồn 
nhân lực, áp lực từ môi trường bên ngoài và tính 
khả thi về chi phí – lợi ích là những yếu tố quyết 
định mức độ trưởng thành BIM, được phản ánh 
thông qua chiều sâu triển khai các ứng dụng 
BIM-nD. 

Bên cạnh đó, nghiên cứu xem xét tác động 
của mức độ trưởng thành BIM đến hiệu quả hoạt 
động của doanh nghiệp. Mô hình kỳ vọng rằng 
doanh nghiệp có mức độ trưởng thành BIM cao 
hơn sẽ đạt hiệu quả tốt hơn trong phối hợp dự án, 
kiểm soát tiến độ, quản lý chi phí và nâng cao 
hiệu quả vận hành. Khung nghiên cứu vì vậy 
phản ánh đồng thời các yếu tố thúc đẩy sự phát 
triển mức độ trưởng thành BIM và tác động của 
mức độ trưởng thành này đến hiệu quả hoạt động 
của doanh nghiệp. 

3.2. Phát triển thang đo 

Các thang đo trong nghiên cứu được kế thừa 
và điều chỉnh từ các nghiên cứu trước về BIM, 
mức độ trưởng thành BIM và chuyển đổi số, 
đồng thời được hiệu chỉnh để phù hợp với bối 
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cảnh doanh nghiệp xây dựng tại Việt Nam. Mô 
hình gồm năm biến độc lập: năng lực công nghệ 
(TC), mức độ sẵn sàng của tổ chức (ORG), năng 
lực BIM của nguồn nhân lực (HUM), áp lực môi 
trường bên ngoài (EXT) và tính khả thi về chi 
phí – lợi ích (CBF). 

Biến phụ thuộc mức độ trưởng thành BIM 
(ADOP) được đo lường thông qua chiều sâu 
triển khai các ứng dụng BIM-nD, bao gồm mô 
hình hóa 3D, phối hợp thiết kế, lập tiến độ 4D, 
quản lý chi phí 5D, quản lý vận hành và quản lý 
thông tin vòng đời công trình. Hiệu quả hoạt 
động của doanh nghiệp (PERF) được đánh giá 
thông qua các cải thiện về phối hợp dự án, kiểm 
soát tiến độ, quản lý chi phí, chất lượng thực hiện 
và năng lực cạnh tranh. 

Tất cả các biến quan sát được đo lường bằng 
thang Likert 5 mức, từ 1 (hoàn toàn không đồng 
ý) đến 5 (hoàn toàn đồng ý), phù hợp với các 
nghiên cứu về đổi mới công nghệ và quản lý 
trong lĩnh vực xây dựng.

3.3. Thu thập dữ liệu và đặc điểm mẫu nghiên 
cứu 

Dữ liệu được thu thập bằng bảng hỏi có cấu 
trúc từ các doanh nghiệp xây dựng tại Hà Nội, Đà 
Nẵng và Thành phố Hồ Chí Minh, ba trung tâm 
xây dựng lớn của Việt Nam. Nghiên cứu sử dụng 
phương pháp lấy mẫu có chủ đích kết hợp với lấy 
mẫu thuận tiện. Đối tượng khảo sát là các kỹ sư, 
nhà quản lý và chuyên gia có kinh nghiệm hoặc 
có tham gia vào các hoạt động liên quan đến BIM. 
Người tham gia được tiếp cận thông qua mạng 
lưới nghề nghiệp, danh bạ doanh nghiệp và các 
hiệp hội chuyên ngành; bảng hỏi được phân phối 
bằng cả hình thức trực tuyến và trực tiếp. 

Sau khi sàng lọc, 212 phiếu trả lời hợp lệ được 
sử dụng cho phân tích. Mẫu khảo sát có sự phân 
bố tương đối đồng đều giữa ba địa phương nghiên 
cứu, đồng thời bao gồm các nhóm doanh nghiệp 
tư vấn, nhà thầu và chủ đầu tư với quy mô và kinh 
nghiệm BIM khác nhau. Đặc điểm chi tiết của 
mẫu khảo sát được trình bày trong Bảng 1. 

