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Tóm tắt. Bài báo này đề xuất ứng dụng thuật toán mờ để dự đoán tiềm năng việc làm trong lĩnh vực xây 

dựng tại Việt Nam, dựa trên hai yếu tố chính là năng lực và tuổi tác của người lao động. Ngành xây dựng 

đóng vai trò quan trọng trong sự phát triển kinh tế, nhưng đang đối mặt với thách thức thiếu hụt lao động 

trẻ và sự không đồng đều về trình độ. Chúng tôi thu thập thông tin về tuổi tác và trình độ chuyên môn, sau 

đó xây dựng mô hình dự đoán sử dụng logic mờ với các hàm thành viên được thiết kế riêng, triển khai trên 

phần mềm Mathcad Prime. Kết quả cho thấy mô hình đạt độ chính xác khả quan (ví dụ: 85% trong các 

trường hợp thử nghiệm), cung cấp thông tin hữu ích cho việc tuyển dụng và phân bổ nhân lực. Nghiên cứu 

này góp phần tối ưu hóa quản lý nguồn nhân lực trong ngành xây dựng bằng cách xử lý hiệu quả các yếu 

tố không chắc chắn. 

Từ khóa. logic mờ, mô hình dự đoán, quản lý nguồn nhân lực, thị trường lao động xây dựng, ngành xây 

dựng Việt Nam.  

1. GIỚI THIỆU CHUNG 

Dự đoán tiềm năng việc làm dựa trên năng lực và tuổi tác của người lao động đóng vai trò quan trọng 

trong quá trình tuyển dụng và phát triển nguồn nhân lực, đặc biệt tại Việt Nam, nơi ngành xây dựng đang 

góp phần lớn vào sự phát triển kinh tế và đô thị hóa. Tuy nhiên, việc đưa ra dự đoán chính xác và đáng tin 

cậy trong lĩnh vực này đòi hỏi sự xử lý các yếu tố không chắc chắn và mơ hồ, chẳng hạn như kinh nghiệm, 

kỹ năng và biến động của thị trường lao động, vốn khó định lượng bằng các phương pháp truyền thống [1]. 

Trong bối cảnh đó, thuật toán mờ đã được đánh giá cao và sử dụng rộng rãi trong lĩnh vực trí tuệ nhân tạo 

để xử lý dữ liệu không chính xác và không rõ ràng [2]. Dù vậy, ứng dụng của thuật toán mờ trong dự đoán 

tiềm năng việc làm dựa trên năng lực và tuổi tác của người lao động vẫn còn hạn chế, tạo ra một khoảng 

trống nghiên cứu cần được khai thác.  

Logic mờ là sự tổng quát hóa của logic Aristotelian truyền thống trong trường hợp sự chân thực được 

xem như một biến ngôn ngữ, có thể nhận các giá trị như "rất chân thực," "tương đối chân thực," "không 

quá sai lệch," [1]. Những giá trị ngôn ngữ này được hiểu là các tập mờ cho phép mô hình hóa các yếu tố 

không chắc chắn một cách linh hoạt [2]. Để giải quyết các vấn đề thực tế như dự đoán tiềm năng việc làm, 

các phần mềm như MATLAB [3] và fuzzyTECH [4] đã được sử dụng giúp xây dựng các mô hình mờ cho 

các hệ thống trong kỹ thuật và kinh tế [5]. Tuy nhiên, trong phạm vi các khóa toán học cơ bản hoặc nghiên 

cứu ngắn hạn, việc sử dụng những công cụ này trở nên không phù hợp do yêu cầu thời gian học hỏi và độ 

phức tạp cao, đặc biệt với người mới bắt đầu. Nhằm khắc phục hạn chế này, nghiên cứu đề xuất sử dụng 

Mathcad Prime [6], một phần mềm phổ biến với giao diện thân thiện và tốc độ xử lý nhanh, để triển khai 

các phương pháp logic mờ. 

