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Tém tit

Dan tau an todn trong luong hang hdi la mét qud
trinh tiém dn nhiéu nguy hiém, doi hoi phdi tién hanh
ddanh gid rii ro ky hedng dé dam bdo an toan cho tau
va hiéu qua hoat dong cua cang. Viéc danh gia nay
can phdi dya trén méi twong tdc giita con nguoi, tau
va méi triwong. Vi vy, nghién ciru ndy phat trién mot
phuwong phdp xem xét tam danh huong tir hoat déng
clia con ngueoi, ddc diém tau thuyén va diéu kién moi
trieomg dén rii ro khi dan tau trong luong, tir do dé
xudt mot chi s6 danh gid riii ro ¢é hé thong. Nghién
ciiu két hop Phwong phdp Phdn tich thir bdc (AHP)
dé xdc dinh trong s6 yéu t6 mot cach khdch quan va
Phirong phdp Banh gid toan dién mo (FCE) duwoc dé
déanh gid sw khéng chdc chin. Dé kiém chimg tinh
hiéu qua ciia phirong phdp dé xudt, mé phong sé da
duoc thuce hién & khu vuc luéng Hai Phong, xem xét
cac logi tau trong cac kich ban hoat dong va diéu
kién méi trwong khdc nhau. Két qua mé phong cho
thdy phwong phdp c6 thé phan dnh mét cach khach
quan cdc yéu t6 cdp mot anh hwong dén rii ro khi
tdu hanh trinh trong luéng, cung cdp cho cdc co
quan quan Iy nha neéc co sé khoa hoc d@é giam thiéu
rui ro va nang cao an toan hang hdi.

Tw khéa: An toan hang hdi, giao théng hang hdi,
danh gia rui ro, phwong phdp phan tich thir bdc,
phwong phap danh gid toan dién mo.

Abstract

Safe navigation in maritime waterways 1is a
process fraught with potential dangers, requiring
thorough risk assessment to ensure vessel safety
and port operational efficiency. This assessment
needs to be based on the interaction between
officers, vessels, and the environment. Therefore,
this study develops a method to examine the
impact of human activities, vessel characteristics,
and environmental conditions on navigation risks,

thereby proposing a systematic risk assessment
index. The study combines Analytical Hierarchy
Process (AHP) to objectively determine factor
weights and Fuzzy Comprehensive Assessment
(FCE) to assess uncertainty. To verify the
effectiveness of the proposed method, numerical
simulations were conducted in the Hai Phong
channel area, considering different vessel types
under various operating scenarios and
environmental conditions. Simulation results
show that the method can objectively reflect the
key factors affecting risks when ships navigate in
waterways,  potentially  providing  state
management agencies with a scientific basis for
risk mitigation and improved maritime safety.
Keywords: Maritime safety, maritime traffic, risk
assessment, Analytical Hierarchy Process, Fuzzy
Comprehensive Assessment.

1. Mé dau

Khi viéc xdy dung cang va van tai hang hoa
dudng bién phat trién nhanh chong, cac van dé nhu
tuyén dudng ra vao cang va bd bién phuc tap, luu
luong va mat do tau thuyén gia ting, sy va cham
thuong xuyén gilra cac tau khac nhau va rui ro an
toan giao thong duong thuy ngdy cang cao trd nén
ndi bat. An toan giao thong hang hai 1 v6 cting quan
trong d6i voi tinh mang con ngudi, moi truong bién
va cac tai san vat chat va phi vat chat lién quan dén
cac hoat dong hang hai [1]. Pam bao an toan hang
hai khi dan tau trén ludng dong vai tro dic biét quan
trong trong viéc dam bao thuong mai. Nguy co dam
va bi anh huong boi nhiéu yéu t6, va méi twong quan
giita cac yéu t6 d6 v6i nguy co ddm va van chua duoc
xac dinh chinh xac [2].