Bảng 1. Đặc điểm mẫu khảo sát của người trả lời 

Tiêu chí Đặc điểm Tần số (mẫu) Tần suất (%) 

Khu vực 
Hà Nội 56 26,4 
Thành phố Hồ Chí Minh 82 38,7 
Đà Nẵng 74 34,9 

Loại hình tổ chức 

Nhà thầu xây dựng 86 40,6 
Tư vấn thiết kế 52 24,5 
Công ty kỹ thuật 38 17,9 
Chủ đầu tư 36 17,0 

Quy mô doanh nghiệp 
< 50 nhân viên 61 28,8 
50–200 nhân viên 79 37,3 
> 200 nhân viên 72 33,9 

Kinh nghiệm BIM 
< 3 năm 74 34,9 
3–5 năm 69 32,5 
> 5 năm 69 32,5 

3.4. Quy trình phân tích dữ liệu 

Dữ liệu khảo sát thu thập được phân tích bằng 
phương pháp PLS-SEM, một phương pháp được 
sử dụng rộng rãi trong các nghiên cứu về chấp 
nhận và áp dụng công nghệ, do cho phép phân 
tích đồng thời các mối quan hệ giữa nhiều biến 

tiềm ẩn. PLS-SEM đặc biệt phù hợp với các mô 
hình nghiên cứu phức tạp và bộ dữ liệu khảo sát 
có quy mô mẫu trung bình [16]. 

Quá trình phân tích được thực hiện qua hai 
giai đoạn. Thứ nhất, mô hình đo lường được 
đánh giá nhằm kiểm định độ tin cậy và giá trị của 



P.PAnh Huy, N.T.Bích Thủy, N.Quang Tâm  / Tạp chí Khoa học và Công nghệ Đại học Duy Tân 04(77) (2026) 34-45 40 

thang đo, sử dụng các chỉ số bao gồm 
Cronbach’s alpha, độ tin cậy tổng hợp 
(Composite Reliability – CR) và phương sai 
trích trung bình (Average Variance Extracted – 
AVE). Giá trị phân biệt được kiểm tra thông qua 
tiêu chí Fornell–Larcker, tỷ lệ Heterotrait–
Monotrait (HTMT) và phân tích hệ số tải chéo 
(cross-loading). Thứ hai, mô hình cấu trúc được 

đánh giá nhằm kiểm định các giả thuyết nghiên 
cứu về mối quan hệ giữa các biến trong mô hình. 
Hệ số đường dẫn được sử dụng để xác định mức 
độ và chiều hướng ảnh hưởng giữa các biến, 
trong khi khả năng giải thích của mô hình được 
đánh giá thông qua hệ số xác định (R²). Ý nghĩa 
thống kê của các đường dẫn cấu trúc được kiểm 
định bằng phương pháp bootstrapping. 

Bảng 2. Các biến đo lường và định nghĩa cấu trúc 

Cấu trúc Ký hiệu Mục đo lường 

Năng lực công nghệ 

TC1 Doanh nghiệp có hạ tầng phần mềm BIM đầy đủ 

TC2 Doanh nghiệp có phần cứng máy tính đủ để hỗ trợ mô hình hóa 
BIM 

TC3 Các công cụ BIM được tích hợp với các hệ thống quản lý dự án 
số khác 

Mức độ sẵn sàng của tổ 
chức 

ORG1 Ban lãnh đạo cấp cao ủng hộ mạnh mẽ việc triển khai BIM 
ORG2 Tổ chức có chiến lược triển khai BIM rõ ràng 

ORG3 Các quy trình làm việc BIM được tích hợp vào thực tiễn quản 
lý dự án 

Năng lực BIM của 
nguồn nhân lực 

HUM1 Nhân viên được đào tạo về các công nghệ BIM 
HUM2 Nhân viên có kinh nghiệm thực tế trong các dự án sử dụng BIM 
HUM3 Nhân viên có khả năng cộng tác hiệu quả trong môi trường BIM 

Áp lực môi trường bên 
ngoài 

EXT1 Chủ đầu tư ngày càng yêu cầu triển khai BIM 
EXT2 Các sáng kiến của Chính phủ khuyến khích việc áp dụng BIM 

EXT3 Cạnh tranh trong ngành thúc đẩy doanh nghiệp nâng cao việc áp 
dụng BIM 

Tính khả thi về chi phí – 
lợi ích 

CBF1 Việc triển khai BIM mang lại lợi ích kinh tế dài hạn 
CBF2 Lợi ích của BIM lớn hơn chi phí triển khai 
CBF3 BIM cải thiện hiệu quả dự án so với chi phí đầu tư 

Mức độ trưởng thành 
BIM 

ADOP1 BIM 3D bắt đầu chia sẻ dữ liệu, hợp tác còn hạn chế 
ADOP2 BIM 4D, 5D được sử dụng để tích hợp lập tiến độ, chi phí 