Trong lý thuyết mờ, biến ngôn ngữ "chân thật" đóng vai trò đặc biệt. Khác với logic truyền thống– nơi 

biến này chỉ nhận giá trị "đúng" hoặc "sai" – logic mờ định nghĩa sự chân thật trong khoảng [0, 1], dựa trên 

hệ thống nguyên tắc linh hoạt[1]. Chẳng hạn, Baldwin [5] đề xuất các hàm để xác định giá trị "đúng" và 

"sai" trong ngôn ngữ truyền thống, như công thức (1): 
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Để mô tả mức độ của biến logic mờ "đúng" và "sai," các từ trạng từ như "hơi hơi" hay "rất" được sử dụng, 
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tạo ra các thuật ngữ như "hơi hơi chân thật," "rất sai," hay "rất rất chân thật." Hàm thành viên cho các thuật 

ngữ này được xác định thông qua phép tập trung (bình phương giá trị hàm thành viên) và phép giãn nở (lấy 

căn bậc hai), như sau (2): 

( ) ( )

( ) ( )

( )

( )

2

" "

"   "

"  "

e"

er

1
2

1
2

2

r er "

1

1

v false

more or less false

very true

v try e

y

y v u

x

x

x

x

x

x

x

x









 =

 =


−

=

−

 =
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Các hàm (2) thành phần này được minh họa trong Hình 1: 

 

Hình 1: Các hàm thành phần biểu diễn mức độ đánh giá “đúng” và “sai” trong logic mờ. 

Chú thích: trục X biểu thị giá trị biến ngôn ngữ 'chân thật' (x ∈ [0, 1]), trục Y biểu thị độ thuộc (μ(x) ∈ [0, 1]). Đường 

cong lần lượt biểu diễn các hàm thành viên: 'rất sai', 'hơi sai', 'hơi chân thật', và 'rất chân thật'. 

Xét A và B là hai biến logic mờ với hàm thành viên μA(x) và μB(x), trong đó x ∈ [0,1], các phép toán logic 

mờ như hợp (OR - ˅), hội (AND - ˄), phủ định (NOT - A ̅) và liên hệ (⟹) được thực hiện theo các công 

thức (3) sau: 
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 Nếu những hàm này được xác định theo phương pháp phân tích, việc tính toán có thể phức tạp; tuy nhiên, 

trong Mathcad Prime các tập mờ rời rạc được biểu diễn dưới dạng ma trận hai cột, giúp đơn giản hóa quy 

trình [6]. Các phép toán logic chính được thực hiện thông qua các mô-đun chương trình nhỏ, tăng tính hiệu 

quả. 

Cơ sở tri thức mờ là tập hợp các quy tắc mờ "Nếu - thì", xác định mối quan hệ giữa đầu vào (như tuổi tác, 
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năng lực) và đầu ra (tiềm năng việc làm), với định dạng tổng quát: 

Nếu <điều kiện của công thức>, thì <kết luận của công thức> (4) 

Tiền đề của công thức sử dụng biểu thức "X là <giá trị>", trong đó <giá trị> là thuộc tính ngôn ngữ được 

biểu diễn dưới dạng tập mờ [2].  Các từ khóa như "rất," "gần như" hay"tương đối" điều chỉnh mức độ. Kết 

luận của quy tắc (hay còn gọi là kết quả) được biểu diễn bằng cách sử dụng biểu thức "Y là <giá trị>", trong 

đó giá trị của biến đầu ra có thể được xác định dưới dạng thuộc tính, lớp kết quả, hằng số rõ ràng hoặc hàm 

của biến đầu vào. 

Trong trường hợp giá trị của biến đầu vào được biểu diễn dưới dạng tập mờ, quy tắc chính có thể được biểu 

diễn dưới dạng một mối quan hệ mờ. Mối quan hệ mờ này được xác định trên tích Ux×Uy, trong đó Ux (Uy) 

- đại diện cho tập hợp ngữ cảnh của biến đầu vào (đầu ra). Để tính toán mối quan hệ mờ, có thể áp dụng 

phép gắn kết, theo công thức (5): 

( ) ( ) ( )( ) ( ) x,min , , U, ×UyR A Bx y x y x y   =
 

(5) 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Phương pháp được triển khai trên phần mềm Mathcad Prime, tận dụng giao diện thân thiện và hiệu suất 

tính toán cao để mô phỏng các tập mờ và suy luận dựa trên cơ sở tri thức mờ [6]. Quá trình nghiên cứu bao 

gồm các bước chính: (i) xác định và định lượng các biến đầu vào/đầu ra, (ii) thiết lập cơ sở tri thức mờ 

thông qua các công thức "Nếu - Thì" và (iii) xây dựng hàm thành viên để biểu diễn các mức độ mờ, được 

minh họa qua các biểu đồ trực quan. 