Céc phuong phap danh gia phd bién nhu mang
Bayes mo [3] va ly thuyét mo xam [4] cha yéu dugc
ap dung dé danh gia rui ro hang hai cua ludng. Ngoai
ra, cac phuong phap nay ciing da lién tuc dugc cai tién
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va tinh chinh cho cac ddi twong nghién ctru cu thé.
Céc chi s6 danh gi4 rii ro duge sang loc va sir dung
phuong phéap phan tir vat chit dé xay dung mé hinh
déanh gi4 rai ro hang hai cho tuyén duong Laotieshan
[5]. M6 hinh entropy va phdn tir vat chit dé danh gia
dinh luong rui ro méi trudng cua viée dan tau trong
tuyén hai chiéu ciia doan Giang T6 thudc séng Duong
Tir [6]. Cac cudc khao sat bang bang cau hoi va cac
thi nghiém mo phong diéu khién tau ciing c6 thé duoc
sir dung dé danh gié ruii ro cua cac ludng, vi du tai khu
vuc Busan [7]. Ngoai ra, Chi s6 Nguy hiém Giao
thong Hang hai da duoc sir dung dé v& ban dd nguy
hiém ciia cang Busan, cho phép danh gia ruai ro theo
thoi gian thyc [8]. Viéc danh gia rai ro cia viéc dan
tau trén cac tuyén luéng mot chiéu hién nay chu yéu
chi tap trung vao viéc 1ap ké hoach tau [9, 10]. Piéu
nay khong thé cung cép hudng dan toan dién hon cho
viéc dua ra quyét dinh.

Su an toan khi dan tau trén ludng doi hoi sy quan
hang hai can phai thanh thao trong viéc van hanh cac
trang thiét bi, c6 kinh nghiém thyec tién siu rong va cé
kha ning dua ra cac quyét dinh quan trong trong nhidu
tinh hudng phirc tap. Ngoai ra, tinh trang clia tiu ciing
anh huong dang ké dén viéc dan tau. Mot con tau
trong trong tinh trang tot co thé giup tau hoat dong
linh hoat trong méi truong phire tap, do d6 ¢6 thé giam
thiéu rui ro [11]. Pdng thoi, cac yéu té méi truong
ciing co tac dong dang ké. Do sdu, gio, song va thuy
tridu c6 thé anh huong dén viée didu dong tau, doi hoi
sy quan hang hai phai diéu chinh va phan tmg theo
diéu kién thyc té. Ngoai ra, cac yéu t6 dia hinh va co
s& vat chit xung quanh ciing c6 anh hudng dén cac
hoat dong nay [12].

Nghién ctru nay tién hanh phén tich chuyén sau 3
yéu t6 anh huéng chinh va thiét 14p phuong phap
dénh gi4 rui ro khi dan tau trén ludng dua trén sy tich
hop ctia con ngudi, tau va méi truong. Dau tién, cac
yéu t6 lién quan dén con ngudi, tau va méi truong dé
xéc dinh cac yéu t6 cap mot anh huong dén hoat dong
dan tau. Tir d6 thiét 1ap hé thong chi sb cho cac yéu
td nay. Thtr hai, do mot sb chi s rui ro kho dinh
luong, nghién ctru 4p dung két hop phwong phap
phan tich thtr bic (AHP) va phuong phap danh gia
toan dién mo (FCE). Phuong phédp AHP dugc su
dung dé xac dinh trong s6 ctia cac yéu td anh hudng,
trong kh1 phuong phap FCE duoc ap dung cho danh
gla cudi cing vé rui ro. Cubi cung, phuong phap dé
xuét da duge ap dung dé danh giad toan dién hoat
dong ctia mot con tau trén khu vuc ludng Hai Phong,
qua d6 xac nhén tinh kha thi va hiéu qua cta phuong
phap danh gia.
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2. Cac yéu t6 rii ro khi din tau trén ludng

Trong qua trinh dan tau trong ludng, k¥ ning cta
sy quan hang hai, tinh trang cia tau, cac yéu t& moi
truong nhu gio, song, thuy triéu cling nhu cac co s&
ha ting xung quanh déu ¢ anh hudng dang ké dén do
tin cdy va an toan cia tau. Cac yéu td nay déu cé twong
tac qua lai 14n nhau, lién két v6i nhau, cing nhau anh
hudng dén toan bd qua trinh dén tau. Sy tac dong tong
hop cta cic yéu td nay tao thanh mot ngudn rii ro
chinh, can dwoc phan tich chinh xac, quan Iy va danh
gi4 hop 1y dé dam bao an toan cho tau hanh trinh.

