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TÓM TẮT 

Ngành xây dựng toàn cầu đang chịu áp lực cố hữu về năng suất thấp, lãng phí vật liệu từ 20–
30% chi phí dự án và tỷ lệ vượt tiến độ cao. Xây dựng Tinh gọn (Lean Construction – LC) đã nổi 
lên như một triết lý quản lý sản xuất có hệ thống nhằm giải quyết những thách thức này. Bài 
tổng quan hệ thống này phân tích 91 nguồn tài liệu về LC giai đoạn 1988–2025 theo sáu nội 
dung: (1) nền tảng lý thuyết từ Hệ thống Sản xuất Toyota và lý thuyết TFV của Koskela; (2) hệ 
thống công cụ gồm Last Planner System, Value Stream Mapping và KanBIM; (3) bằng chứng 
thực nghiệm từ hơn 15 quốc gia với PPC cải thiện từ 35–50% lên 65–85%, giảm 16–25% chi 
phí và tăng 24–50% năng suất; (4) phân tích 40 rào cản trong sáu nhóm theo khu vực địa lý; 
(5) tích hợp công nghệ số với 56 tương tác BIM-Lean và 54 tương tác LC-IoT; và (6) triển vọng 
ứng dụng trong bối cảnh Việt Nam. Kết quả chỉ ra rằng LC cung cấp nền tảng lý thuyết vững 
chắc và công cụ thực tiễn để cải thiện hiệu suất dự án, đồng thời xác định năm khoảng trống 
nghiên cứu cần ưu tiên trong hướng tới Lean Construction 4.0. 
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ABSTRACT 

The global construction industry faces persistent challenges of low productivity, material 
waste of 20–30% of project cost, and chronic schedule overruns. Lean Construction (LC) has 
emerged as a systematic production management philosophy to address these structural 
problems. This systematic review analyzes 90 sources on LC from 1988 to 2025 across six 
dimensions: (1) theoretical foundations from the Toyota Production System and Koskela's 
Transformation-Flow-Value theory; (2) key tools including Last Planner System, Value Stream 
Mapping, and KanBIM; (3) empirical evidence from over 15 countries showing PPC 
improvement from 35–50% to 65–85%, 16–25% cost reduction, and 24–50% productivity 
increase; (4) analysis of 40 barriers across six categories and geographic regions; (5) digital 
technology integration encompassing 56 BIM-Lean interactions and 54 LC-IoT interactions; 
and (6) implications for LC application in Vietnam. Results demonstrate that LC provides a 
robust theoretical framework and practical tools for significant project performance 
improvement. Five research gaps are identified as priorities: longitudinal evidence of LC 
sustainability, empirical validation of LC-IoT interactions, developing-country contexts, LC-ESG 
linkage, and LC application in megaprojects—collectively pointing toward a Lean Construction 
4.0 research agenda. 
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1. Giới thiệu 

Ngành xây dựng đóng vai trò then chốt trong nền 

kinh tế toàn cầu, với quy mô thị trường đạt 7,28 nghìn 

tỷ USD năm 2022 và dự báo tăng lên 10,5 nghìn tỷ 

USD vào năm 2030 [1]. Ngành này đóng góp khoảng 

13% GDP toàn cầu và tạo việc làm cho hàng trăm 

triệu lao động [2]. Tuy nhiên, bất chấp quy mô kinh tế 

lớn, Diễn đàn Kinh tế thế giới [3] ghi nhận năng suất 

lao động trong xây dựng gần như không thay đổi 

trong 50 năm qua — một tình trạng hoàn toàn đối lập 

với xu hướng tăng trưởng liên tục của ngành sản xuất 

chế tạo. 

Thực trạng này bắt nguồn từ các vấn đề có tính hệ 

thống, không phải ngẫu nhiên. Khoảng 90% các siêu 

dự án (megaproject) trải qua chậm tiến độ và vượt 

chi phí [4]. Tỷ lệ lãng phí vật liệu ước tính từ 20–30% 

chi phí dự án [5], trong khi lãng phí tổng hợp — bao 

gồm lao động, thời gian chờ đợi và quy trình không 

tạo giá trị — có thể lên đến 25–50% [6]. Nếu ngành 

xây dựng nâng được năng suất lên ngang mức ngành 

sản xuất, giá trị gia tăng hàng năm toàn cầu có thể 

tăng thêm 1,6 nghìn tỷ USD [1]. Áp lực từ đô thị hóa 

nhanh, biến đổi khí hậu và yêu cầu phát triển bền 

vững đang đòi hỏi ngành phải tìm kiếm phương pháp 

quản lý có hiệu quả hơn. 

Trong bối cảnh đó, Xây dựng Tinh gọn (Lean 

Construction – LC) nổi lên như một hướng tiếp cận có 

hệ thống và có cơ sở lý thuyết vững. LC tập trung vào 

ba mục tiêu cốt lõi: loại bỏ lãng phí (muda), tối đa hóa 

giá trị cho khách hàng, và cải tiến liên tục [7]. Tính đến 

nay, LC đã được triển khai tại hơn 40 quốc gia với kết 

quả tích cực được ghi nhận về chi phí, tiến độ và chất 

lượng [8]. Jasti và Kodali [9] xác nhận các nguyên tắc 

tinh gọn từ sản xuất chế tạo có thể được điều chỉnh 

thành công sang các ngành khác, trong đó xây dựng 

là lĩnh vực quan trọng nhất về quy mô kinh tế. 

Mặc dù số lượng công bố về LC tăng nhanh trong thập 

kỷ qua, các tổng quan hiện có thường tập trung vào 

từng khía cạnh riêng lẻ: một công cụ cụ thể, một khu 

vực địa lý, hoặc một giai đoạn phát triển nhất định. 

Chưa có tổng quan nào cung cấp bức tranh hệ thống 

từ nền tảng lý thuyết đến triển khai thực tiễn và tích 

hợp công nghệ số, đặc biệt là chưa kết nối được với 

bối cảnh các nước đang phát triển như Việt Nam. Bài 

tổng quan này nhằm lấp đầy khoảng trống đó. 

Nghiên cứu áp dụng phương pháp tổng quan văn 

bản hệ thống theo hướng dẫn PRISMA 2020 [10] và 

khung đánh giá chất lượng của Booth và cộng sự [11]. 

Tài liệu được thu thập từ Scopus, Web of Science, kỷ 

yếu IGLC (1993–2025) [12] và Google Scholar, với 

khung phân loại theo Grant và Booth [13]. Từ khóa 

tìm kiếm bao gồm: "lean construction", "last planner 

system", "TFV theory", "BIM lean integration", "lean 

construction barriers". Quy trình sàng lọc theo bốn 

bước PRISMA: (i) nhận diện (identification) — tìm 

kiếm ban đầu thu được 412 bản ghi; (ii) sàng lọc tiêu 

đề và tóm tắt (screening) — loại 187 bản ghi do trùng 

lặp hoặc không liên quan; (iii) đánh giá toàn văn 

(eligibility) — loại thêm 135 bài do không đáp ứng 

tiêu chí chất lượng hoặc phạm vi; (iv) đưa vào phân 

tích (included) — 91 nguồn tài liệu từ 1988 đến 2025 

được chọn, với trọng tâm giai đoạn 2020–2025. Bài 

tổng quan bao gồm 6 nội dung chính: (1) nền tảng lý 

thuyết; (2) công cụ và kỹ thuật; (3) bằng chứng thực 

nghiệm; (4) rào cản triển khai; (5) tích hợp công nghệ 

số; và (6) ứng dụng tại Việt Nam. 

2. Nguồn gốc và nền tảng lý thuyết 

2.1. Hệ thống sản xuất Toyota và tư duy tinh gọn 

Tư duy tinh gọn bắt nguồn từ Hệ thống Sản xuất 

Toyota (Toyota Production System – TPS), được 

Taiichi Ohno [14] và Shigeo Shingo [15] phát triển tại 

Toyota Motor Corporation sau Thế chiến II trong bối 

cảnh Nhật Bản thiếu vốn và tài nguyên, buộc phải sản 

xuất hiệu quả hơn thay vì sản xuất nhiều hơn. TPS 

được xây dựng trên hai trụ cột: (1) Just-in-Time (JIT) 

— sản xuất đúng sản phẩm, đúng số lượng, đúng thời 

điểm, không sản xuất dư một đơn vị nào; và (2) Jidoka 

— tự động hóa có khả năng nhận biết lỗi và dừng quy 

trình ngay khi xảy ra bất thường, thay vì để lỗi lan 

truyền và tích lũy qua các công đoạn tiếp theo. Ohno 

[14] đồng thời xác định bảy loại lãng phí (muda) cốt 

lõi cần loại bỏ, trong khi Shingo [15] đóng góp kỹ 

thuật SMED (Single Minute Exchange of Dies) giảm 

thời gian chuyển đổi sản phẩm xuống dưới 10 phút. 

Thuật ngữ "Lean" được đặt ra lần đầu năm 1988 

bởi Krafcik [16] trong bài báo có ảnh hưởng lớn trên 

Sloan Management Review, đặt tên cho một hệ thống 

sản xuất "tinh gọn" (lean) đối lập với sản xuất hàng 

loạt "đồ sộ" (buffered). Womack, Jones và Roos [17] 

sau đó phổ biến khái niệm này rộng rãi qua cuốn sách 

"The Machine That Changed the World", chứng minh 
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bằng dữ liệu định lượng rằng nhà sản xuất ô tô Nhật 

Bản đạt năng suất cao hơn 2 lần và chất lượng tốt hơn 

với ít không gian, vốn và nhân lực hơn so với đối thủ. 

Liker [18] hệ thống hóa tư tưởng Toyota thành 14 

nguyên tắc quản lý trong bốn nhóm (4P: Philosophy 

— triết lý dài hạn; Process — quy trình đúng; People 

& Partners — phát triển con người; Problem Solving 

— giải quyết vấn đề liên tục). Womack và Jones [19] 

chắt lọc thành năm nguyên tắc Lean Thinking có thể 

áp dụng cho bất kỳ ngành nào: xác định giá trị từ góc 

độ khách hàng, nhận diện dòng giá trị, tạo dòng chảy 

liên tục, thiết lập hệ thống kéo, và theo đuổi sự hoàn 

hảo. Fullerton và McWatters [20] xác nhận bằng dữ 

liệu thực nghiệm từ các nhà máy rằng mức độ triển 

khai JIT có tương quan dương đáng kể với hiệu suất 

tổ chức — cung cấp cơ sở định lượng cho việc áp 

dụng tư duy tinh gọn. Ngoài JIT, Spearman và cộng sự 

[21] phát triển CONWIP (Constant Work-In-Process) 

như giải pháp kiểm soát lượng WIP không đổi trong 

môi trường biến động cao, trong khi Agustiady và 

Cudney [22] đóng góp phương pháp TPM (Total 

Productive Maintenance) để duy trì hiệu suất thiết bị 

tối ưu và tránh lãng phí chờ đợi do hỏng máy. 

2.2. Sự ra đời của Xây dựng Tinh gọn 

Việc chuyển giao tư duy tinh gọn sang ngành xây 

dựng bắt đầu có hệ thống từ đầu những năm 1990. 