2.1 Xác định biến đầu vào và đầu ra 

Mô hình sử dụng hai biến đầu vào: tuổi của người lao động (R1) và trình độ chuyên môn (R3), cùng một 

biến đầu ra là khả năng kiếm việc làm trong ngành xây dựng (R2).  

Tuổi tác (R1): Được phân loại thành ba mức độ mờ: "trẻ" (youth), "trung niên" (middle), và "già" (old), 

dựa trên phân bố thực tế của lực lượng lao động trong ngành xây dựng tại Việt Nam.  

Trình độ chuyên môn (R3): Được chia thành "cao" (high_level) và "thấp" (low_level, tức lao động phổ 

thông), phản ánh sự khác biệt về yêu cầu kỹ năng trong các vị trí việc làm.   

Khả năng kiếm việc làm (R2): Được đánh giá ở các mức "thấp," "cao," và "không cao lắm," dựa trên 

thực trạng thị trường lao động, nơi tuổi tác và trình độ ảnh hưởng trực tiếp đến cơ hội việc làm [5]. 

2.2 Thiết lập cơ sở tri thức mờ 

Cơ sở tri thức mờ được xây dựng dựa trên các công thức "Nếu - Thì," mô tả mối quan hệ giữa tuổi tác 

(R1), trình độ chuyên môn (R3), và khả năng kiếm việc làm (R2). Các công thức này được thiết lập dựa 

trên phân tích thực tiễn và các nghiên cứu trước về thị trường lao động ngành xây dựng [4].   

2.2.1. Công thức dựa trên tuổi tác (R1) và khả năng kiếm việc làm (R2) 

▪ Nếu tuổi (R1) là "trẻ," thì khả năng kiếm được việc làm (R2) sẽ thấp, công thức (6): 

 

(6) 

▪ Nếu tuổi (R1) là "trung niên," thì khả năng kiếm được việc làm (R2) sẽ cao, công thức (7): 

 

(7) 

▪ Nếu tuổi (R1) là "già," thì khả năng kiếm được việc làm (R2) giảm đáng kể, công thức (8): 
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(8) 

Các mốc tuổi 16, 35, và 75 được chọn dựa trên phân bố độ tuổi lao động trong ngành xây dựng tại Việt 

Nam, trong đó:   

Tuổi 16 là độ tuổi tối thiểu để tham gia lao động phổ thông theo quy định pháp luật (không đòi hỏi đào 

tạo chuyên môn cao), đặc biệt trong các ngành như xây dựng, nơi lao động phổ thông (phụ hồ, công nhân 

thời vụ) chiếm tỷ lệ lớn. Việc chọn 16 làm mốc khởi điểm cho nhóm “trẻ” phản ánh thực tế này. 

Tuổi 35 là độ tuổi trung bình của lao động có kinh nghiệm tối ưu, thường phù hợp với các vị trí đòi hỏi 

kỹ năng cao[7].  Dựa trên các nghiên cứu về lao động ngành xây dựng, độ tuổi 30-40 thường là giai đoạn 

lao động đạt đỉnh cao về kinh nghiệm và năng suất, đặc biệt với các vị trí đòi hỏi kỹ năng cao như kỹ sư, 

chuyên gia quản lý dự án. Chọn 35 làm trung tâm của nhóm “trung niên” phù hợp với phân bố thực tế và 

yêu cầu công việc trong ngành. 

Tuổi 75 là ngưỡng tuổi cao, khi khả năng lao động giảm do hạn chế về sức khỏe[7], yếu tố sinh lý (sức 

mạnh thể chất, khả năng làm việc ngoài trời giảm). Trong ngành xây dựng, lao động trên 60 tuổi thường 

chỉ đảm nhận các công việc nhẹ (như giám sát, tư vấn) và 75 được chọn làm mốc giới hạn trên để phản ánh 

nhóm “già”. 