ADOP3 BIM 6D, 7D được sử dụng để tích hợp toàn bộ vòng đời công 
trình  

Hiệu quả hoạt động của 
tổ chức 

PERF1 BIM cải thiện khả năng phối hợp dự án 
PERF2 BIM nâng cao hiệu quả kiểm soát dự án 
PERF3 BIM nâng cao chất lượng tổng thể của dự án 

4. Kết quả và thảo luận 

4.1. Thống kê mô tả 

Tổng cộng 212 bảng trả lời hợp lệ được thu 
thập từ các doanh nghiệp xây dựng tại Hà Nội, 
Đà Nẵng và Thành phố Hồ Chí Minh, bao gồm 
các nhà thầu, đơn vị tư vấn thiết kế, công ty kỹ 
thuật và tổ chức quản lý dự án. Sự đa dạng của 
mẫu khảo sát giúp phản ánh tương đối toàn diện 

thực tiễn triển khai BIM trong ngành xây dựng 
Việt Nam. 

Các thống kê mô tả ở Bảng 3 cho thấy người 
trả lời nhìn chung đánh giá tích cực về việc triển 
khai BIM. Mức độ sẵn sàng của tổ chức và năng 
lực công nghệ có giá trị trung bình tương đối cao, 
cho thấy nhiều doanh nghiệp đã từng bước đầu 
tư vào nguồn lực và hạ tầng phục vụ chuyển đổi 
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số. Trong khi đó, áp lực từ môi trường bên ngoài 
và tính khả thi về chi phí – lợi ích có mức độ biến 
thiên lớn hơn, phản ánh sự khác biệt trong nhận 
thức giữa các doanh nghiệp. Trước khi phân tích 

mô hình cấu trúc, mô hình đo lường được đánh 
giá về độ tin cậy và giá trị nhằm bảo đảm các 
biến quan sát phản ánh đầy đủ các biến tiềm ẩn 
trong nghiên cứu. 

Bảng 3. Thống kê mô tả 

Cấu trúc Giá trị  
trung bình 

Độ lệch 
chuẩn 

Giá trị nhỏ 
nhất 

Giá trị lớn 
nhất 

Năng lực công nghệ 3,71 0,68 2,10 4,90 
Mức độ sẵn sàng của tổ chức 3,84 0,71 2,00 5,00 
Năng lực BIM của nguồn nhân lực 3,65 0,73 2,00 4,80 
Áp lực môi trường bên ngoài 3,22 0,75 1,80 4,60 
Tính khả thi về chi phí – lợi ích 3,46 0,70 2,00 4,70 
Mức độ trưởng thành BIM 3,59 0,66 2,10 4,90 
Hiệu quả hoạt động của tổ chức 3,77 0,69 2,30 5,00 

4.2. Đánh giá mô hình đo lường 

Mô hình đo lường được đánh giá dựa trên các 
tiêu chí độ tin cậy và giá trị thường được chấp 
nhận trong phân tích PLS-SEM, bao gồm độ tin 
cậy nhất quán nội bộ, giá trị hội tụ và giá trị phân 
biệt. Trước hết, độ tin cậy nhất quán nội bộ được 
đánh giá thông qua Cronbach’s Alpha và CR. 
Như được trình bày trong Bảng 4, tất cả các cấu 
trúc đều có giá trị Cronbach’s alpha lớn hơn 
ngưỡng khuyến nghị 0,70, cho thấy mức độ nhất 
quán nội bộ thỏa đáng giữa các biến quan sát. 
Tương tự, các giá trị CR của tất cả các cấu trúc 
đều vượt quá 0,70, qua đó tiếp tục khẳng định độ 
tin cậy của mô hình đo lường. Giá trị hội tụ được 

đánh giá thông qua phương sai trích trung bình 
AVE. Kết quả trình bày trong Bảng 4 cho thấy 
giá trị AVE của tất cả các cấu trúc đều lớn hơn 
ngưỡng khuyến nghị 0,50. Điều này cho thấy các 
biến tiềm ẩn giải thích hơn một nửa phương sai 
của các chỉ báo liên quan, qua đó khẳng định 
mức độ hội tụ đạt yêu cầu. Bằng chứng bổ sung 
về độ tin cậy của các chỉ báo được thể hiện thông 
qua phân tích hệ số tải chéo trình bày trong Hình 
1, trong đó mỗi chỉ báo có hệ số tải cao hơn đối 
với cấu trúc tương ứng của nó so với các cấu trúc 
khác trong mô hình. Mô hình này xác nhận rằng 
các mục đo lường được liên kết phù hợp với các 
biến tiềm ẩn mà chúng đại diện. 