Điểm khởi đầu là một câu hỏi căn bản: tại sao ngành 

xây dựng, dù đã áp dụng nhiều công cụ quản lý dự án 

tinh vi, vẫn liên tục chậm tiến độ, vượt chi phí và có 

lãng phí cao? Báo cáo kỹ thuật của Koskela năm 1992 

tại Đại học Stanford [23] trả lời câu hỏi này: quản lý 

xây dựng truyền thống chỉ nhìn sản xuất qua lăng 

kính "biến đổi" (chuyển đầu vào thành đầu ra) và bỏ 

qua toàn bộ những gì xảy ra giữa các bước biến đổi 

— chờ đợi, di chuyển, kiểm tra — chính là nơi phần 

lớn lãng phí tồn tại. Koskela [23] đề xuất 11 nguyên 

tắc cải tiến dòng chảy áp dụng cho xây dựng, trong đó 

nổi bật là giảm biến động, rút ngắn thời gian chu trình 

và tăng tính minh bạch quy trình. 

Năm 1993, International Group for Lean 

Construction (IGLC) [12] được thành lập, đánh dấu 

sự ra đời chính thức của LC như một lĩnh vực nghiên 

cứu độc lập với hội nghị học thuật thường niên liên 

tục đến nay. Howell và Ballard [24] đóng góp quan 

trọng trong phát triển các khái niệm và công cụ LC 

thực tiễn ứng dụng được tại công trường. Koskela và 

Howell [25] lập luận trực tiếp rằng lý thuyết quản lý 

dự án truyền thống — dựa hoàn toàn trên mô hình 

biến đổi và kiểm soát theo kế hoạch — là chưa đủ và 

không thể giải quyết tính bất định vốn có của xây 

dựng; cần một lý thuyết mới toàn diện hơn. 

AlSehaimi và cộng sự [26] bổ sung bằng cách chỉ ra 

nhu cầu cấp thiết về các phương pháp nghiên cứu 

thay thế trong quản lý xây dựng, đặc biệt khi phân 

tích nguyên nhân gốc rễ của chậm trễ dự án — hầu 

hết các nghiên cứu truyền thống chỉ mô tả hiện tượng 

mà không chỉ ra được nguyên nhân hệ thống. 

2.3. Lý thuyết Biến đổi – Dòng chảy – Giá trị 

Đóng góp lý thuyết quan trọng nhất và có hệ thống 

nhất cho LC là lý thuyết Lý thuyết Biến đổi-Dòng 

chảy-Giá trị (Transformation-Flow-Value) được 

Koskela [27] phát triển trong luận án tiến sĩ năm 

2000. Xuất phát điểm của TFV là nhận định rằng bất 

kỳ lý thuyết sản xuất đơn lẻ nào cũng chỉ nắm bắt 

được một phần thực tại — do đó cần ba quan điểm 

bổ sung, không thay thế nhau. 

Quan điểm Biến đổi (Transformation – T) coi sản 

xuất là quá trình chuyển đổi đầu vào thành đầu ra có 

giá trị cao hơn. Đây là nền tảng của CPM và WBS — 

hữu ích để phân chia công việc, phân bổ nguồn lực và 

lập tiến độ. Nhưng quan điểm này có một giới hạn căn 

bản: nó không thấy được những gì xảy ra giữa các 

bước biến đổi.  

Quan điểm Dòng chảy (Flow – F) lấp đầy giới hạn 

đó bằng cách coi sản xuất là dòng chảy vật liệu, thông 

tin và nguồn lực qua thời gian và không gian [27]. 

Trong thực tế xây dựng, các hoạt động không tạo giá 

trị (NVA) như chờ đợi, di chuyển và kiểm tra chiếm 

50–70% tổng thời gian — đây chính là mục tiêu cải 

thiện trực tiếp của LC.  

Quan điểm Giá trị (Value – V) đặt khách hàng vào 

trung tâm: sản xuất chỉ tạo ra giá trị khi đáp ứng yêu 

cầu và kỳ vọng của người sử dụng cuối cùng. Quan 

điểm này được Lichtig [28] hiện thực hóa thành mô 

hình hợp đồng Target Value Design (Thiết kế theo Giá 

trị Mục tiêu) tại Sutter Health, và được Sacks và cộng 

sự [29] mở rộng thành khung phân tích tương tác 

BIM-Lean với 56 điểm tương tác được xác định. 

Bên cạnh lý thuyết TFV, Koskela [30] xác định loại 

lãng phí thứ tám không có trong danh sách gốc của 

Ohno: "make-do" — tình trạng bắt đầu thực hiện một 

công việc khi các điều kiện tiên quyết (bản vẽ hoàn 

chỉnh, vật liệu đủ, mặt bằng chuẩn bị, nhân lực và 
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thiết bị sẵn sàng) chưa được đáp ứng đầy đủ. Make-

do đặc biệt phổ biến trong xây dựng vì áp lực tiến độ 

thường buộc đội thi công bắt đầu sớm dù chưa đủ 

điều kiện. Hậu quả là tạo ra một chuỗi lãng phí phái 

sinh: công việc phải dừng giữa chừng, làm lại, điều 

chỉnh — tốn kém hơn nhiều so với việc chờ đến khi 

điều kiện đủ. Bảng 1 mô tả chi tiết tám loại lãng phí 

với định nghĩa chính xác và ví dụ cụ thể từ thực tiễn 

xây dựng. Bảng 2 trình bày tiến trình phát triển tư 

tưởng LC từ 1950s đến 2025, cho thấy tính liên tục và 

tích lũy của lĩnh vực. 

Bảng 1. 8 loại lãng phí theo quan điểm Xây dựng Tinh gọn. 

Loại lãng phí Định nghĩa 
Ví dụ điển hình trong xây 

dựng 
Nguồn 

1. Sản xuất thừa 
(Overproduction) 

Thực hiện công việc nhiều hơn 
hoặc sớm hơn yêu cầu thực tế, 
khiến nguồn lực bị tiêu tốn mà 
không tạo ra giá trị tức thời 

Đổ bê tông hoặc lắp cấu kiện 
thép trước khi điều kiện lắp đặt 
liền kề sẵn sàng; sản xuất cấu 
kiện vượt số lượng hợp đồng 

Ohno [14]; Sacks 
et al. [29] 

2. Chờ đợi 
(Waiting) 

Thời gian gián đoạn trong đó 
người lao động hoặc thiết bị 
không hoạt động do không có đủ 
đầu vào 

Thi công phải dừng do chờ bản 
vẽ phê duyệt, vật liệu giao 
chậm, thiết bị hỏng hoặc chờ 
phê duyệt của chủ đầu tư 

Ohno [14]; 
Babalola et al. [8] 

3. Vận chuyển 
(Transportation) 

Di chuyển vật liệu, cấu kiện hoặc 
thông tin không cần thiết, không 
tạo giá trị cho sản phẩm cuối 
cùng 

Vận chuyển vật liệu qua nhiều 
điểm trung gian; bố trí kho bãi 
không hợp lý buộc phải vận 
chuyển nhiều lần 

Ohno [14]; 
Vilventhan et al. 

[40] 

4. Gia công quá 
mức (Over-
processing) 

Thực hiện nhiều bước xử lý hơn 
mức khách hàng yêu cầu và sẵn 
sàng trả tiền 

Hoàn thiện bề mặt quá tiêu 
chuẩn ở những vị trí sẽ bị che 
khuất; kiểm tra và phê duyệt 
trùng lặp không cần thiết 

Ohno [14]; 
Ibrahim et al. [7] 

5. Tồn kho dư 
thừa (Inventory) 

Vật liệu, thông tin hoặc công việc 
dở dang vượt quá nhu cầu tức 
thời, gây ứ đọng vốn và chiếm 
mặt bằng 

Tích trữ vật liệu lớn tại công 
trường; tồn tại WIP (work-in-
progress) cao giữa các công 
đoạn không liên tục 

Ohno [14]; 
Formoso et al. [5] 

6. Di chuyển 
không cần thiết 
(Motion) 

Người lao động phải di chuyển 
không phục vụ trực tiếp cho 
hoạt động sản xuất 

Công nhân đi lại nhiều lần để 
tìm dụng cụ, vật tư hoặc thông 
tin không có sẵn tại vị trí làm 
việc 

Ohno [14]; Aziz 
& Hafez [6] 

7. Khuyết tật 
(Defects) 

Sản phẩm hoặc công việc không 
đạt yêu cầu kỹ thuật, phải sửa 
chữa hoặc làm lại, tiêu tốn thêm 
nguồn lực 

Tường xây sai vị trí; hệ thống 
cơ-điện (MEP) lắp đặt sai phải 
tháo dỡ và lắp lại; sai kích 
thước kết cấu 

Ohno [14]; 
Koskela [23] 

8. Make-do (Thực 
hiện khi thiếu 
điều kiện) 

Bắt đầu thực hiện một công việc 
khi các điều kiện tiên quyết chưa 
được đáp ứng đầy đủ — loại lãng 
phí đặc trưng của xây dựng, 
không có trong danh sách gốc 
của Ohno 

Thi công khi bản vẽ chưa hoàn 
chỉnh hoặc chưa được phê 
duyệt; thiếu vật liệu hoặc mặt 
bằng chưa được chuẩn bị 

Koskela [30]; 
Sacks et al. [29] 

Bảng 2. Sự phát triển của nền tảng Xây dựng Tinh gọn. 

Giai đoạn Phát triển chính Công trình tiêu biểu Đóng góp cốt lõi 

1950s–1970s Hệ thống Sản xuất Toyota 
(TPS) được hình thành tại 
Nhật Bản sau Thế chiến II, 

Ohno (1988) [14]; Shingo 
(1988) [15] 

JIT; Jidoka; 7 loại lãng phí 
(muda); Kanban; SMED; hệ 
thống kéo 
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Giai đoạn Phát triển chính Công trình tiêu biểu Đóng góp cốt lõi 

đặt nền tảng cho toàn bộ tư 
duy Lean 

1988–1990 Thuật ngữ "Lean" được đặt 
ra và phổ biến toàn cầu qua 
nghiên cứu so sánh ngành ô 
tô quốc tế 

Krafcik (1988) [16]; 
Womack et al. (1990) [17] 

Chứng minh bằng dữ liệu 
định lượng ưu thế sản xuất 
Nhật Bản; khái niệm Lean 
Production 

1992–1993 Lean Construction ra đời 
như lĩnh vực nghiên cứu 
độc lập; 11 nguyên tắc cải 
tiến dòng chảy được đề xuất 

Koskela (1992) [23]; IGLC 
(1993) [12] 

Chuyển giao Lean từ sản 
xuất sang xây dựng; thành 
lập IGLC; hội nghị hàng 
năm liên tục đến nay 

1994–2000 Last Planner System được 
phát triển và hoàn thiện; chỉ 
số PPC được thiết lập 

Ballard (1994) [31]; Ballard 
(2000) [32] 

LPS 5 cấp độ; PPC như 
thước đo độ tin cậy kế 
hoạch; Lean Project 
Delivery System (LPDS) 

2000–2010 Nền tảng lý thuyết TFV 
được xây dựng và công bố; 
lãng phí thứ 8 (make-do) 
được xác định 

Koskela (2000) [27]; Koskela 
(2004) [30]; Liker (2004) 
[18] 

Lý thuyết Transformation-
Flow-Value; lãng phí make-
do; Toyota Way 14 nguyên 
tắc 

2010–2020 56 tương tác BIM-LC được 
lập thành ma trận; KanBIM 
và Digital Obeya Room 
được phát triển 

Sacks et al. (2010) [29][45]; 
Nascimento et al. (2017) 
[41] 

Tích hợp BIM-Lean có hệ 
thống; công cụ quản lý trực 
quan tích hợp; KanBIM tại 
công trường 

2020–2025 Lean Construction 4.0 
hướng tới tích hợp toàn 
diện với IoT, AI và Digital 
Twin 

González et al. (2022) [83]; 
Al Balkhy (2023) [82]; 
Agrawal et al. (2024) [33] 

54 tương tác LC-IoT; 50 
chức năng LPS tiềm năng tự 
động hóa; Digital Twin 
trong LC 

3. Công cụ và kỹ thuật Xây dựng Tinh gọn 

3.1. Công cụ lập kế hoạch và kiểm soát sản xuất LPS 

Hệ thống Kế hoạch Cuối (Last Planner System – LPS) 

là công cụ lập kế hoạch và kiểm soát sản xuất được 

triển khai rộng rãi nhất trong LC, được Agrawal và 

cộng sự [33] xác nhận qua tổng quan 112 nghiên cứu. 