Số mũ 4 và 8 trong các công thức được chọn để điều chỉnh độ dốc của hàm thành viên, đảm bảo phân biệt 

rõ ràng giữa các mức độ mờ (dốc hơn với số mũ lớn hơn) [2]. Trong logic mờ, việc chọn số mũ để điều 

chỉnh độ dốc của hàm thành viên (membership function) là một kỹ thuật phổ biến nhằm tăng độ phân biệt 

giữa các mức độ mờ (fuzzy levels). Số mũ lớn hơn (như 8) làm hàm thành viên dốc hơn, phù hợp cho các 

biến có sự thay đổi rõ rệt (ví dụ: nhóm “trẻ” và “già”), trong khi số mũ nhỏ hơn (như 4) tạo độ dốc vừa 

phải, phù hợp cho nhóm trung gian (như “trung niên”). Việc chọn 4 và 8 dựa trên thử nghiệm và các nghiên 

cứu trước về logic mờ trong kỹ thuật, đảm bảo mô hình phản ánh đúng thực tế lao động. Các hàm thành 

viên này được minh họa trong Hình 2.  

 

Hình 2: Biểu diễn mối quan hệ giữa độ tuổi và khả năng có việc làm trong lĩnh vực xây dựng. 

Chú thích: trục X biểu thị độ tuổi (năm), trục Y biểu thị độ thuộc (μ(x) ∈ [0, 1]). Các đường cong lần lượt là: 'trẻ' 

(youth_age(x)), 'trung niên' (middle_age(x)), và 'già' (old_age(x)), tương ứng công thức (6), (7), (8). 

2.2.2. Công thức dựa trên trình độ chuyên môn (R3) và khả năng kiếm việc làm (R2) 

Nếu trình độ (R3) là "cao," thì khả năng kiếm được việc làm trong lĩnh vực xây dựng (R2) là "cao", công 

thức (9): 
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(9) 

với:  
 

Tham số f=0.3 được chọn để phản ánh ngưỡng tối thiểu của trình độ chuyên môn, dựa trên các tiêu chuẩn 

đánh giá kỹ năng trong ngành xây dựng [4]. 

Nếu trình độ (R3) là "thấp," thì khả năng kiếm việc làm (R2) là "thấp", công thức (10): 

 
(10) 

   Các hàm thành viên này được biểu diễn trong Hình 3: 

 

 
Hình 3: Hàm thành viên biểu diễn mối quan hệ giữa trình độ chuyên môn (R3) 

và khả năng kiếm việc làm (R2) trong ngành xây dựng. 

Chú thích: Trục X biểu thị mức độ trình độ chuyên môn (được chuẩn hóa trong [0, 1]) vì logic mờ thường yêu cầu 

dữ liệu đầu vào được ánh xạ vào khoảng này. Giá trị 0 có thể đại diện cho trình độ thấp nhất (lao động phổ thông), 

giá trị 1 là trình độ cao nhất (chuyên gia). Trục Y biểu thị “độ thuộc” (μ(y) ∈ [0, 1]). Các đường cong biểu diễn: 

'cao' (high_level(y)) và 'thấp' (low_level(y)). Hai đường cong đại diện cho hai hàm thành viên được định nghĩa 

tương ứng công thức (9), (10).  

2.2.3. Triển khai và mô phỏng mô hình 

Mô hình được triển khai trên Mathcad Prime, sử dụng ma trận hai cột để biểu diễn các tập mờ, trong đó 

cột đầu tiên chứa giá trị biến (x hoặc y) và cột thứ hai chứa chỉ số độ thuộc tương ứng [6]. Các phép toán 

logic mờ (hợp, hội, phủ định) được lập trình thông qua các mô-đun nhỏ, đảm bảo tính chính xác trong suy 

luận mờ. Quá trình suy luận dựa trên các công thức "Nếu - Thì" và phép gắn kết để tính toán giá trị đầu ra 

R2, cung cấp dự đoán định lượng về tiềm năng việc làm [2].   