Dé danh gia va dinh luong hiu qua cac yéu t6 rai ro
trong qua trinh dan tau trong ludng, can xac dinh va phan
tich ba khia canh cé anh hudng chinh, d6 1a con nguoi,
tau va moi trudng. Tir d6 xdy dung mot hé théng chi sé
danh gia rai ro toan dién va he thong Hé thong chi sb
nay phan tach khoa hoc cac yéu to con ngum yéu té con
tau va yéu t& moi truong (cc yéu t cip mot), tir do co
thé danh gia day di mirc do rui ro lién quan, danh gia va
du doan chinh xac hon nhiing i ro tiém 4n va cac nguy
o an toan trong qua trinh tau hanh trinh.

Nghién ctru nay st dung phuong phap khao sat
chuyén gia dé thuc hién x4c dinh, chon loc, don gian
hoa va tong hop chi s6 clia cac yéu td riii ro. Day 1a
phuong phap linh hoat va hiéu qua trong viéc thu thap
thong tin danh gia chuyén mon. Thong qua viéc khao
sat, nhiing yéu t6 rui ro c6 dic diém hé théng hoac cé
anh hudng twong dong co6 thé dugc xac dinh va thong
nhéit hod. Nhimng y kién khong phu hop hoic khong
hop 1y can phai loai bo hodc thay thé.

2.1. Yéu té lién quan dén thao tic ciia sy quan
hang hai

Day 1a nhom yéu t6 dé cap dén anh hudng tir viéc
thao tac clia sj quan hang hai d6i véi qua trinh dan tau
trén ludng. Con nguoi dong vai tro cyc ky quan trong
trong qua trinh van hanh tau. Thao tic dan tau la yéu
t6 then chdt anh hudng dén an toan cua tau va nguy
co tai nan. Pé danh gia chinh xac anh hudng cua yéu
t6 con ngudi d6i voi qua trinh tau hanh trinh, nghién
ctru da tién hanh thu thap y kién va phan tich nhém
yéu t6 nay thanh cac yéu t cip hai sau:

(1) Dus - Tuan thu quy dinh hang hai: Tuan thu cac
quy tic trén ludng, gidi han toc do.

(2) D:2 - B6 chinh xac cua viéc xac dinh vi tri tau:
Kha ning giit tau trong cac ranh gidi ludng duoc chi
dinh va vung nudc an toan.

(3) Dis - Quan ly téc do: Kiém soat toc do hop 1y
dua trén tinh trang ludng, mat d6 giao théng va cac
yéu té moi truong.
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(4) D14 - Hi€u qua cua viéce thong tin lién lac: Chét
luong lién lac véi hé théng giam sat va didu phdi giao
thong hang hai (VTS), trao d6i thong tin giita nguoi l4i
tau va thuyén truong, ciing nhu phéi hop vai hoa tiéu.

(5) Dis - Khoang cach véi ranh giéi ludng:
Khoang cach ngang an toan voi mép ludng va cac
khu vuc noéng.

(6) Dis - Khoang cach véi cac tau khac: Khoang
céach an toan dugc duy tri khi vuot hodc déi huéng
tau khac.

(7) D17 - Kha nang gitt huéng: Kha nang duy tri
hudng di da dinh, dac biét trong cac khic quanh cua
ludng va khu vuc ¢6 dong chay manh.

(8) Dus - Kha ning phan tng khan cép: Sy chuin
bi va kha nang cda thuy thu trong viéc xtr 1y tinh
hudng khan cip ¢ viing nudc hep.

2.2. Yéu té lién quan dén tau

Pay 1a nhém yéu t6 phan anh dic diém hodc tinh
trang cuia chinh con tau ¢6 anh hudng dén mirc d6 an
toan va rui ro trong qua trinh hanh trinh trén ludng.
Nhom yéu td nay can dugc theo ddi va quan 1y lién
tuc. Chu tau thuong quan 1y nhiing yéu t6 nay thong
qua viéc kiém tra, bao tri va bao dudng, nhim dam
bao tau du kha nang di bién va giam thiéu cac rii ro
lién quan.