Xuất phát từ công trình ban đầu của Glenn Ballard 

năm 1994 [31] và hoàn thiện trong luận án tiến sĩ 

năm 2000 [32], LPS giải quyết một nghịch lý cơ bản 

của quản lý dự án truyền thống: kế hoạch được lập từ 

trên xuống dựa trên điều kiện lý tưởng, nhưng thực 

tế thi công luôn có biến động do thiếu vật liệu, mặt 

bằng chưa sẵn sàng, nhà thầu phụ không đủ năng lực 

hoặc thời tiết xấu. Kết quả là kế hoạch liên tục không 

được thực hiện nhưng không có cơ chế học hỏi và 

điều chỉnh có hệ thống. 

LPS giải quyết nghịch lý này bằng cách thay đổi ai 

là người lập kế hoạch: thay vì kế hoạch đến từ cấp 

quản lý cao nhất, LPS để những người trực tiếp thực 

hiện công việc — "last planners" (người lập kế hoạch 

cuối) — cam kết chỉ vào những công việc mà họ thực 

sự có thể và sẽ hoàn thành trong tuần, dựa trên điều 

kiện thực tế đã được kiểm tra. LPS hoạt động qua 

năm cấp độ lập kế hoạch kết nối từ dài hạn đến ngắn 

hạn: (1) Kế hoạch tổng thể (Master Planning) thiết 

lập các mốc chính của dự án; (2) Kế hoạch giai đoạn 

(Phase Planning) sử dụng kỹ thuật kéo ngược (Pull 

Planning) — bắt đầu từ ngày hoàn thành mục tiêu và 

lùi về hiện tại để xác định chuỗi công việc và điều kiện 

tiên quyết; (3) Kế hoạch tầm nhìn 3–6 tuần 

(Lookahead Planning) xác định và chủ động loại bỏ 

các ràng buộc (constraints) trước khi công việc bắt 

đầu; (4) Kế hoạch tuần (Weekly Work Planning) với 

cam kết rõ ràng từ đội thi công; và (5) Học hỏi 

(Learning) thông qua phân tích nguyên nhân gốc rễ 

khi kế hoạch không hoàn thành [34]. 

Chỉ số Percent Plan Complete (PPC) — tỷ lệ phần 

trăm nhiệm vụ được cam kết và hoàn thành trong 

tuần — là thước đo cốt lõi của LPS, đo lường độ tin 

cậy của kế hoạch (không phải tiến độ tổng thể). Khi 

PPC cao, điều đó có nghĩa là đội dự án đang lập kế 
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hoạch thực tế, ràng buộc đang được loại bỏ trước thời 

hạn, và dòng công việc ổn định. Ballard và Tommelein 

[34][35] xác định PPC trung bình ngành khoảng 54%, 

trong khi các đội áp dụng LC đầy đủ đạt 70–85%. 

Larsson và Ratnayake [36] xác nhận rằng hiệu quả 

của LPS phụ thuộc nhiều vào chất lượng cuộc họp lập 

kế hoạch tuần và quá trình phân tích nguyên nhân khi 

PPC thấp — không chỉ vào việc có hay không có các 

biểu mẫu LPS. Hamzeh [37] phát triển chi tiết vai trò 

của Lookahead Planning trong cải thiện dòng công 

việc xây dựng. Lagos và cộng sự [38] cho thấy hỗ trợ 

công nghệ thông tin cải thiện đáng kể 6 trong 16 

thành phần cốt lõi của LPS, đặc biệt là theo dõi ràng 

buộc và phân tích nguyên nhân gốc rễ. 

3.2. Công cụ nhận diện lãng phí Sơ đồ Dòng giá trị 

Sơ đồ Dòng giá trị (Value Stream Mapping – VSM) là 

công cụ trực quan hóa do Rother và Shook [39] phát 

triển để phân tích toàn bộ dòng chảy vật liệu và thông 

tin từ nguyên liệu đầu vào đến sản phẩm bàn giao cho 

khách hàng. Điểm mạnh cốt lõi của VSM là cho phép 

nhóm dự án nhìn thấy toàn bộ quy trình trên một 

trang, bao gồm cả các hoạt động không tạo giá trị 

thường bị vô hình trong báo cáo quản lý truyền 

thống. VSM phân biệt rõ ba loại hoạt động: (1) tạo giá 

trị (VAA – Value-Adding Activities): khách hàng sẵn 

sàng trả tiền; (2) không tạo giá trị nhưng cần thiết do 

ràng buộc hiện tại (NNVA – Necessary Non-Value-

Adding): cần tối thiểu hóa; và (3) không tạo giá trị và 

có thể loại bỏ ngay (NVA): cần loại bỏ. Quy trình VSM 

gồm ba bước: lập bản đồ trạng thái hiện tại (nhận 

diện và đo lường lãng phí hiện tại); thiết kế bản đồ 

trạng thái tương lai (mô hình quy trình cải tiến); và 

phát triển kế hoạch hành động cụ thể. Vilventhan và 

cộng sự [40] áp dụng VSM trong dự án xây dựng thực 

tế tại Ấn Độ và phát hiện chỉ 30–40% thời gian là VAA. 

Nascimento và cộng sự [41] phát triển Digital Obeya 

Room kết hợp VSM với BIM trong nhà máy công 

nghiệp. Bataglin và cộng sự [42] mở rộng VSM vào hệ 

thống sản xuất và giao hàng bê tông đúc sẵn, kết hợp 

với BIM để lập kế hoạch và kiểm soát. 

3.3. Các công cụ bổ trợ và hệ sinh thái công cụ LC 

Just-In-Time (JIT) là nguyên tắc cung ứng cốt lõi: vật 

liệu và nguồn lực đến đúng loại, đúng số lượng, đúng 

thời điểm, đúng địa điểm [14]. Trong xây dựng, JIT 

đòi hỏi phối hợp chặt chẽ với chuỗi cung ứng — vốn 

là điểm yếu cấu trúc của ngành. Pheng và Chuan [43] 

nghiên cứu mức độ sẵn sàng của nhà thầu tại 

Singapore trong áp dụng JIT cho bê tông đúc sẵn, ghi 

nhận tiềm năng lớn nhưng cũng nhiều thách thức về 

độ tin cậy của nhà cung cấp và tính linh hoạt hợp 

đồng. Li và cộng sự [44] chứng minh hệ thống 

CONWIP — kiểm soát tổng lượng WIP không đổi 

trong toàn bộ chuỗi sản xuất, một biến thể của 

Kanban do Spearman và cộng sự [21] phát triển — 

giúp tiết kiệm 25,4% chi phí làm thêm giờ so với hệ 

thống đẩy truyền thống trong sản xuất bê tông đúc 

sẵn. Sacks và cộng sự [45] phát triển KanBIM — tích 

hợp tín hiệu Kanban với mô hình BIM — thử nghiệm 

thành công tại công trường bệnh viện tại Israel: nhà 

thầu phụ kéo công việc tiếp theo thông qua giao diện 

BIM chỉ khi có năng lực sẵn sàng, tạo ra hệ thống kéo 

trực quan ngay tại công trường. Bảng 3 tổng hợp đầy 

đủ 11 công cụ LC chính với chức năng cụ thể và nguồn 

gốc. 

Bảng 3. Tổng hợp các công cụ và kỹ thuật Xây dựng Tinh gọn chính. 

Công cụ/Kỹ thuật Năm Chức năng chính và cơ chế tạo ra lợi ích Nguồn 

Last Planner System 
(LPS) 

1994 Lập kế hoạch phân cấp 5 cấp từ dài hạn đến 
tuần; tăng độ tin cậy qua cam kết của người 
thực hiện; đo lường PPC để học hỏi liên tục 

Ballard [31][32] 

Value Stream 
Mapping (VSM) 

1999 Lập bản đồ toàn bộ dòng chảy vật liệu và 
thông tin; phân biệt VAA/NNVA/NVA; nhận 
diện lãng phí hệ thống 

Rother & Shook [39] 

Just-In-Time (JIT) 1950s Cung cấp đúng vật liệu, đúng số lượng, đúng 
thời điểm và đúng địa điểm — loại bỏ tồn kho 
dư thừa 

Ohno [14] 

Kanban 1950s Hệ thống tín hiệu kéo trực quan; kích hoạt 
cung ứng chỉ khi có nhu cầu thực tế — ngăn 
sản xuất thừa 

Ohno [14] 
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Công cụ/Kỹ thuật Năm Chức năng chính và cơ chế tạo ra lợi ích Nguồn 

5S 1980s Sàng lọc, Sắp xếp, Sạch sẽ, Săn sóc, Sẵn sàng 
— chuẩn hóa môi trường làm việc để giảm 
lãng phí di chuyển 

Liker [18] 

Kaizen / PDCA 1950s Cải tiến liên tục, từng bước nhỏ theo vòng lặp 
Plan-Do-Check-Act; phát huy sáng kiến từ 
mọi cấp 

Liker [18] 

Total Productive 
Maintenance (TPM) 

1980s Bảo trì phòng ngừa; duy trì hiệu suất thiết bị 
tối ưu; giảm dừng máy bất ngờ — tránh lãng 
phí chờ đợi 

Agustiady & Cudney [22] 

Target Value Design 
(TVD) 

2000s Thiết kế hướng đến ngân sách mục tiêu từ 
đầu; tích hợp ràng buộc chi phí vào quá trình 
thiết kế 

Lichtig [28] 

Integrated Project 
Delivery (IPD) 

2007 Hợp đồng đa bên; chia sẻ rủi ro và lợi ích; hỗ 
trợ hợp tác sâu ngay từ giai đoạn thiết kế 

Lichtig [28] 

CONWIP 1990 Kiểm soát tổng WIP không đổi trong toàn hệ 
thống sản xuất — thay thế hiệu quả cho 
Kanban trong môi trường biến động 

Spearman et al. [21] 

KanBIM 2010 Tích hợp tín hiệu Kanban với mô hình BIM; 
kiểm soát luồng công việc tại công trường 
theo thời gian thực 

Sacks et al. [45] 

 

4. Kết quả triển khai 

4.1. Nghiên cứu điển hình quốc tế 

Bằng chứng hiệu quả LC đã tích lũy đáng kể qua ba 

thập kỷ, phủ rộng trên hơn 15 quốc gia và nhiều loại 

hình dự án khác nhau. Construction Industry 

Institute (CII) [46] tiến hành nghiên cứu quy mô lớn 

trên 21 dự án tại Hoa Kỳ và ghi nhận: dự án áp dụng 

LC đạt giảm 16% chi phí và tăng 24% năng suất lao 

động so với phương pháp truyền thống — một trong 

những bằng chứng định lượng sớm và đáng tin cậy 

nhất về hiệu quả LC. CII và COAA [47] tiếp tục phát 

triển Advanced Work Packaging (AWP) như phương 

pháp tích hợp LC vào dự án công nghiệp quy mô lớn. 