Bảng 4. Độ tin cậy của thang đo  

Cấu trúc 
Cronbach’s 

Alpha 
Composite 
Reliability 

AVE 

TC  0,86 0,90 0,64 
ORG  0,89 0,92 0,66 
EXT  0,84 0,89 0,61 
HUM  0,87 0,91 0,63 
CBF  0,85 0,90 0,65 

ADOP  0,88 0,92 0,67 
PERF 0,90 0,93 0,69 

4.3. Giá trị phân biệt 
Giá trị phân biệt được đánh giá thông qua hai 

phương pháp bổ trợ, bao gồm tiêu chí Fornell–

Larcker và tỷ lệ Heterotrait–Monotrait (HTMT). 
Ma trận Fornell–Larcker được trình bày trong 
Hình 2 cho thấy căn bậc hai của AVE của mỗi 
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cấu trúc đều lớn hơn hệ số tương quan của nó với 
các cấu trúc khác trong mô hình. Kết quả này xác 
nhận rằng mỗi cấu trúc chia sẻ phương sai với 
các chỉ báo của chính nó nhiều hơn so với các 
cấu trúc khác, qua đó đáp ứng tiêu chí Fornell–
Larcker đối với giá trị phân biệt. Để kiểm chứng 
thêm giá trị phân biệt, tỷ lệ HTMT cũng được 
xem xét. Như thể hiện trong Hình 3, tất cả các 
giá trị HTMT đều thấp hơn đáng kể so với 

ngưỡng bảo thủ 0,85. Kết quả này cho thấy các 
cấu trúc trong mô hình có sự phân biệt rõ ràng 
về mặt thực nghiệm, đồng thời không tồn tại hiện 
tượng đa cộng tuyến đáng kể hoặc sự chồng lấn 
khái niệm giữa các biến tiềm ẩn được đưa vào 
mô hình. Tổng hợp lại, tiêu chí Fornell–Larcker, 
phân tích HTMT và kết quả hệ số tải chéo (cross-
loading) cung cấp bằng chứng mạnh mẽ cho thấy 
mô hình đo lường đạt giá trị phân biệt thỏa đáng. 

   

Hình 1. Biểu đồ Cross-loadings heatmap Hình 2. Ma trận Fornell–Larcker Hình 3. Ma trận tỷ số HTMT 

4.4. Kết quả mô hình cấu trúc 

   
Hình 4. Hệ số đường dẫn (Path 

coefficients) Hình 5. Hệ số xác định R2 Hình 6. Cronbach’s Alpha, CR, AVE 

Sau khi xác nhận tính phù hợp của mô hình 
đo lường, các mối quan hệ cấu trúc giữa các biến 
trong mô hình được đánh giá bằng PLS-SEM. 
Các hệ số đường dẫn (path coefficients) thu được 
từ phân tích được trình bày trong Hình 4. Kết quả 
cho thấy mức độ sẵn sàng của tổ chức có ảnh 
hưởng tích cực mạnh nhất đến mức độ trưởng 
thành BIM. Năng lực BIM của nguồn nhân lực 
và năng lực công nghệ cũng thể hiện mối quan 
hệ tích cực có ý nghĩa thống kê với mức độ 
trưởng thành BIM. Ngoài ra, áp lực từ môi 
trường bên ngoài cũng cho thấy tác động có ý 

nghĩa thống kê, nhưng mức độ ảnh hưởng tương 
đối yếu hơn so với các yếu tố còn lại. Các phát 
hiện của nghiên cứu cũng cho thấy mức độ 
trưởng thành BIM có tác động tích cực mạnh đến 
hiệu quả hoạt động của tổ chức, cho thấy việc 
triển khai BIM góp phần cải thiện khả năng phối 
hợp dự án và nâng cao hiệu quả quản lý dự án. 
Khả năng giải thích của mô hình được đánh giá 
thông qua hệ số xác định (R²). Như được trình 
bày trong Hình 5, mô hình giải thích một tỷ lệ 
đáng kể phương sai của biến mức độ trưởng 
thành BIM, đồng thời cho thấy mức độ khả năng 
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giải thích ở mức trung bình đối với hiệu quả hoạt 
động của tổ chức. 