Két qua khao sat phan loai nhom yéu t6 nay nhu sau:

(1) D2 - Kich thuéc va loai tau: Mbi quan hé giita
kich thudc tau véi chidu rong va do sau ciia tuyén duong,
anh huong dén kha nang didu dong cua tau.

(2) D22 - Hiéu suét diéu khién: Kha ning quay tro,
khoang cach dirng va phan trng ctia tau voi khi ¢6 1énh
thay d6i huéng va van tdc.

(3) D23 - Tinh trang thiét bi dinh vi: Chirc ning cua
hé théng GPS, AIS, Radar, ECDIS va thiét b do d¢ sau.

(4) D24 - Hé thong dong lyc cia tau: DY tin cdy va
tinh trang ctia dong co chinh, dong co phy, banh 1ai va
hé thong day.

(5) Dz - Tinh trang tai: Muc mén nudc, do
nghiéng doc, d6 on dinh cta tau va anh hudng t6i dac
tinh diéu khién.

(6) D26 - Bao dudng than tau va thiét bi: Tinh trang
téng thé anh huong dén kha ning di bién va do tin cay
trong van hanh cua tau.

2.3. Yéu t6 lién quan dén méi trwong

Nhom yéu t6 rai ro lién quan dén méi trudng bao
gdm céc yéu t tir mdi truong ty nhién va yéu t6 tir co
sO ha tang 1am gi6i han kha niang van hanh, anh huong
dén mirc d6 an toan va rui ro cua hoat dong dan tau.

Ky thuat va Cong nghé Hang hai

Vi du, gié manh, thoi tiét khiac nghiét, song 16n va
thuy triéu c6 thé anh huong dén s 6n dinh cua tau.
Mat d6 tau thuyén trén luéng, d6 séu nudc, cling nhu
cac chudng ngai vat tinh nhu da ngam, bao hiéu hang
hai, chan ciu c6 thé gay kho khan cho viée dan tau,
dic biét dudi didu kién thoi tiét bat loi. Trong qua trinh
dan tau, sy quan hang hai cin hiéu va can nhic day du
tac dong cua cac yéu td nay va kip thoi thuc hién cac
bién phap tng pho phit hop dé dam bao tau cap bén
an toan trong diéu kién méi truong phirc tap.

Nghién ciru tép hop, thong ké y kién tir cac chuyén
gia va phan tich nhom céc yéu t6 moi truong nhu sau:

(1) Ds: - Anh huéng thity tridu: Thay d6i muc nuéc,
dong tridu va anh huong cia chiing dén kha ning diéu
khién tau.

(2) Ds: - Diéu kién gio: Toc dd va hudng gié anh
hudng dén viéc troi dat cua tau, din dén viéc can diéu
chinh huéng di.

(3) Dss - Tam nhin: Swong mu, mua c¢6 thé lam
giam kha nang quan sat.

(4) Dss - Dong chay: Dong chay doc va ngang anh
hudng dén quy dao tau va van tdc so voi mat dat.

(5) Dss - Mat do giao thong trén ludng: S6 lugng
va loai tau trén ludng, dan dén nguy co dam va.

(6) Dss - Hinh dang luéng: Chiéu rong, do sau, do
cong va kich thuée ving nuée c6 thé di lai lién quan
dén kich thude tau.

(7) Ds7 - Thoi tiét: Anh hudng cuia gié mua, bio va cac
kiéu thoi tiét theo muia dic trung & ving bién Viét Nam.
3. Xdc dinh trong sé bang phwong phap AHP

Phuong phép phan tich thar bac (AHP) 1a mot
phuong phap ra quyét dinh c¢6 cdu triic, két hop phan
tich dinh tinh va dinh luong. Phuong phap nay phan
tich mot cach co hé thdng cac van dé phirc tap thanh
cac thanh phan theo thir bac, cho phép so sanh timg
cdp dé xac dinh tim quan trong tuong d6i ciia mdi yéu
t6. Trong nghién ctru nay, AHP dugc sir dung dé thiét
1ap trong s6 khach quan cho cac yéu tb rui ro khi dan
tau trén ludng thong qua tham van ¥ kién cua cac
chuyén gia. Qua trinh nay bao gdm 3 budc: xay dung
ma tran danh gid, tinh toan vecto trong s6 va thuc hién
kiém tra tinh nhét quan.