Tại Chile, Alarcón và cộng sự [48] phân tích 77 dự 

án xây dựng thuộc nhiều loại hình và ghi nhận PPC 

trung bình tăng từ 54% lên 72% (+18 điểm phần 

trăm) sau khi triển khai LPS, kèm theo giảm 18% chi 

phí gián tiếp — đây là nghiên cứu thực nghiệm có 

mẫu lớn nhất và toàn diện nhất về hiệu quả LC tại các 

nước đang phát triển. Skinnarland và Yndesdal [49] 

ghi nhận tại dự án bệnh viện St. Olav (Na Uy) rằng kết 

hợp IPD, TVD và LPS mang lại cải thiện chi phí hoàn 

thiện và giảm đáng kể chi phí bảo hành sau bàn giao 

— loại lợi ích dài hạn thường bị bỏ qua khi tính ROI 

của LC. 

Tại châu Á, Xing và cộng sự [50] báo cáo loại bỏ 

hoàn toàn bảy loại lãng phí chính tại dự án công 

nghiệp Suzhou (Trung Quốc) thông qua VSM và LPS, 

với rút ngắn đáng kể thời gian chu trình sản xuất. 

Vignesh [51] ghi nhận mức cải thiện PPC ấn tượng 

nhất trong các nghiên cứu được phân tích: từ 38% lên 

85% (+47 điểm phần trăm) chỉ trong 6 tháng triển 

khai LPS tại Tamil Nadu (Ấn Độ). Berawi và cộng sự 

[52] cho thấy LPS rút ngắn 19,17% thời gian thi công 

đường cao tốc tại Indonesia — một trong số ít bằng 

chứng thực nghiệm từ Đông Nam Á. Govindasamy và 

Bekker [53] tìm thấy tương quan dương có ý nghĩa 

thống kê giữa PPC với cả SPI (Schedule Performance 

Index) và CPI (Cost Performance Index) tại các dự án 

hạ tầng khai khoáng Nam Phi — kết quả này xác nhận 

PPC không chỉ là chỉ số quy trình mà còn là chỉ báo dự 

báo hữu ích cho hiệu suất tổng thể. Leão và cộng sự 

[54] xác nhận LPS hiệu quả ngay cả trong môi trường 

hợp đồng biến động cao tại New Zealand. Sadat và 

Thomas [55] ghi nhận điểm triển khai LPS trung bình 

6,56/10 tại Afghanistan — trong bối cảnh năng lực 

thể chế rất thấp — cho thấy LC có thể hoạt động dù 

không có điều kiện lý tưởng. Arayici và cộng sự [61] 

cung cấp bằng chứng về tích hợp BIM-Lean trong siêu 

dự án sân bay Istanbul (35 tỷ USD). Bảng 4 tổng hợp 

các nghiên cứu điển hình tiêu biểu. 
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Bảng 4. Tổng hợp nghiên cứu điển hình quốc tế về triển khai Xây dựng tinh gọn.

Dự án/Nghiên 
cứu 

Quốc gia Công cụ Kết quả chính và ý nghĩa Nguồn 

21 dự án CII Hoa Kỳ Multiple LC Giảm 16% chi phí trực tiếp; tăng 24% 
năng suất lao động; ghi nhận nhất quán 
trên nhiều loại dự án 

CII [46] 

77 dự án xây 
dựng 

Chile LPS PPC tăng từ 54% lên 72% (+18 pp); giảm 
18% chi phí gián tiếp — mẫu lớn nhất về 
hiệu quả LC tại đang phát triển 

Alarcón et al. 
[48] 

Bệnh viện St. 
Olav 

Na Uy IPD, TVD, LPS Kết hợp IPD-TVD-LPS giảm chi phí hoàn 
thiện và chi phí khiếu nại bảo hành sau 
bàn giao đáng kể 

Skinnarland 
& Yndesdal 
[49] 

Nhà máy CN 
Suzhou 

Trung 
Quốc 

VSM, LPS Loại bỏ hoàn toàn 7 loại lãng phí chính; 
rút ngắn thời gian chu trình sản xuất; cải 
thiện dòng chảy tổng thể 

Xing et al. 
[50] 

Tamil Nadu Ấn Độ LPS PPC tăng từ 38% lên 85% (+47 pp) trong 
6 tháng — mức cải thiện cao nhất trong 
các nghiên cứu được phân tích 

Vignesh [51] 

Đường cao tốc Indonesia LPS Rút ngắn 19,17% thời gian thi công; cải 
thiện tỷ lệ hoàn thành đúng hạn — bằng 
chứng hiếm từ ĐNA 

Berawi et al. 
[52] 

Hạ tầng khai 
khoáng 

Nam Phi LPS, EVM Tương quan dương có ý nghĩa thống kê 
giữa PPC–SPI và PPC–CPI; PPC là chỉ báo 
dự báo hữu ích 

Govindasam
y & Bekker 
[53] 

Dự án New 
Zealand 

New 
Zealand 

LPS LPS hiệu quả trong môi trường hợp đồng 
biến động cao, xác nhận tính phổ quát của 
công cụ 

Leão et al. 
[54] 

Afghanistan Afghanist
an 

LPS Điểm triển khai LPS trung bình 6,56/10 
trong bối cảnh năng lực thể chế rất thấp 

Sadat & 
Thomas [55] 

Sân bay Istanbul Thổ Nhĩ 
Kỳ 

BIM-Lean BIM-Lean tích hợp thành công trong siêu 
dự án 35 tỷ USD; cải thiện phối hợp đa bộ 
môn 

Arayici et al. 
[61] 

4.2. Dữ liệu cải thiện PPC 

PPC là thước đo cốt lõi để đánh giá hiệu quả hoạt 

động của LPS và là chỉ báo sớm về thành công dự án 

[32]. Lý do PPC quan trọng hơn chỉ số tiến độ tổng thể 

là: khi PPC cao và ổn định, điều đó cho thấy đội dự án 

đang lập kế hoạch thực tế (không phải kế hoạch 

nguyện vọng), ràng buộc đang được loại bỏ có hệ 

thống, và dòng công việc liên tục không bị gián đoạn. 

Ngược lại, PPC thấp là tín hiệu rõ ràng rằng kế hoạch 

đang bị thất bại hàng tuần nhưng không có cơ chế học 

hỏi.Tuy nhiên, cần lưu ý rằng biên độ cải thiện PPC rất 

rộng giữa các nghiên cứu — từ +18 điểm phần trăm 

(Chile) đến +47 điểm phần trăm (Ấn Độ) — phản ánh 

sự khác biệt đáng kể về điểm xuất phát, loại hình dự 

án và mức độ triển khai LPS. Điểm PPC xuất phát thấp 

(38% tại Ấn Độ so với 54% tại Chile) cho thấy mức độ 

biến động kế hoạch ban đầu cao hơn ở các bối cảnh 

năng lực thể chế thấp hơn, do đó tiềm năng cải thiện 

tuyệt đối lớn hơn nhưng không nhất thiết phản ánh 

hiệu quả triển khai LC vượt trội hơn. Điều này đòi hỏi 

thận trọng khi so sánh trực tiếp các kết quả từ các bối 

cảnh khác nhau mà không kiểm soát các biến nền. 

Dave và cộng sự [56] xác nhận qua phân tích các 

vấn đề tái diễn trong triển khai LPS rằng PPC là chỉ số 

nhạy cảm nhất phản ánh chất lượng lập kế hoạch. 

Russell và cộng sự [57] phân tích mối quan hệ giữa 

phân bổ thời gian đệm (buffer) và PPC, chỉ ra rằng đội 

quản lý thời gian đệm tốt đạt PPC cao hơn một cách 
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nhất quán. Salazar và cộng sự [58] phát triển các chỉ 

báo ngôn ngữ hành động để đánh giá chất lượng cam 

kết trong LPS — không phải mọi cam kết đều có giá 

trị như nhau; chất lượng cam kết ảnh hưởng trực tiếp 

đến PPC thực tế. Retamal và cộng sự [59] phát hiện 

mối liên hệ giữa PPC và cấu trúc mạng xã hội trong 

đội dự án: các đội có kênh giao tiếp đa dạng và tần 

suất cao đạt PPC cao hơn đáng kể, gợi ý rằng cải thiện 

PPC không chỉ là vấn đề kỹ thuật lập kế hoạch mà còn 

là vấn đề văn hóa nhóm. Daniel và cộng sự [60] phân 

tích xu hướng PPC qua các công bố IGLC từ 1993–

2015, xác nhận xu hướng cải thiện chung theo thời 

gian khi LC trưởng thành. Bảng 5 tổng hợp dữ liệu 

PPC từ các nghiên cứu thực nghiệm. 

Bảng 5. Dữ liệu cải thiện PPC từ các nghiên cứu thực nghiệm.

Nghiên cứu Quốc gia PPC trước PPC sau Cải thiện và ý nghĩa 

Ballard (2000) [32] — nghiên 
cứu gốc phát triển LPS 

Hoa Kỳ 35–50% 65–85% +30–35 điểm pp; lần đầu thiết 
lập cơ sở định lượng cho LPS 

Alarcón et al. (2008) [48] — 
77 dự án Chile 

Chile 54% 72% +18 điểm pp; nghiên cứu mẫu 
lớn nhất tại đang phát triển 

Vignesh (2017) [51] — Tamil 
Nadu, Ấn Độ 

Ấn Độ 38% 85% +47 điểm pp trong 6 tháng; mức 
cải thiện lớn nhất ghi nhận 

Benchmark trung bình ngành 
— Ballard & Tommelein [35] 

Toàn cầu — ~54% Mức hiện tại của ngành xây dựng 
nói chung (không áp dụng LC) 

Benchmark đội hiệu suất cao 
— Ballard & Tommelein [35] 

Toàn cầu — 70–85% Mức thực hành tốt nhất (best 
practice) — mục tiêu triển khai 
LC 

Daniel et al. (2015) [60] — 
tổng hợp IGLC 1993–2015 

Toàn cầu Thấp Tăng dần Xu hướng PPC cải thiện theo 
thời gian khi LC trưởng thành 
hơn 

4.3. Xu hướng nghiên cứu về Xây dựng Tinh gọn giai 

đoạn 2020–2025 

Giai đoạn 2020–2025 chứng kiến sự tăng tốc đáng 

kể của nghiên cứu LC, với nhiều tổng quan hệ thống 

quy mô lớn cung cấp bức tranh toàn diện hơn. Moradi 

và Sormunen [62] phân tích 230 nghiên cứu từ hơn 

40 quốc gia và xác định ba rào cản phổ biến nhất: 

thiếu nhận thức (87% nghiên cứu đề cập), kháng cự 

thay đổi (82%), và thiếu cam kết lãnh đạo (76%). 

Tính nhất quán của ba rào cản này qua nhiều quốc gia 

và nền văn hóa cho thấy đây là vấn đề cấu trúc của 

ngành xây dựng, không phải đặc thù địa phương. 

Mano và cộng sự [63] xây dựng khung phân loại chi 

tiết 40 rào cản trong năm nhóm từ 60 bài báo giai 

đoạn 2010–2023. Alawi và cộng sự [64] phân tích 

212 bài báo về LC trong khu vực công và phát hiện 

các rào cản thể chế và quan liêu đặc thù mà khu vực 

tư nhân ít gặp hơn — đây là lý do tại sao LC tiến chậm 

hơn trong đầu tư công dù lợi ích tiềm năng lớn hơn. 