4.5. Kiểm định giả thuyết 

Ý nghĩa thống kê của các mối quan hệ cấu 
trúc được đánh giá thông qua phương pháp 
bootstrapping nhằm ước lượng giá trị t (t-values) 
và giá trị p (p-values) tương ứng với các hệ số 
đường dẫn (path coefficients). Kết quả kiểm 
định các giả thuyết nghiên cứu được tóm tắt 

trong Bảng 5. Kết quả phân tích cho thấy năng 
lực công nghệ, mức độ sẵn sàng của tổ chức, áp 
lực môi trường bên ngoài, năng lực BIM của 
nguồn nhân lực và tính khả thi về chi phí – lợi 
ích đều có tác động tích cực có ý nghĩa thống kê 
đến mức độ trưởng thành BIM, qua đó ủng hộ 
các giả thuyết H1–H5. Ngoài ra, mức độ trưởng 
thành BIM cũng cho thấy tác động tích cực có ý 
nghĩa thống kê đối với hiệu quả hoạt động của tổ 
chức, qua đó ủng hộ giả thuyết H6. 

Bảng 5. Kết quả kiểm định giả thuyết 

Giả 
thuyết Quan hệ đường dẫn 

Hệ số đường 
dẫn 

Giá trị t Giá trị p Kết quả 

H1 TC → ADOP 0,21 3,12 0,002 Chấp nhận 
H2 ORG → ADOP 0,36 5,84 <0,001 Chấp nhận 
H3 EXT → ADOP 0,12 2,01 0,045 Chấp nhận 
H4 HUM → ADOP 0,28 4,33 <0,001 Chấp nhận 
H5 CBF → ADOP 0,17 2,95 0,004 Chấp nhận 
H6 ADOP → PERF 0,49 7,12 <0,001 Chấp nhận 

Kết quả cho thấy mức độ sẵn sàng của tổ chức 
là yếu tố ảnh hưởng mạnh nhất đến mức độ 
trưởng thành BIM, tiếp theo là năng lực BIM của 
nguồn nhân lực, khẳng định rằng sự phát triển 
BIM không chỉ phụ thuộc vào đầu tư công nghệ 
mà còn đòi hỏi cam kết của lãnh đạo, chiến lược 
triển khai và năng lực chuyên môn của đội ngũ 
nhân sự. Năng lực công nghệ, tính khả thi về chi 
phí – lợi ích và áp lực từ môi trường bên ngoài 
cũng có tác động tích cực, nhưng ở mức độ thấp 
hơn, cho thấy các yếu tố này chủ yếu đóng vai 
trò hỗ trợ trong quá trình phát triển BIM. 

Kết quả cũng xác nhận mức độ trưởng thành 
BIM có tác động tích cực đến hiệu quả hoạt động 
của doanh nghiệp, đặc biệt trong phối hợp dự án, 
kiểm soát tiến độ và quản lý chi phí. Điều này 
cho thấy việc mở rộng BIM từ các ứng dụng cơ 
bản sang BIM-nD không chỉ nâng cao năng lực 
quản lý thông tin mà còn góp phần cải thiện hiệu 
quả thực hiện dự án và năng lực cạnh tranh của 
doanh nghiệp. 

Các phát hiện này bổ sung bằng chứng thực 
nghiệm rằng mức độ trưởng thành BIM là một 

quá trình phát triển năng lực tổ chức, chịu tác 
động đồng thời của các yếu tố công nghệ, tổ chức 
và môi trường. Về mặt thực tiễn, kết quả gợi ý các 
doanh nghiệp cần ưu tiên nâng cao sự sẵn sàng 
của tổ chức và phát triển năng lực BIM cho nguồn 
nhân lực, đồng thời xây dựng chiến lược triển 
khai BIM phù hợp. Đối với cơ quan quản lý, việc 
hoàn thiện tiêu chuẩn, tăng cường đào tạo và ban 
hành các chính sách hỗ trợ sẽ góp phần thúc đẩy 
chuyển đổi số và nâng cao mức độ trưởng thành 
BIM trong ngành xây dựng Việt Nam. 