3.1. Xdy dwng ma trdn danh gida

Ma tran danh gia 1a co so ctia phuong phap AHP,
thé hién y kién cta cac chuyén gia vé muc do quan
trong twong ddi giita cac yéu td rai ro. Dé xay dung ma
tran nay, nghién ctru da khao sat chuyén gia bao gom
cac sy quan hang hai, hoa tiéu giau kinh nghiém, cac
chuyén gia clia co quan quan ly nha nudc va cac cang
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Bdng 1. Thang do ciia ma trdn danh gia

Thang do (bj) Pinh nghia Gidi thich
1 Tam anh huéng ngang nhau  Céc yéu td i va j c6 anh huéng nhu nhau
3 Téam anh huéng vira phai Anh hudng hoi nghiéng vé yéu t6 i hon j
5 Tam anh huéng manh Yéu t6 i anh huéng hon nhiéu so véi
7 Tam anh huéng rat manh Yéu t5 i anh huéng 16 rang hon j
9 Tam anh hudng cuc do Yéu tb i anh hudng hon rat nhiéu so véi J

2,4,6,8 Gia tri trung gian Puoc su dung khi can sy thoa hiép gitra cac phan doan lién ké
Nghich dao Gié tri trung gian Néu by =3 thi b= 1/3

bién. Két qua khao sat duoc biéu thi bang cac gia tri cu
thé, tao thanh ma trdn danh gia. Thang do cta ma tran
danh gia dugc dinh nghia nhu trong Bang 1.

DPbivoin yéu td rui ro, ma tran danh gia B duoc
xay dung nhu mdt ma tran nghich dao duwong dya trén
két qua lay y kién khao sat chuyén gia.

by1b12b13+b1p
b21b22b23 bZTL
B = [b31b33b33-b3y ()
bnlbnzbn3 "'bnn
Trong d6:
by=1I: Céc phan tir trén duong chéo chinh 1a anh
huong so voi voi chinh nod;
b; > 0: Tt ca cac phan tir déu duong;
by=1/b;:: Tinh chat nghich dao.
3.2. Tinh todn trong soé cho cdc yéu to
Sau khi xay dyng ma tran danh gia, phuong phap
gié tri riéng dugc 4p dung dé tinh vecto trong s6. Qua
trinh nay chuyén két qua so sanh cip thanh trong sé
chuén hoa, thé hién déng gop twong ddi cua timg yéu
td ddi v6i rui ro téng thé:

Ui = n, ;-l=1 b” = (bil X ... X bin)l/n (2)

Trong do:

n: La s6 lugng cac yéu té can so sanh;

[1: La biéu thi tich cua tit cac cac phan tir trong
hang thir .

Vecto trong s6 dwoc tinh toan bang cach chuin hoa
gia tri trung binh:

vi =30 3)

Trong s0 chuan hoa cuoi cung dugc tinh toan nhu sau:

Vi

Wi = v, “4)

Diéu nay dam bao rang X W; = I, tir d6 trong s6 co
thé duoc hiéu nhu ty 1¢ phan tram.

3.3. Kiém tra tinh nhit qudn

Mot trong nhiing budc quan trong cua phuong
phap AHP 14 x4c minh tinh nh4t quan cta danh gia
chuyén gia. Viéc nhan dinh hoan toan nhit quan & con
nguoi rat hiém gip, nhung sy khong nhat quan qua
mirc cho thiy két qua so sanh khong dang tin cdy va
can phai danh gia lai.