Garcés và cộng sự [65] tổng hợp 36 nghiên cứu về 

tích hợp LC, BIM và bền vững, xác nhận xu hướng hội 

tụ ba lĩnh vực. Parameswaran và cộng sự [66] xác 

định 25 công cụ LC áp dụng thành công trong sản xuất 

bê tông đúc sẵn — một trong những hướng tăng 

trưởng nhanh nhất của LC. Locatelli và cộng sự [67] 

và Diekmann và cộng sự [68] cung cấp nền tảng lý 

luận về cải thiện năng suất qua LC và BIM. Agrawal và 

cộng sự [33] phân tích 112 bài báo về tự động hóa 

LPS, xác định 50 chức năng có tiềm năng tự động hóa 

bằng AI/ML. Bảng 6 tổng hợp các tổng quan hệ thống 

tiêu biểu.

Bảng 6. Tổng hợp các tổng quan hệ thống về Xây dựng Tinh gọn (2020–2025).  

Tác giả/Năm 
N 

bài 
Chủ đề trọng tâm Phát hiện chính 

Moradi & Sormunen 
(2023) [62] 

230 Yếu tố hỗ trợ và rào cản 
LC (Phần Lan + toàn 
cầu) 

3 rào cản hàng đầu: thiếu nhận thức (87%), 
kháng cự thay đổi (82%), thiếu cam kết lãnh 
đạo (76%) — nhất quán qua 40+ quốc gia 
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Tác giả/Năm 
N 

bài 
Chủ đề trọng tâm Phát hiện chính 

Mano et al. (2024) [63] 60 Phân loại và hệ thống 
hóa rào cản LC 

40 rào cản phân vào 5 nhóm (tổ chức, văn 
hóa, kỹ thuật, chính phủ, tài chính); khung 
phân loại toàn diện nhất hiện có 

Alawi et al. (2023) [64] 212 LC trong khu vực công 
và chính phủ 

Rào cản thể chế và quan liêu đặc thù khu vực 
công; LC có lợi ích lớn nhưng khó triển khai 
hơn trong môi trường chính phủ 

Garcés et al. (2025) [65] 36 Hội tụ LC, BIM và phát 
triển bền vững 

LC đóng góp trực tiếp vào ESG; xu hướng hội 
tụ LC-BIM-sustainability ngày càng rõ nét; 
liên kết SDGs 

Parameswaran et al. 
(2024) [66] 

— LC trong sản xuất bê 
tông đúc sẵn (precast) 

25 công cụ LC ứng dụng thành công; LC kết 
hợp DfMA (Design for Manufacture and 
Assembly) tiềm năng lớn 

Agrawal et al. (2024) [33] 112 Tự động hóa lập kế 
hoạch trong LPS 

50 chức năng LPS có thể tự động hóa; AI/ML 
cho dự báo PPC và nhận diện ràng buộc — 
hướng chuyển đổi LPS thế hệ mới 

Ibrahim et al. (2025) [7] — LC trong siêu dự án 
(megaproject) 

LC chưa được nghiên cứu đủ trong siêu dự 
án; xác định 5 khoảng trống nghiên cứu 
quan trọng cần lấp đầy 

 

5. Rào cản triển khai Xây dựng Tinh gọn 

5.1. Phân loại rào cản theo nhóm 

Mặc dù lợi ích của LC được ghi nhận rộng rãi và 

nhất quán, việc triển khai thực tế vẫn đối mặt với 

những thách thức lớn và dai dẳng. Albalkhy và Sweis 

[69] thực hiện tổng quan toàn diện về rào cản, phân 

loại theo tần suất xuất hiện trong văn bản. Sarhan và 

Fox [70] nhấn mạnh văn hóa ngành và cấu trúc hợp 

đồng là yếu tố cản trở lớn tại Anh Quốc — nơi hợp 

đồng theo giá thấp nhất (lowest bid) tạo ra động cơ 

đối nghịch với sự hợp tác mà LC đòi hỏi. 

Phát hiện quan trọng nhất từ tổng hợp văn bản là: 

ba rào cản hàng đầu — thiếu nhận thức (87%), kháng 

cự thay đổi (82%) và thiếu cam kết lãnh đạo (76%) 

theo Moradi và Sormunen [62] — đều thuộc về con 

người và tổ chức, không phải về kỹ thuật hay tài 

chính. Điều này có hàm ý thực tiễn trực tiếp: một 

doanh nghiệp muốn triển khai LC thành công cần đầu 

tư vào quản lý thay đổi và xây dựng văn hóa cải tiến 

liên tục ít nhất ngang bằng — và thường phải nhiều 

hơn — so với đầu tư vào đào tạo công cụ kỹ thuật. 

Boton và cộng sự [71] bổ sung góc nhìn về thách thức 

tích hợp công nghệ khi kết hợp BIM và LPS, đặc biệt 

về tương thích quy trình và đào tạo đồng thời người 

dùng hai hệ thống. Bảng 7 tổng hợp sáu nhóm rào cản 

chính với mô tả chi tiết và tỷ lệ đề cập trong văn bản.

Bảng 7. Phân loại rào cản triển khai Xây dưng Tinh gọn. 

Nhóm Mô tả chi tiết các rào cản cụ thể Tỷ lệ Nguồn 

1. Tổ chức Thiếu nhận thức về LC và lợi ích cụ thể của nó; thiếu cam 
kết và sự hỗ trợ chủ động từ lãnh đạo cấp cao; cấu trúc tổ 
chức phân cấp cứng nhắc cản trở chia sẻ thông tin ngang 
hàng 

87–
76% 

[62][69] 

2. Văn hóa Kháng cự thay đổi từ cán bộ quản lý và công nhân quen với 
phương pháp truyền thống; văn hóa đổ lỗi thay vì phân tích 
nguyên nhân; thiếu văn hóa hợp tác trong chuỗi cung ứng 

82% [62][70] 

3. Kỹ thuật Thiếu năng lực đào tạo thực hành LC; không có quy trình 
chuẩn hóa; khó định lượng hiệu quả để thuyết phục ban 
lãnh đạo đầu tư tiếp tục 

— [33][69] 
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Nhóm Mô tả chi tiết các rào cản cụ thể Tỷ lệ Nguồn 

4. Chính phủ / Thể 
chế 

Hệ thống đấu thầu theo giá thấp nhất triệt tiêu động lực đổi 
mới quy trình; thiếu chính sách khuyến khích áp dụng LC 
trong đầu tư công; thủ tục phê duyệt phức tạp 

— [64][63] 

5. Tài chính Chi phí đào tạo và triển khai ban đầu cao; thiếu nguồn lực 
dành riêng cho đổi mới quản lý; ROI của LC khó chứng 
minh trong ngắn hạn cho nhà đầu tư 

— [62][69] 

6. Giáo dục / Đào 
tạo 

Thiếu chương trình LC chuẩn hóa trong đào tạo đại học và 
nghề nghiệp; thiếu chuyên gia có kinh nghiệm thực tiễn; 
thiếu tài liệu bằng ngôn ngữ địa phương 

— [63][73] 

5.2. Rào cản theo khu vực địa lý  

Bên cạnh các rào cản chung, bối cảnh địa phương 

tạo ra những thách thức đặc thù mà chiến lược triển 

khai cần nhận diện và giải quyết riêng. Điều này có 

nghĩa không có một mô hình triển khai LC nào phù 

hợp cho mọi bối cảnh — điều chỉnh theo văn hóa, thể 

chế và năng lực chuỗi cung ứng địa phương là điều 

kiện cần. Gao và Low [72] phân tích SWOT của LPS tại 

Trung Quốc và phát hiện văn hóa tôn trọng thứ bậc là 

rào cản lớn nhất: cơ chế cam kết ngang hàng trong 

LPS — nơi người thực hiện công việc tự cam kết thay 

vì nhận mệnh lệnh từ trên xuống — đi ngược hoàn 

toàn với văn hóa quản lý phổ biến. Albalkhy và cộng 

sự [73] tại Jordan ghi nhận phụ thuộc lao động nhập 

cư tay nghề thấp ngắn hạn là rào cản đặc thù: rất khó 

xây dựng văn hóa cải tiến liên tục với lực lượng lao 

động thay đổi liên tục. Hussein [74] và Obianyo và 

cộng sự [75] chỉ ra thiếu hạ tầng đào tạo kỹ thuật là 

vấn đề căn bản tại châu Phi — không phải thiếu ý 

muốn áp dụng LC mà thiếu năng lực để triển khai. 

Ahmed và cộng sự [76] ghi nhận thiếu chính sách hỗ 

trợ và bất ổn kinh tế tại Bangladesh. Bajjou và Chafi 

[77] phát hiện tại Morocco: nhận thức về LC khá cao 

nhưng thiếu tài liệu bằng tiếng địa phương làm chậm 

lan rộng thực hành — không ai có thể tự đào tạo mình 

từ tài liệu tiếng Anh trong khi đang thi công. Li và 

cộng sự [78] đánh giá mức độ triển khai LC thực tế 

còn thấp tại Trung Quốc dù nhận thức đang tăng. Al-

Aomar [79] đề xuất kết hợp LC với Six Sigma để tăng 

hiệu quả trong bối cảnh Trung Đông. Ayalew và cộng 

sự [80] ghi nhận nhận thức thấp nhưng tiềm năng 

ứng dụng cao tại Ethiopia. Bảng 8 tổng hợp rào cản 

theo khu vực. 

Bảng 8. Rào cản triển khai Xây dựng Tinh gọn theo khu vực địa lý. 

Khu vực Quốc gia Rào cản đặc thù và cơ chế tác động Nguồn 

Châu Âu Anh, Na Uy Phân mảnh ngành xây dựng; hợp đồng truyền 
thống không khuyến khích hợp tác; thiếu tiêu 
chuẩn LC chung giữa các công ty 

Sarhan & Fox [70] 

Trung Đông Jordan, Saudi Arabia Phụ thuộc lao động nhập cư tay nghề thấp khó 
đào tạo; rào cản ngôn ngữ; bất ổn chính trị ảnh 
hưởng chuỗi cung ứng 

Albalkhy et al. 
[73] 

Đông Á Trung Quốc Văn hóa tôn trọng thứ bậc cứng nhắc làm suy 
yếu cơ chế cam kết ngang hàng của LPS; cạnh 
tranh bằng giá làm giảm đầu tư vào đổi mới 

Gao & Low [72]; 
Li et al. [78] 

Nam Á Ấn Độ, Bangladesh Ngành xây dựng thiếu tổ chức; phần lớn lao 
động phi chính thức khó tiếp cận đào tạo; thiếu 
hỗ trợ chính sách đặc thù 

Ahmed et al. [76] 

Châu Phi Ethiopia, Nigeria Thiếu cơ sở hạ tầng đào tạo kỹ thuật; thiếu nhà 
cung cấp địa phương hỗ trợ JIT; thiếu công cụ 
đo lường hiệu suất phổ biến 

Hussein [74]; 
Obianyo et al. 
[75] 
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Khu vực Quốc gia Rào cản đặc thù và cơ chế tác động Nguồn 

Bắc Phi Morocco Nhận thức LC đang tăng nhưng thiếu tài liệu LC 
bằng tiếng Ả Rập/Pháp cản trở phổ biến; thiếu 
chuyên gia tư vấn nội địa 

Bajjou & Chafi 
[77] 

Đông Nam Á Indonesia, 
Singapore 

LC đang ở giai đoạn đầu; kết quả tích cực được 
ghi nhận nhưng quy mô triển khai còn nhỏ; cơ 
hội lớn nhưng cần hỗ trợ chính sách 

Berawi et al. [52]; 
Pheng & Chuan 
[43] 

6. Tích hợp với công nghệ số 

6.1. Tương tác giữa LC và BIM  

Mối quan hệ giữa Building Information Modeling 

(BIM) và LC được Sacks và cộng sự [29] nghiên cứu 

hệ thống lần đầu tiên năm 2010 thông qua phân tích 

ma trận 24×24: 24 chức năng BIM (như mô hình hóa 

3D/4D, phát hiện xung đột, ước lượng khối lượng, tạo 

bản vẽ thi công) đặt đối chiếu với 24 nguyên tắc LC 

(như giảm biến động, cải thiện dòng chảy, JIT, tăng 

minh bạch). Kết quả xác định 56 tương tác tích cực — 

tức là 56 trường hợp trong đó một chức năng BIM cụ 

thể hỗ trợ trực tiếp một nguyên tắc LC cụ thể. Con số 

này không phải ngẫu nhiên: BIM và LC có cùng đối 

tượng cải thiện là dòng thông tin và sự phối hợp, chỉ 

tiếp cận từ hai góc độ khác nhau (công nghệ và quy 

trình). 