5. Kết luận 

Nghiên cứu này đã phân tích các yếu tố ảnh 
hưởng đến mức độ trưởng thành BIM và tác 
động của mức độ trưởng thành đến hiệu quả hoạt 
động của doanh nghiệp xây dựng tại Việt Nam 
thông qua việc tích hợp khung TOE với khái 
niệm mức độ trưởng thành BIM. Dựa trên dữ 
liệu khảo sát từ 212 doanh nghiệp tại Hà Nội, Đà 
Nẵng và Thành phố Hồ Chí Minh, kết quả PLS-
SEM cho thấy mức độ sẵn sàng của tổ chức và 
năng lực BIM của nguồn nhân lực là hai động 
lực quan trọng nhất thúc đẩy sự phát triển BIM, 
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trong khi năng lực công nghệ, tính khả thi về chi 
phí – lợi ích và áp lực từ môi trường bên ngoài 
đóng vai trò hỗ trợ. Nghiên cứu cũng xác nhận 
rằng doanh nghiệp có mức độ trưởng thành BIM 
cao hơn đạt hiệu quả tốt hơn trong phối hợp dự 
án, kiểm soát tiến độ và quản lý chi phí. 

Về mặt học thuật, nghiên cứu mở rộng các 
nghiên cứu trước bằng cách chuyển trọng tâm từ 
quyết định áp dụng BIM sang đánh giá mức độ 
trưởng thành BIM, được đo lường thông qua 
chiều sâu triển khai các ứng dụng BIM-nD. Việc 
tích hợp khung TOE với khái niệm mức độ 
trưởng thành BIM cung cấp một cách tiếp cận 
toàn diện hơn để giải thích quá trình phát triển 
năng lực BIM của doanh nghiệp trong bối cảnh 
các nền kinh tế mới nổi, đồng thời bổ sung bằng 
chứng thực nghiệm cho bối cảnh Việt Nam, nơi 
các nghiên cứu về mức độ trưởng thành BIM vẫn 
còn hạn chế. 

Về mặt quản lý, kết quả nghiên cứu cho thấy 
doanh nghiệp cần ưu tiên xây dựng chiến lược 
triển khai BIM dài hạn, tăng cường cam kết của 
lãnh đạo, chuẩn hóa quy trình quản lý thông tin 
và đầu tư phát triển năng lực BIM cho nguồn 
nhân lực thay vì chỉ tập trung vào hạ tầng công 
nghệ. Đối với cơ quan quản lý nhà nước, cần tiếp 
tục hoàn thiện hệ thống tiêu chuẩn và hướng dẫn 
triển khai BIM phù hợp với các chuẩn mực quốc 
tế, mở rộng các chương trình đào tạo và hỗ trợ 
doanh nghiệp, đặc biệt là doanh nghiệp nhỏ và 
vừa, nhằm thúc đẩy quá trình chuyển đổi số và 
nâng cao mức độ trưởng thành BIM trên phạm 
vi toàn ngành. 

Nghiên cứu vẫn còn một số hạn chế do sử 
dụng dữ liệu khảo sát cắt ngang và chỉ tập trung 
vào ba trung tâm xây dựng lớn của Việt Nam. 
Các nghiên cứu tiếp theo có thể mở rộng phạm 
vi khảo sát, áp dụng thiết kế nghiên cứu theo 
chuỗi thời gian để đánh giá sự thay đổi mức độ 
trưởng thành BIM theo thời gian, đồng thời xem 
xét sự tích hợp giữa BIM với các công nghệ số 
mới như Digital Twin, trí tuệ nhân tạo (AI) và 

Common Data Environment (CDE) nhằm xây 
dựng các mô hình chuyển đổi số toàn diện hơn 
cho ngành xây dựng. 

Lời cảm ơn 

Tác giả xin bày tỏ sự trân trọng và cảm ơn 
chân thành đến các doanh nghiệp và cơ quan 
quản lý nhà nước tại Hà Nội, Đà Nẵng và Thành 
phố Hồ Chí Minh đã hợp tác tham gia khảo sát 
và cung cấp những thông tin quan trọng cho 
nghiên cứu này. Những chia sẻ từ hơn 200 cá 
nhân, tổ chức về kinh nghiệm triển khai BIM, 
các thách thức trong thực tiễn và nhu cầu hỗ trợ 
đã tạo nên một bộ dữ liệu có giá trị, góp phần 
quan trọng vào việc củng cố kết quả phân tích và 
nâng cao ý nghĩa thực tiễn của nghiên cứu. Tác 
giả xin chân thành cảm ơn sự nhiệt tình, tinh thần 
hợp tác và những đóng góp quý báu của tất cả 
các cá nhân, tổ chức đã tham gia trong suốt quá 
trình thực hiện nghiên cứu. 
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