Gia tri riéng 16n nht thé hién mirc do gan véi su
nhit quan hoan toan ctia ma tréan:

1yn (BW);

RN 5)

Amax =

Trong do:

BW : La tich ma tran véc to cua B va W,

(BW); : La thanh phan tht i ctia tich BV,

Chi s6 nhat quan (Consistency Index - CI) chi ra
d6 1éch so vdi tinh nhat quan hoan hao:

Cl =2imaxn (6)

n-1

Dbi véi tinh nhat quan hoan hao, An.=n, khi d6
CI=0. Gia tri CI cang 16n cho thiy mirc d6 khong nhat
quan cang cao.

Ty 1& nhat quan (Consistency Ratio - CR) so sanh
chi s6 CI dugc tinh toan voi chi s6 ngau nhién
(Random Index - RI), dai dién cho tinh nhét quan dy
kién ctia mot ma tran dugc tao ngau nhién:

_a
R =52 (7)

Néu CR<0,10: Sy nhat quan ciia ma tran c6 thé
chép nhén dugc, trong 50 dang tin cdy

Néu CR>0,10: Panh gia cua chuyén gia can phai
stra déi.

Thong qua phuong phap AHP, cic danh gia cua
chuyén gia dugc phan tich, sap xép hanh ma tran so
sanh cap va xtr Iy dé di dén vecto trong s chuan hoa.
Qué trinh nay dam bao tinh nhét quén, tir d6 trong s6
thu dugc c6 thé dai dién dang tin cay cho su déng
thuan cua cac chuyén gia vé tdm anh huéng cia céac
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yéu t6. Két qua ciia qua trinh nay 1a vecto trong sb
W=[w1, wa, W3, ..., Wa] v6i w; biéu thi trong sé cua
chi sd i.

4. Panh gia toan dién mo rii ro khi din tau
trén ludng

Phuong phap danh gia toan dién mo (FCE) ap
dung cac nguyén tic toan hoc md vao viéc danh gia
céc hé théng phic tap, nhdam muc dich xtr Iy va dinh
lwong thong tin khong chéc chin va mo hd. Mé hinh
nay trudc tién yéu cau xdy dung mot cach khoa hoc
hé théng chi s6 danh gia cho d6i twong danh gia va
sau d6, gan trong sb twong tmg dya trén tim quan
trong cua timg chi sb. Tiép theo, ma trin quan hé md
duoc st dung dé chuyén ddi tinh trang thyc té cua
timg chi s6 thanh d6 thudc. Qua trinh nay bao gdm
viéc thiét ké ham phuy thudc, ddy la budc quan trong
trong viéc anh xa cac gia tri chi s6 vao pham vi [0, 1]
dé phan anh sy dong gép cua ching vao cac cip do
danh gia. Bang cach tich hop cac do thudc nay va két
hop ching véi trong s6 cua timg chi s s& hinh thanh
mot danh gia toan dién vé hiéu suit témg thé cua ddi
tugng danh gid. Qua trinh danh gia toan dién mo bao
gdm 3 khia canh: Xac dinh tap hop yéu 6, 1ap ma trén
murc d6 thudc va phat trién mo hinh danh gia toan dién
m hai cip.

Ruii ro khi dan tau trong nghién ctru nay duogc phan
ra thanh 3 nhom yéu t6 cip mot cing véi cac yéu to
cép hai. Tap hop céc yéu td nay (D) dai dién cho tat
ca cac chi sb rui ro va dugce t6 chire theo cAu tric phan
cép nhu sau:

Yéu t6 cap mot (cip do muyc tiéu) la:

D={Di, Dz, D3} v&i D1 = Yéu td lién quan dén thao
tac ctia sy quan hang hai; D> = Yéu lién quan dén tau;
Ds = Yéu t6 lién quan dén méi truong.

Yéu t6 cép hai (cip do chi sb) bao gom:

Di={Du11, D12, D13, D14, Dis, Dis, D17, Dis} (8 chi sb
lién quan dén thao tac clia sy quan hang hai);

D2={D21, D22, D23, D24, D2s, Dzs} (6 chi Sé lién quan
dén tinh trang tau);

D3:{D31, D32, D33, D34, D35, D36, D37} (7 chi Sé lién
quan dén moéi truong).