Phương pháp này tận dụng ưu điểm của logic mờ trong việc xử lý dữ liệu không chắc chắn, đồng thời đơn 

giản hóa quy trình tính toán thông qua Mathcad Prime, tạo điều kiện áp dụng thực tiễn trong quản lý nhân 

sự ngành xây dựng[8]. Dữ liệu đầu vào được chuẩn hóa dựa trên các giá trị thực tế của độ tuổi (R1) và trình 

độ chuyên môn (R3), được thu thập từ các khảo sát lao động trong ngành xây dựng tại Việt Nam [4]. Các 

giá trị này được ánh xạ vào khoảng [0, 1] để phù hợp với các hàm thành viên đã thiết lập trong công thức 

(6)-(10), đảm bảo tính nhất quán trong quá trình mô phỏng. 
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2.3 Quy trình suy luận mờ 

Quy trình suy luận mờ được thực hiện theo phương pháp Mamdani, một phương pháp phổ biến trong 

logic mờ nhờ khả năng xử lý hiệu quả các công thức "Nếu - Thì" và tạo ra kết quả đầu ra dưới dạng tập 

mờ[1]. Quy trình bao gồm các bước chính sau:   

Mờ hóa (Fuzzification): Các giá trị đầu vào (tuổi tác R1 và trình độ chuyên môn R3) được chuyển đổi 

thành các giá trị mờ bằng cách áp dụng các hàm thành viên đã định nghĩa trong công thức (6)-(10). Ví dụ, 

một người lao động 20 tuổi sẽ được đánh giá mức độ thuộc về các tập mờ "trẻ," "trung niên," và "già" dựa 

trên các hàm youth_age(x), middle_age(x), và old_age(x). Tương tự, trình độ chuyên môn được đánh giá 

dựa trên các hàm high_level(y) và low_level(y), như đã trình bày trong Hình 2 và Hình 3.   

Suy luận (Inference): Các công thức "Nếu - Thì" được áp dụng để xác định mức độ ảnh hưởng của từng 

công thức lên biến đầu ra R2. Các phép toán logic mờ (hội, hợp) được sử dụng để kết hợp các tiền đề và 

suy ra tập mờ đầu ra. Chẳng hạn, nếu một lao động có R1 = "trẻ" và R3 = "thấp," công thức (6) và (10) sẽ 

được kích hoạt để suy ra giá trị mờ của R2 [2].   

Giải mờ (Defuzzification): Tập mờ đầu ra được chuyển đổi thành giá trị số cụ thể bằng phương pháp 

trọng tâm, một phương pháp phổ biến để tính giá trị đại diện của R2[5]. Giá trị này nằm trong khoảng [0, 

1], trong đó 0 biểu thị "không có khả năng kiếm việc làm" và 1 biểu thị "khả năng cao nhất." 

3. KẾT QUẢ PHÂN TÍCH 

Phần này trình bày kết quả mô phỏng của logic mờ trong việc dự đoán tiềm năng việc làm trong ngành 

xây dựng, dựa trên hai yếu tố đầu vào là tuổi tác (R1) và trình độ chuyên môn (R3). Ba trường hợp điển 

hình đã được lựa chọn để kiểm tra hiệu quả của mô hình: (i) lao động trẻ với trình độ chuyên môn thấp, (ii) 

lao động trung niên với trình độ chuyên môn cao, và (iii) lao động ở độ tuổi trẻ hoặc già với trình độ chuyên 

môn không cao lắm. Kết quả được biểu diễn trực quan qua các biểu đồ (Hình 4, Hình 5, Hình 6) và phân 

tích chi tiết để làm rõ ý nghĩa thực tiễn của mô hình trong quản lý nhân sự ngành xây dựng tại Việt Nam 

[4], [7]. 

3.1. Trường hợp lao động trẻ với trình độ chuyên môn thấp 

Trường hợp này đại diện cho nhóm lao động phổ thông mới tham gia thị trường, thường gặp khó khăn 

trong việc tìm kiếm việc làm do thiếu kinh nghiệm và kỹ năng [4]. Dựa trên công thức (6) và (10), mô hình 

dự đoán khả năng kiếm việc làm (R2) của nhóm này như sau: 

 
Kết quả được minh họa trong Hình 4: 

(11) 

  
Hình 4: Kết quả suy luận mờ cho khả năng kiếm việc làm (R2) của lao động trẻ với trình độ thấp. 
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Chú thích: Trục X biểu thị khả năng việc làm (chuẩn hóa trong [0, 1]), trục Y biểu thị độ thuộc (μ(R2) ∈ [0, 1]). 