Để minh họa cơ chế cụ thể: phát hiện xung đột tự 

động trong BIM trực tiếp loại bỏ lãng phí làm lại tại 

công trường (Defects trong LC); mô hình 4D hỗ trợ 

lập kế hoạch Takt và cân bằng tải giữa các đội (Flow 

trong TFV); ước lượng khối lượng chính xác từ BIM 

tạo điều kiện thực hiện JIT (giảm tồn kho dư thừa). 

KanBIM [45] đã hiện thực hóa một tương tác quan 

trọng: tích hợp tín hiệu Kanban trực tiếp vào mô hình 

BIM, thử nghiệm thành công tại công trường bệnh 

viện tại Israel, cho phép nhà thầu phụ kéo công việc 

tiếp theo qua giao diện BIM chỉ khi có năng lực sẵn 

sàng. Digital Obeya Room [41] kết hợp VSM với BIM 

trong phòng quản lý trực quan tích hợp. Bataglin và 

cộng sự [42] áp dụng tích hợp Lean-BIM cho chuỗi 

cung ứng bê tông đúc sẵn. Dallasega và cộng sự [81] 

cung cấp thêm bằng chứng về hiệu quả tích hợp BIM-

Lean trong các dự án lớn tại Ý. Bảng 9 tổng hợp các 

tương tác BIM-LC tiêu biểu với cơ chế tác động cụ thể. 

Bảng 9. Tổng hợp tương tác giữa BIM và Xây dưng Tinh gọn. 

Chức năng BIM 
Nguyên tắc/công cụ LC được hỗ trợ và cơ chế 

tác động 
Nguồn 

Mô hình hóa 3D/4D Trực quan hóa tiến độ thi công theo không gian; 
nhận diện xung đột kết cấu trước khi thi công; hỗ 
trợ lập kế hoạch Takt và cân bằng tải giữa các đội 

Sacks et al. [29] 

Phát hiện xung đột tự động 
(Clash detection) 

Phát hiện và giải quyết xung đột thiết kế trước thi 
công; giảm làm lại tốn kém; cải thiện dòng chảy 
thông tin đa bộ môn 

Sacks et al. [29] 

Tạo bản vẽ thi công tự 
động 

Giảm thời gian NVA trong quy trình thiết kế-thi 
công; đảm bảo thông tin nhất quán; cải thiện luồng 
từ mô hình sang công trường 

Bataglin et al. [42] 

Ước lượng khối lượng tự 
động (BIM QTO) 

Cung cấp dữ liệu vật tư chính xác để JIT hoạt động; 
giảm tồn kho dư thừa và sai lệch số lượng khi đặt 
hàng 

Nascimento et al. [41] 

Mô phỏng tiến độ thi công 
(4D/5D) 

Cân bằng tải lao động theo Takt planning; phát 
hiện xung đột tiến độ; đánh giá phương án trình tự 
thi công 

Dallasega et al. [81] 
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KanBIM Kết hợp tín hiệu Kanban (hệ thống kéo) với mô 
hình BIM; kiểm soát luồng công việc trực quan tại 
công trường theo không gian thực 

Sacks et al. [45] 

Digital Obeya Room Phòng quản lý trực quan kết hợp VSM và BIM; tăng 
cường phối hợp đa bộ môn và chia sẻ thông tin thời 
gian thực 

Nascimento et al. [41] 

6.2. Tích hợp IoT và hướng tới LC 4.0 

Nếu BIM giải quyết bài toán thông tin không gian 

(mô hình 3D, xung đột, khối lượng), IoT giải quyết bài 

toán thông tin thời gian thực tại công trường (vị trí 

công nhân, tình trạng thiết bị, tiêu thụ vật liệu). Al 

Balkhy [82] trong luận án tiến sĩ tại Centrale Lille 

Institut xây dựng khung phân tích đầy đủ giữa các 

nguyên tắc, công cụ LC và các chức năng IoT, xác định 

54 tương tác tích cực. Tương tác mạnh nhất là giữa 

nguyên tắc "cải thiện dòng chảy" và chức năng "chia 

sẻ dữ liệu thời gian thực": khi dữ liệu từ cảm biến IoT 

được phản ánh vào hệ thống LPS, người quản lý có 

thể nhận diện ràng buộc và điều chỉnh kế hoạch theo 

giờ thay vì chờ đến cuộc họp cuối tuần — chuyển từ 

kiểm soát phản ứng sang kiểm soát chủ động. 

González và cộng sự [83] hệ thống hóa khái niệm 

Lean Construction 4.0 trong cuốn sách xuất bản bởi 

Routledge năm 2022, định nghĩa là sự tích hợp toàn 

diện giữa Con người, Quy trình và Công nghệ của LC 

với hệ sinh thái Industry 4.0, bao gồm IoT, AI, Digital 

Twin và robot hóa. Digital Twin — bản sao số của 

công trình được cập nhật liên tục dựa trên dữ liệu 

thực — có tiềm năng chuyển đổi cách LC được giám 

sát: khi mô hình số biết chính xác tiến độ thực tế theo 

thời gian thực, việc phát hiện lệch kế hoạch và đề xuất 

điều chỉnh có thể được tự động hóa một phần. 

Novinsky và cộng sự [84] đề xuất kết hợp Earned 

Value Management (EVM) với LPS như bước trung 

gian thực tiễn, cho phép theo dõi đồng thời độ tin cậy 

kế hoạch (PPC) và hiệu suất chi phí (CPI). Zoubek và 

cộng sự [85] phát triển mô hình đánh giá mức độ 

trưởng thành Industry 4.0 tích hợp nguyên tắc Lean, 

cung cấp công cụ cho tổ chức xây dựng lộ trình 

chuyển đổi. Agrawal và cộng sự [33] xác định 50 chức 

năng LPS có thể tự động hóa, trong đó dự báo PPC 

bằng machine learning và nhận diện ràng buộc tự 

động là những ứng dụng gần nhất với thực tế hiện tại. 

Dodge Construction Network [86] và Lean 

Construction Institute [87] cung cấp số liệu triển 

khai: LC 4.0 đang từ lý thuyết chuyển sang thực tiễn 

ở các nước tiên phong. McGraw-Hill [88] báo cáo 

84% tổ chức áp dụng LC ghi nhận cải thiện chất lượng 

và 80% cải thiện sự hài lòng khách hàng. Koskela và 

cộng sự [89] so sánh LPS với Critical Chain Project 

Management, xác nhận ưu thế của LPS trong môi 

trường biến động cao. 

7. Lợi ích của Xây dựng Tinh gọn 

Tổng hợp từ 90 nguồn tài liệu phân tích, lợi ích của 

LC được hệ thống hóa theo ba chiều kinh tế, xã hội và 

môi trường, với dữ liệu định lượng hỗ trợ từ nhiều 

bối cảnh và loại hình dự án. Về chiều kinh tế: bằng 

chứng nhất quán từ 21 dự án CII (Hoa Kỳ) [46] và 77 

dự án Alarcón và cộng sự (Chile) [48] cho thấy giảm 

chi phí trực tiếp 16–25%, tăng năng suất lao động 

24–50%, và rút ngắn thời gian hoàn thành 15–30%. 

Locatelli và cộng sự [67] xác nhận cải thiện năng suất 

qua tích hợp LC và BIM. Skinnarland và Yndesdal [49] 

bổ sung một chiều lợi ích kinh tế thường bị bỏ qua: 

giảm chi phí bảo hành và khiếu nại sau bàn giao — 

loại lợi ích dài hạn có thể lớn hơn lợi ích thi công 

nhưng khó đưa vào tính ROI ban đầu. 

Về chiều xã hội: 5S tạo môi trường có tổ chức và 

giảm nguy cơ tai nạn lao động [8][6]; LPS giảm áp lực 

tiến độ cấp bách vốn là nguyên nhân phổ biến của tai 

nạn. McGraw-Hill [88] báo cáo 80% tổ chức áp dụng 

LC ghi nhận cải thiện sự hài lòng của khách hàng. 

Dave và cộng sự [56] và Salazar và cộng sự [58] xác 

nhận LC cải thiện tinh thần làm việc và cam kết nhóm 

thông qua quy trình có tính công nhận và học hỏi liên 

tục. Về chiều môi trường: JIT và VSM giảm lãng phí 

vật liệu 20–30% [5][66]; tối ưu logistics giảm phát 

thải carbon từ vận chuyển [65][6]. LC đóng góp trực 

tiếp vào SDG 8 (việc làm bền vững), SDG 9 (hạ tầng) 

và SDG 12 (tiêu dùng có trách nhiệm) [66][8]. Bảng 

10 tổng hợp đầy đủ các lợi ích với dữ liệu định lượng 

và nguồn hỗ trợ.
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Bảng 10. Tổng hợp lợi ích của Xây dựng Tinh gọn. 