Nghién ctru nay ap dung phuong phap danh gia da
cAp d0 dé thich tmg vdi cac loai chi s6 va nhu cau danh
gi4 khac nhau bao gom niam mirc do rii ro khac nhau
E={ei, e, es, es, es) = {thép, twong ddi thap, trung binh,
twong ddi cao, cao}, trong d6 mdi yéu td e; dai dién
cho mot murc d6 rui ro. Mdi mire do rui ro trong twong
ung véi mot diém sb dugc st dung dé tinh toan rui ro
dinh luong {95, 85, 75, 65, 60} véi diém s6 cao hon
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cho thdy murc d6 rai ro thip hon. Mirc d6 rui ro thap
duogc chim 95 diém thay vi 100 diém dé phan anh sy
khong chic chin vdn c6 va rii ro con sot lai khong thé
loai bo hoan toan ngay ca trong cac hoat dong ngoai
khoi trong diéu kién t6i wu. Céac chi s rii ro trong
viéc dan tau trén ludng déu can dugc danh gia theo tap
hop danh gia E dé xac dinh mirc d6 rui ro ciia chung.
Qua trinh danh gia s€ khac nhau tuy thudc vao ham
phu thudc, cudi cing déu cho ra do thude (r;) va
vector do thudc (R;) theo timg yéu t6, tao thanh ma
tran mac d6 thude (R). P thudc 1a khai niém quan
trong nhét trong danh gia tong hop mo, thé hién kha
nang nhiéu chuyén gia danh gia d6i twong danh gia
theo yéu to & mirc e; . Vector do thudc c6 dang Ri= (71,
Fid, ey Fim) VOLi=1, 2,...,nva YL 1 = 1.

Tur @6, ma tran mirc d6 thudc duoc téng hop:

R = (Rl' Rz, ...,Rn)T (8)
Vecto danh gia toan dién (A) dugc tinh toan.
A=W R; )

Trong d6 W; 1a trong s cua timg chi sb riéng 1¢,
va sau khi tinh toan véi ma tran mirc d6 thudc R; tuong
g, mot danh gia tong hgp mo cho mdi chi sé dugce
thu duoc, tao nén danh gia tong hop mo cap mét, dai
dién cho hd so rui ro tong thé khi xem xét tit ca cac
chi sb véi trong s quan trong twong Ung cta chiing
nhu sau:

A=W (4,4, .., A,)" (10)

5. Thyc nghiém tinh toan

Dé xac minh tinh hiéu qua ciia phuong phép,
nghién ctru da tién hanh danh gia toan dién viéc dan
tau cia mot tau hang roi trén khu vuc ludng Hai Phong.
Tau ¢6 chiéu dai 120m, mén nudc 5,5m, hanh trinh
trong ludng voi van toc 8km.

Dir liéu thu thap dugc tir tau trong qua trinh di
chuyén qua khu vuc ludng Hai Phong da duoc phéan
tich bang phuong phap dé xuat. Dir liéu bao gom do
chinh xac dinh vi, toc do, khoang cach dén ranh gidi
va cac tau khac, hiéu suat giit hudng va tat ca cac chi
s6 ¢ thé do luong khac. Két hop véi cac danh gid so
bo tir cac chuyén gia, két qua danh gia rai ro doi voi
ba nhém yéu t6 cip mot ap dung phuong phap phén
tich thtr bac (AHP) nhu trinh bay & Muc 3 dugc tinh
toan nhu Bang 2.

Ap dung cac phuong trinh tir Muc 3, ta co:

Gi4 tri riéng 16n nhét: A= 3,0094;

Chi s6 nhit quan: CI = (3,0094 - 3)/(3-1) = 0,0047;

Chi 6 ngdu nhién: RI = 0,58 (véi n=3);

Ty 1& nhat quan: CR = 0,0047/0,58 = 0,0081< 0.
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Bing 2. Trong sé ciia nhém yéu té cip mét

p1 D2 D3 ui Vi Wi
D1 1 3 2 6 1.817 0540
D2 173 1 32 172 0794  0.236
D3 12 2/3 1 13 0754  0.224
- - - - 3.365 1.000