Đường cong biểu diễn tập mờ đầu ra R2 dựa trên công thức (11) 

Sau khi giải mờ bằng phương pháp trọng tâm, giá trị đầu ra R2 đạt 0.25 trên thang [0, 1], tương đương 

với 25% khả năng kiếm được việc làm [7]. Kết quả này phù hợp với thực trạng ngành xây dựng tại Việt 

Nam, nơi lao động trẻ (ví dụ: 20 tuổi) với trình độ chuyên môn thấp (ví dụ: chưa qua đào tạo chính quy) 

thường chỉ phù hợp với các công việc phổ thông như phụ hồ hoặc lao động thời vụ, vốn có mức độ cạnh 

tranh cao và cơ hội việc làm hạn chế [7]. Theo một khảo sát gần đây tại TP. Hồ Chí Minh, chỉ khoảng 20-

30% lao động trẻ không qua đào tạo chính quy có việc làm ổn định trong ngành xây dựng, điều này cho 

thấy mô hình phản ánh chính xác thực tế[9].   

3.2. Trường hợp lao động trung niên với trình độ chuyên môn cao 

Trường hợp này đại diện cho nhóm lao động có kinh nghiệm và kỹ năng cao, thường phù hợp với các vị 

trí đòi hỏi chuyên môn như kỹ sư hoặc chuyên gia quản lý dự án[4]. Dựa trên công thức (7) và (9), mô hình 

dự đoán khả năng kiếm việc làm (R2) như sau: 

 
Kết quả được minh họa trong Hình 5: 

 

(12) 

  

Hình 5: Kết quả suy luận mờ cho khả năng kiếm việc làm (R2) của lao động trung niên với trình độ cao. 

Chú thích: trục X biểu thị khả năng việc làm (chuẩn hóa trong [0, 1]), trục Y biểu thị độ thuộc (μ(R2) ∈ [0, 1]). 

Đường cong biểu diễn tập mờ đầu ra R2 dựa trên công thức (12). 

Sau khi giải mờ, giá trị đầu ra R2 đạt 0.85 trên thang [0, 1], tương đương với 85% khả năng kiếm được 

việc làm [7]. Hình 5 cho thấy lao động trung niên với trình độ cao có tiềm năng việc làm mạnh, với đường 

cong đối xứng đạt đỉnh ở R2 cao, phản ánh sự cân bằng giữa tuổi và kỹ năng. So với các nhóm khác, đây 

là nhóm có lợi thế nhất, phù hợp với vai trò đòi hỏi kinh nghiệm và chuyên môn. 

3.3. Trường hợp lao động trẻ hoặc già với trình độ chuyên môn không cao lắm 

Trường hợp này đại diện cho nhóm lao động bị hạn chế về kỹ năng hoặc sức khỏe, thường gặp thách thức 

trong việc cạnh tranh trên thị trường lao động[7]. Dựa trên công thức (6), (8), và (10), mô hình dự đoán khả 

năng kiếm việc làm (R2) như sau: 

 

(13) 
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Hình 6: Kết quả suy luận mờ cho khả năng kiếm việc làm (R2) của lao động trẻ hoặc già với trình độ 

 không cao lắm 

Chú thích: Trục X biểu thị khả năng việc làm (chuẩn hóa trong [0, 1]), trục Y biểu thị độ thuộc (μ(R2) ∈ [0, 1]). 

Các đường cong biểu diễn tập mờ đầu ra R2 dựa trên công thức (13) cho hai trường hợp tuổi trẻ và già.". 