Chiều Lợi ích cụ thể 
Dữ liệu định lượng/định tính 

hỗ trợ 
Nguồn 

Kinh tế 
 

Giảm chi phí xây dựng trực 
tiếp (vật liệu, lao động, thiết 
bị) 

16–25% giảm chi phí — ghi nhận 
nhất quán trên 21 dự án CII (Hoa 
Kỳ) và 77 dự án Chile 

CII [46]; Alarcón et al. 
[48] 

Tăng năng suất lao động — 
sản lượng trên một giờ công 

24–50% tăng năng suất qua giảm 
WIP, giảm chờ đợi và cải thiện 
dòng chảy công việc 

CII [46]; Locatelli et al. 
[67] 

Rút ngắn thời gian hoàn 
thành dự án, giao hàng sớm 
hơn 

15–30% giảm thời gian; Berawi et 
al. ghi nhận 19,17% tại dự án 
đường cao tốc Indonesia 

Locatelli et al. [67]; 
Berawi et al. [52] 

Giảm chi phí bảo hành và 
khiếu nại sau bàn giao 

IPD và TVD giảm đáng kể chi phí 
sửa chữa và khiếu nại sau bàn giao 
— lợi ích dài hạn thường bị bỏ qua 
khi tính ROI 

Skinnarland & 
Yndesdal [49] 

Xã hội 
 

Cải thiện an toàn lao động 
— giảm tai nạn và sự cố 

5S tạo môi trường có tổ chức; LPS 
giảm áp lực tiến độ cấp bách — cả 
hai đều giảm nguy cơ tai nạn 

Babalola et al. [8]; Aziz 
& Hafez [6] 

Tăng sự hài lòng của khách 
hàng và chất lượng bàn giao 

80% tổ chức LC báo cáo cải thiện 
hài lòng khách hàng; 84% cải thiện 
chất lượng sản phẩm 

McGraw-Hill [88] 

Cải thiện tinh thần làm việc 
và năng lực tổ chức 

Cam kết LPS và Kaizen tạo văn hóa 
học hỏi; giảm căng thẳng do kế 
hoạch thực tế hơn 

Dave et al. [56]; 
Salazar et al. [58] 

Môi trường 
 

Giảm lãng phí vật liệu xây 
dựng — ít chất thải hơn 

20–30% giảm lãng phí vật liệu; JIT 
và VSM giảm mua dư và thải bỏ vật 
liệu không dùng đến 

Formoso et al. [5]; 
Parameswaran et al. 
[66] 

Giảm phát thải carbon — 
đóng góp vào mục tiêu khí 
hậu 

Tối ưu logistics, giảm vận chuyển 
dư thừa, giảm lãng phí năng lượng 
và vật liệu 

Garcés et al. [65]; Aziz 
& Hafez [6] 

Đóng góp trực tiếp vào Mục 
tiêu Phát triển Bền vững 
(SDGs) 

LC liên quan trực tiếp SDG 8 (việc 
làm bền vững), SDG 9 (hạ tầng) và 
SDG 12 (tiêu dùng có trách nhiệm) 

Parameswaran et al. 
[66]; Babalola et al. [8] 

Phân tích tổng hợp cho phép rút ra ba hàm ý thực 

hành quan trọng mà các nhà quản lý dự án cần nắm 

rõ trước khi triển khai. Thứ nhất, hiệu quả LC đến từ 

sự phối hợp có hệ thống giữa các công cụ, không phải 

từ áp dụng đơn lẻ: LPS hiệu quả nhất khi được hỗ trợ 

bởi VSM để nhận diện lãng phí, JIT để đảm bảo dòng 

cung ứng, và BIM để quản lý thông tin [29][67]. Thứ 

hai, giai đoạn chuẩn bị và xây dựng năng lực nội bộ — 

thường kéo dài 6–18 tháng trước khi thấy kết quả rõ 

ràng — là điều kiện tiên quyết cho tính bền vững; đây 

là lý do phần lớn thất bại của LC đến từ kỳ vọng quá 

ngắn hạn [62][68]. Thứ ba, không có mô hình triển 

khai LC nào phù hợp cho mọi bối cảnh; điều chỉnh 

theo quy mô dự án, loại hợp đồng, năng lực chuỗi 

cung ứng địa phương và văn hóa tổ chức là yếu tố 

phân biệt thành công và thất bại — nhất quán trong 

toàn bộ văn bản được phân tích [62][63][70]. 

8. Xây dựng Tinh gọn trong bối cảnh Việt Nam 

Ngành xây dựng Việt Nam đang ở giai đoạn tăng 

trưởng mạnh nhưng đồng thời chịu áp lực lớn về hiệu 

suất. Vượt tổng mức đầu tư và chậm tiến độ trong các 

dự án đầu tư công là vấn đề có tính hệ thống, được ghi 

nhận rộng rãi qua các báo cáo kiểm toán và giám sát. 

Lãng phí vật liệu trên công trường cao, năng suất lao 

động thấp hơn đáng kể so với các nước trong khu 

vực, và năng lực kiểm soát sản xuất của đa số doanh 

nghiệp xây dựng còn dựa chủ yếu vào phương pháp 
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CPM/Gantt truyền thống mà không có cơ chế kiểm 

soát dòng công việc theo tuần tương đương LPS. Đây 

chính xác là bức tranh mà LC được thiết kế để giải 

quyết — và bằng chứng từ Indonesia [52], Ấn Độ [51] 

và Trung Quốc [50] cho thấy đây là vấn đề có thể cải 

thiện được, không phải vấn đề cố hữu không thể thay 

đổi.Bằng chứng thực nghiệm đầu tiên từ Việt Nam 

được Nguyễn Bảo Ngọc [91] cung cấp qua khảo sát 

nhận thức về lãng phí với người hành nghề xây dựng 

(n=68). Nghiên cứu phát hiện rằng phần lớn người 

được hỏi hiểu lãng phí theo nghĩa thất thoát và tham 

nhũng, trong khi định nghĩa cốt lõi của LC - hoạt động 

không tạo ra giá trị gia tăng — chỉ được 17/68 người 

lựa chọn. Điều này xác nhận định lượng mức độ nhận 

thức LC còn thấp trong ngành xây dựng Việt Nam, 

nhất quán với rào cản hàng đầu được Moradi và 

Sormunen [62] xác định. Đáng chú ý, không có sự 

khác biệt đáng kể về nhận thức lãng phí giữa nhóm 

nhà thầu và các nhóm nghề khác (p>0,05 qua kiểm 

định t độc lập), cho thấy khoảng trống nhận thức LC 

là vấn đề toàn ngành chứ không đặc thù cho một 

nhóm. Tuy nhiên, khi được hỏi về giải pháp cải thiện 

năng suất, người hành nghề Việt Nam đề xuất các 

biện pháp phù hợp với tư duy LC: tiêu chuẩn hóa, trao 

quyền cho nhân viên, lập kế hoạch ưu tiên — gợi ý 

mức độ cởi mở cao với cải cách, là yếu tố thuận lợi 

cho triển khai LC sau khi nâng cao nhận thức. 

Về rào cản dự kiến: dựa trên kinh nghiệm từ các 

quốc gia có bối cảnh kinh tế-xã hội tương tự, ba rào 

cản chính mà Việt Nam nhiều khả năng sẽ đối mặt là: 

(1) thiếu nhận thức và năng lực LC trong đội ngũ 

quản lý dự án, do LC chưa có mặt trong chương trình 

đào tạo đại học chính thức và chưa có tài liệu chuẩn 

bằng tiếng Việt; (2) văn hóa tổ chức tôn trọng thứ bậc 

— phổ biến trong các doanh nghiệp nhà nước và 

nhiều nhà thầu tư nhân — cản trở cơ chế cam kết 

ngang hàng của LPS, nơi người thực hiện công việc tự 

cam kết kế hoạch tuần thay vì nhận chỉ đạo từ cấp 

trên; và (3) hệ thống đấu thầu theo giá thấp nhất 

trong các dự án đầu tư công không tạo động cơ để nhà 

thầu đầu tư vào đổi mới quy trình quản lý — bài học 

từ Sarhan và Fox [70] tại Anh Quốc và Alawi và cộng 

sự [64] trong khu vực công toàn cầu. 

Về cơ hội: hai yếu tố cấu trúc tạo ra cơ hội hiếm 

gặp tại thời điểm hiện nay. Thứ nhất, Quyết định số 

258/QĐ-TTg (2023) của Thủ tướng Chính phủ bắt 

buộc áp dụng BIM trong các dự án đầu tư công từ 

năm 2025. Điều này có nghĩa nền tảng kỹ thuật số để 

triển khai 56 tương tác BIM-LC mà Sacks và cộng sự 

[29] xác định đang được thiết lập theo yêu cầu pháp 

lý - không cần thuyết phục về sự cần thiết của BIM 

nữa, mà có thể tập trung vào tích hợp LC vào quy 

trình BIM đang hình thành. Thứ hai, quy mô đầu tư 

công chưa từng có — đường cao tốc Bắc-Nam, metro 

tại TP.HCM và Hà Nội, nhà ở xã hội — tạo ra các dự án 

đủ lớn và đủ dài để thí điểm LC một cách nghiêm túc. 

Kinh nghiệm từ Berawi và cộng sự [52] tại Indonesia 

cho thấy cải thiện tiến độ đáng kể xuất hiện ngay 

trong lần triển khai LPS đầu tiên, trong vòng 6–12 

tháng. 

Dựa trên bằng chứng quốc tế và đặc điểm bối cảnh 

Việt Nam, ba khuyến nghị theo thứ tự ưu tiên được 

đề xuất như sau: 

 Thí điểm LPS tại 2–3 dự án hạ tầng lớn đang thi 

công — với hỗ trợ của tư vấn LC có kinh nghiệm — 

để thu thập dữ liệu PPC đầu tiên trong bối cảnh Việt 

Nam và xây dựng case study nội địa có thể thuyết 

phục các nhà thầu khác; 

 Nghiên cứu đánh giá rào cản đặc thù thông qua 

khảo sát và phỏng vấn sâu với nhà thầu, chủ đầu tư 

và ban quản lý dự án, dựa trên khung phân loại của 

Mano và cộng sự [63] để so sánh được với kết quả 

quốc tế; 

 Xây dựng tài liệu hướng dẫn LC bằng tiếng Việt 

- bao gồm hướng dẫn LPS thực hành, biểu mẫu PPC 

và ví dụ VSM từ dự án trong nước - như điều kiện tiên 

quyết để LC có thể phổ biến ra ngoài phạm vi các dự 

án có tư vấn nước ngoài. Bảng 11 hệ thống hóa phân 

tích bối cảnh Việt Nam theo sáu khía cạnh. 

Bảng 11. Phân tích bối cảnh Xây dưng Tinh gọn tại Việt Nam - liên hệ với bằng chứng quốc tế.  

Khía cạnh Phân tích chi tiết Tài liệu tham chiếu 

Vấn đề tương tự khu 
vực — LC có thể giải 
quyết 

Ngành xây dựng Việt Nam gặp đúng các vấn 
đề mà LC được thiết kế để giải quyết: chậm 
tiến độ và vượt tổng mức đầu tư trong dự án 
công; lãng phí vật liệu và nhân công cao; 

Formoso et al. [5]; Berawi et al. 
[52]; Vignesh [51]; Xing et al. [50] 
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Khía cạnh Phân tích chi tiết Tài liệu tham chiếu 

năng suất lao động thấp hơn các nước ĐNA 
khác. Đây không phải là vấn đề đặc thù Việt 
Nam — đây là vấn đề cấu trúc ngành mà LC 
đã giải quyết thành công ở Indonesia, Ấn Độ 
và Trung Quốc 

Rào cản dự kiến — dựa 
trên kinh nghiệm các 
nước tương tự 

3 rào cản chính dự báo cho Việt Nam: (1) 
thiếu nhận thức LC trong đội ngũ quản lý và 
thi công do LC chưa có trong chương trình 
đào tạo; (2) văn hóa thứ bậc cứng nhắc cản 
trở cam kết ngang hàng của LPS; (3) hệ 
thống đấu thầu giá thấp nhất trong đầu tư 
công không khuyến khích nhà thầu đầu tư 
vào đổi mới phương pháp. Bài học thứ tư từ 
Morocco [77]: thiếu tài liệu LC tiếng Việt sẽ 
cản trở phổ biến ra ngoài các dự án có tư vấn 
nước ngoài 

Gao & Low [72]; Moradi & 
Sormunen [62]; Ahmed et al. [76]; 
Mano et al. [63]; Bajjou & Chafi 
[77] 

Cơ hội 1: Lộ trình BIM 
bắt buộc 

Quyết định số 258/QĐ-TTg (2023) bắt buộc 
áp dụng BIM trong dự án đầu tư công từ 
2025. Điều này tạo ra nền tảng kỹ thuật số để 
triển khai 56 tương tác BIM-LC đã được 
Sacks et al. xác định. Thay vì triển khai BIM 
và LC như hai chương trình riêng biệt, Việt 
Nam có cơ hội tích hợp từ đầu. 