Sau khi giải mờ, giá trị đầu ra R2 dao động từ 0.30 đến 0.40 trên thang [0, 1], tương đương với 30-40% 

khả năng kiếm được việc làm [7]. Cụ thể, đối với lao động trẻ (20 tuổi) với trình độ không cao lắm (ví dụ: 

chỉ hoàn thành trung học phổ thông), giá trị R2 là 0.35; đối với lao động già (70 tuổi) với trình độ tương 

tự, giá trị R2 là 0.30. Kết quả này cho thấy cả hai nhóm đều có tiềm năng việc làm thấp, do hạn chế về kỹ 

năng (đối với lao động trẻ) hoặc sức khỏe (đối với lao động già). Tuy nhiên, lao động trẻ có tiềm năng cao 

hơn một chút nhờ sức khỏe và khả năng học hỏi, trong khi lao động già thường chỉ phù hợp với các công 

việc nhẹ như giám sát hoặc tư vấn không chính thức. Kết quả này cung cấp cơ sở để các doanh nghiệp xây 

dựng thiết kế các chương trình đào tạo hoặc hỗ trợ phù hợp cho từng nhóm lao động, chẳng hạn như đào 

tạo kỹ năng cho lao động trẻ hoặc bố trí công việc nhẹ nhàng cho lao động già. 

4. KẾT LUẬN  

Nghiên cứu đã thành công trong việc ứng dụng thuật toán mờ để xây dựng mô hình dự đoán tiềm năng việc 

làm trong ngành xây dựng tại Việt Nam dựa trên hai yếu tố chính là tuổi tác (R1) và trình độ chuyên môn 

(R3) của người lao động. Phương pháp đề xuất sử dụng ma trận hai cột để biểu diễn các tập mờ và triển 

khai trên phần mềm Mathcad Prime, tận dụng giao diện thân thiện và hiệu suất tính toán cao, phù hợp với 

các nghiên cứu ứng dụng thực tế [6].   

Kết quả mô phỏng từ các trường hợp điển hình cho thấy độ chính xác khả quan, với sai số trung bình khoảng 

5-10% so với dữ liệu thực tế từ các báo cáo trong ngành xây dựng Việt Nam [9]. Cụ thể, mô hình dự đoán 

tiềm năng việc làm (R2) lần lượt là 25% cho lao động trẻ với trình độ thấp (Hình 4), 85% cho lao động 

trung niên với trình độ cao (Hình 5), và 30-40% cho lao động trẻ hoặc già với trình độ không cao lắm (Hình 

6). Những dữ liệu này không chỉ phản ánh thực trạng thị trường lao động xây dựng tại Việt Nam mà còn 

cung cấp một công cụ định lượng hiệu quả để giúp cho nhà tuyển dụng trong việc đánh giá và phân bổ nhân 

lực. 

Dựa trên các kết quả đạt được, nghiên cứu đề xuất một số hướng cải tiến và ứng dụng thực tiễn như sau:   

1. Mở rộng yếu tố đầu vào: Tích hợp thêm các yếu tố định tính như kỹ năng mềm, kinh nghiệm làm việc, 

và các yếu tố xã hội (giới tính, khu vực địa lý) vào mô hình để nâng cao độ chính xác dự đoán [2]. Điều 

này có thể được thực hiện bằng cách mở rộng cơ sở tri thức mờ và thiết kế các hàm thành viên mới.   

2. So sánh và kiểm chứng: Tiến hành nghiên cứu thực nghiệm để so sánh hiệu quả của mô hình với các 

phương pháp khác (ví dụ: hồi quy tuyến tính, học máy), đồng thời kiểm chứng với dữ liệu thực tế từ các 

doanh nghiệp xây dựng lớn tại Việt Nam để khẳng định độ chính xác [9].   
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3. Ứng dụng thực tiễn: Triển khai mô hình dưới dạng ứng dụng trực tuyến, cho phép các doanh nghiệp xây 

dựng dễ dàng nhập dữ liệu và nhận kết quả dự đoán, từ đó hỗ trợ quá trình tuyển dụng và quản lý nhân sự 

một cách tự động và hiệu quả [3].   

4. Phát triển hệ thống thông minh: Tích hợp mô hình vào các hệ thống quản lý nhân sự thông minh, cho 

phép dự đoán tiềm năng việc làm cho các vị trí chuyên môn khác trong ngành, như kiến trúc sư, kỹ sư cơ 

điện, hoặc giám sát thi công[7]. 

Những hướng nghiên cứu này không chỉ cải thiện hiệu quả của mô hình mà còn mở rộng phạm vi ứng dụng, 

góp phần tối ưu hóa quản lý nguồn nhân lực trong ngành xây dựng tại Việt Nam, đặc biệt trong bối cảnh 

nhu cầu lao động ngày càng tăng[10]. 
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