Sacks et al. [29]; Al Balkhy [82]; 
González et al. [83] 

Cơ hội 2: Quy mô đầu 
tư công tạo áp lực cải 
thiện 

Hàng loạt dự án hạ tầng lớn đang triển khai 
đồng thời (đường cao tốc Bắc-Nam, metro 
TP.HCM và Hà Nội, nhà ở xã hội) tạo áp lực 
thực tiễn: chậm tiến độ có chi phí cơ hội rất 
lớn. Khi áp lực đủ cao, các tổ chức sẵn sàng 
thử phương pháp mới. Kinh nghiệm 
Indonesia [52] cho thấy LPS cải thiện tiến độ 
19,17% ngay trong triển khai đầu tiên 

CII [46]; Alarcón et al. [48]; Berawi 
et al. [52] 

Cơ hội 3: Hội nhập đào 
tạo đại học 

Các trường đại học kỹ thuật đang cập nhật 
chương trình theo chuẩn quốc tế. Đưa LC vào 
chương trình quản lý xây dựng (cùng với 
BIM và quản lý dự án) là khả thi. Kinh 
nghiệm Chile — nơi Alarcón xây dựng LC từ 
đại học rồi lan ra toàn ngành — cho thấy đây 
là giải pháp khả thi và bền vững. 

Moradi & Sormunen [62]; Alarcón 
et al. [48] 

Khoảng trống khẩn cấp 
— nghiên cứu trong 
nước 

Chưa có nghiên cứu thực nghiệm LC tại Việt 
Nam được công bố trên tạp chí quốc tế. 
Không có dữ liệu PPC, không có đánh giá rào 
cản bản địa, không có case study nội địa. Đây 
vừa là khoảng trống cần lấp đầy vừa là cơ hội 
nghiên cứu cho cộng đồng học thuật ngành 
xây dựng Việt Nam 

Ibrahim et al. [7]; Mano et al. [63]; 
Moradi & Sormunen [62] 

9. Thảo luận và hướng nghiên cứu tương lai 

Từ tổng hợp 91 nguồn tài liệu, bài tổng quan này 

nhận diện năm khoảng trống nghiên cứu có ý nghĩa 

thực tiễn cao mà cộng đồng khoa học chưa giải quyết 

thỏa đáng — và đây cũng là những hướng mà bài 

tổng quan này, từ góc độ tổng hợp của các tác giả, 

đánh giá là có giá trị cao nhất để đầu tư nghiên cứu 

tiếp theo. 

Khoảng trống thứ nhất: thiếu bằng chứng thực 

nghiệm dài hạn về tính bền vững của LC. Hầu hết 

nghiên cứu hiện có là case study ngắn hạn (6–24 

tháng) hoặc khảo sát hồi tưởng, thường trong giai 
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đoạn có hỗ trợ tư vấn bên ngoài. Câu hỏi quan trọng 

hơn — liệu cải thiện PPC và chi phí có được duy trì 

sau 3–5 năm khi hỗ trợ bên ngoài kết thúc và LC phải 

tự vận hành từ năng lực nội bộ? — vẫn chưa có câu 

trả lời định lượng thuyết phục. Dave và cộng sự [56] 

và Russell và cộng sự [57] đặt nền móng cho câu hỏi 

này nhưng thiếu dữ liệu dài hạn. Đây là hướng nghiên 

cứu cần thiết để chuyển LC từ "can thiệp dự án" thành 

"năng lực tổ chức bền vững". Koskela và cộng sự [89] 

và Drisko và Maschi [90] đề xuất các khung phân tích 

có thể được áp dụng cho các nghiên cứu theo chiều 

dọc này. 

Khoảng trống thứ hai: khoảng cách lớn giữa lý 

thuyết và thực nghiệm trong tích hợp LC-IoT. Trong 

khi 56 tương tác BIM-LC của Sacks và cộng sự [29] đã 

được thực nghiệm một phần (KanBIM [45], Digital 

Obeya Room [41]), phần lớn trong số 54 tương tác 

LC-IoT của Al Balkhy [82] vẫn là lý thuyết và chưa 

được kiểm chứng trên công trường thực. Mỗi tương 

tác lý thuyết cần được xây dựng thành giao thức ứng 

dụng cụ thể, thử nghiệm pilot và đánh giá tác động có 

kiểm soát. Đặc biệt, khả năng dự báo PPC tự động 

bằng machine learning dựa trên dữ liệu IoT thời gian 

thực — được Agrawal và cộng sự [33] đề xuất về mặt 

lý thuyết — là hướng có tiềm năng chuyển đổi cách 

LPS vận hành từ phản ứng sang chủ động. 

Khoảng trống thứ ba: thiếu đại diện cho bối cảnh 

thuộc các nước đang phát triển. Gần như toàn bộ 

nghiên cứu nền tảng LC xuất phát từ châu Âu, Bắc Mỹ 

và Úc — các bối cảnh có năng lực thể chế cao, chuỗi 

cung ứng phát triển và văn hóa hợp đồng trưởng 

thành. Khu vực Đông Nam Á, Nam Á và châu Phi — 

nơi ngành xây dựng đang tăng trưởng nhanh nhất 

nhưng năng lực quản lý còn hạn chế nhất — vẫn thiếu 

đại diện. Điều này tạo ra rủi ro thực tế: các hướng dẫn 

triển khai được xây dựng từ bối cảnh các quốc gia 

phát triển không thể áp dụng trực tiếp cho bối cảnh 

đang phát triển mà không điều chỉnh đáng kể. Salazar 

và cộng sự [58] và Retamal và cộng sự [59] chỉ ra rằng 

các yếu tố văn hóa và giao tiếp ảnh hưởng đến PPC — 

điều này càng quan trọng trong các bối cảnh đa văn 

hóa và đa ngôn ngữ. 

Khoảng trống thứ tư: liên kết LC-ESG chưa được 

thiết lập định lượng. Garcés và cộng sự [65] và 

Parameswaran và cộng sự [66] chỉ ra tiềm năng của 

LC trong đóng góp ESG, nhưng chưa có nghiên cứu 

nào xây dựng được bộ chỉ số tích hợp kết nối trực tiếp 

các chỉ số LC (PPC, tỷ lệ lãng phí vật liệu, năng suất lao 

động) với các chỉ số ESG đo lường được theo chuẩn 

quốc tế (phát thải CO₂/m², tỷ lệ tai nạn, tỷ lệ tái chế 

vật liệu). Thiết lập được mối liên hệ này sẽ mở rộng 

đáng kể đối tượng tiếp cận của LC ra ngoài cộng đồng 

kỹ thuật — đến nhà đầu tư, nhà hoạch định chính 

sách và các tổ chức xếp hạng ESG. 

Khoảng trống thứ năm: LC trong siêu dự án 

(megaproject). Ibrahim và cộng sự [7] chỉ ra đây là 

khoảng trống lớn nhất hiện nay. Siêu dự án có hàng 

chục đến hàng trăm nhà thầu phụ, hàng nghìn lao 

động, vòng đời 5–15 năm và ngân sách hàng tỷ USD 

— tất cả đều khác biệt căn bản so với dự án thông 

thường mà LPS và VSM được phát triển và thử 

nghiệm. Cơ chế LPS phải hoạt động qua nhiều cấp 

thầu phụ ra sao? VSM phải xử lý hàng chục dòng giá 

trị song song thế nào? Arayici và cộng sự [61] cung 

cấp một trong số rất ít trường hợp nghiên cứu là siêu 

dự án; cần nhiều hơn với thiết kế nghiên cứu nghiêm 

ngặt hơn. 

10. Kết luận 

Bài tổng quan hệ thống này đã phân tích 91 nguồn 

tài liệu về Xây dựng Tinh gọn từ 1988 đến 2025, bao 

quát từ nền tảng lý thuyết đến triển khai thực tiễn, 

tích hợp công nghệ số và bối cảnh ứng dụng tại Việt 

Nam. Năm kết luận chính được rút ra từ quá trình 

tổng hợp này. 

Thứ nhất, LC là một hệ thống quản lý sản xuất có 

nền tảng lý thuyết vững chắc, không phải tập hợp 

công cụ rời rạc. Lý thuyết TFV với ba quan điểm bổ 

sung (Biến đổi – Dòng chảy – Giá trị) giải thích tại sao 

quản lý dự án truyền thống chỉ dựa trên WBS và CPM 

thất bại trong kiểm soát lãng phí: vì nó chỉ quản lý 

quan điểm T mà bỏ qua F và V. Sức mạnh của LC đến 

từ sự nhất quán giữa triết lý (loại bỏ lãng phí, tối đa 

giá trị), lý thuyết (TFV), công cụ (LPS, VSM, JIT) và 

thực hành (cam kết tuần, phân tích nguyên nhân, cải 

tiến liên tục). 

Thứ hai, bằng chứng thực nghiệm từ hơn 15 quốc 

gia nhất quán chứng minh hiệu quả của LC trong 

nhiều bối cảnh khác nhau: cải thiện PPC từ 18 đến 47 

điểm phần trăm, giảm chi phí từ 16 đến 25%, và tăng 

năng suất từ 24 đến 50%. Biên độ kết quả rộng này 

phản ánh một thực tế quan trọng: cùng một bộ công 

cụ LC có thể cho kết quả rất khác nhau tùy vào chất 
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lượng triển khai, mức độ cam kết lãnh đạo và sự phù 

hợp với bối cảnh tổ chức. 

Thứ ba, rào cản triển khai LC mang bản chất tổ 

chức và văn hóa là chủ yếu, không phải kỹ thuật. Khi 

thiếu nhận thức (87%), kháng cự thay đổi (82%) và 

thiếu cam kết lãnh đạo (76%) chiếm ba vị trí hàng 

đầu — nhất quán trên hơn 230 nghiên cứu từ 40+ 

quốc gia — chiến lược triển khai hiệu quả bắt buộc 

phải đặt quản lý thay đổi và xây dựng văn hóa cải tiến 

liên tục ngang tầm với đào tạo công cụ, không phải 

sau đó. 

Thứ tư, tích hợp LC với công nghệ số — 56 tương 

tác BIM-LC và 54 tương tác LC-IoT — tạo ra tiềm 

năng cộng hưởng thực sự. Lean Construction 4.0 

không phải là LC với công nghệ cộng thêm một cách 

cơ học, mà là tái định nghĩa cách kiểm soát sản xuất 

hoạt động: từ phản ứng sau sự kiện sang chủ động 

ngăn ngừa dựa trên dữ liệu thời gian thực và dự báo 

bằng AI. 

Thứ năm, Việt Nam đang đứng trước cơ hội thực 

sự và có thể nắm bắt được để ứng dụng LC, nhờ hai 

lợi thế cấu trúc hội tụ: lộ trình BIM bắt buộc từ 2025 

tạo nền tảng kỹ thuật số, và làn sóng đầu tư công lớn 

tạo áp lực thực tiễn cải thiện hiệu suất. Tuy nhiên, việc 

chưa có nghiên cứu thực nghiệm về LC trong nước, 

thiếu tài liệu tiếng Việt và thiếu nhân lực được đào tạo 

là những khoảng trống cần lấp đầy có hệ thống, có kế 

hoạch. Ba bước ưu tiên là: thí điểm LPS tại dự án lớn, 

nghiên cứu rào cản bản địa, và xây dựng tài liệu đào 

tạo tiếng Việt. 
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