Ma tran danh gia B vuot qua kiém tra tinh nhét
quan. Nhu vay, vecto trong $b W=(0,540, 0,236,
0,224) 1a dang tin cdy. Két qua nay cho thiy, nhém
yéu t6 lién quan dén thao tac ciia sy quan hang hai
chiém 54,0%, nhom yéu td lién quan dén tau chiém
23,6% va nhom yéu t6 moi trudng chiém 22,4% rii ro
khi tau hanh trinh trén ludng. Didu nay phan anh su
ddng thuan cua cac chuyén gia rang hiéu suit va kha
nang ra quyét dinh cta sy quan hang hai 14 nhimg yéu
td quan trong nhét khi dan tau.

Bing 3. Trong sé ciia tieng yéu té

Yéu Trong Yéu Trong Yéu Trong
to i) to i) to i}
DIl 0237 p21 009  p3; 0.061
D12 0112 Dp22 0162 p3» 0.169
DI3 0315 D23 0432  p33 0.284
DI4 0.039 D24 0203 p34 0.079
DI5 0077 D25 0032  p35 0298
DI6 0.172 D26 0015  p3s 0.058
DI7  0.028 D37  0.051

D18 0.020

Bing phuong phap twong tu, trong sb cua tat ca
céc yéu t6 cap hai, két qua duoc thé hién trong Bang
3. Tét ca cac gia tri trong sb cp hai déu thong qua
kiém tra tinh nhat quan, C<0,10. Viéc phan bo trong
s6 phan anh danh gia cua cc chuyén gia ddi véi qua
trinh dan tau trén ludng. Cac rui ro chinh thuong dén
tir viéc khong kiém soat dung téc do, thiét bi c6 van
dé, chét lwong vi tri dugc xac dinh chua tdt va cac han
ché vé moi trudng (tim nhin, mat d6 giao thong, gio).
Heé thng 21 chi bao hoan chinh ¢am bao khong bo sot
bét ky yéu t6 rui ro nao, dong thoi wu tién mot cach
thich hop nhing yéu t6 anh huéng tryc tiép nhit dén
an toan hang hai.

Ma tran mirc d6 thudc ciia cac nhom yéu té cp
mot Dy, Dy, D; ddi véi mure i ro € lan lwot nhu sau:
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r1.00 0.00 0.00 0.00 0.007
0.97 0.03 0.00 0.00 0.00
0.95 0.05 0.00 0.00 0.00
0.80 0.20 0.00 0.00 0.00
0.98 0.02 0.00 0.00 0.00
0.92 0.08 0.00 0.00 0.00
0.99 0.01 0.00 0.00 0.00
10.80 0.00 0.20 0.00 0.00-

R, =

r0.00 0.80 0.20 0.00 0.007
0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
0.64 0.32 0.04 0.00 0.00
0.68 0.28 0.04 0.00 0.00
0.80 0.20 0.00 0.00 0.00
L0.72 0.24 0.04 0.00 0.00-

r0.56 0.40 0.04 0.00 0.007
0.00 0.80 0.20 0.00 0.00
0.20 0.68 0.12 0.00 0.00
R; ={0.00 0.80 0.20 0.00 0.00
0.28 0.60 0.12 0.00 0.00
0.00 0.70 0.30 0.00 0.00
L0.60 0.36 0.04 0.00 0.00-

Vi ma tran mirc d6 thudc ctia cdc nhom yéu to
cap mot, chi so rui ro cua tirng yéu to cap hai dugc
tinh toan va danh gia nhu trong Bang 4.

Bdng 4. Chi so riii ro ciia cdc yéu to cap hai

Yéu té Chi sb Danh gia

DIl 95.0 Thép

DI2 94.7 Théap

DI3 94.5 Thép

D14 93.0 Thép

DI5 94.8 Thip
DI6 94.2 Thép
DI7 94.9 Thép
DI8 91.0 Thip

D21 83.0 Tuong dbi thip
D22 75.0 Trung binh
D23 91.0 Thép

D24 91.4 Thép

D25 93.0 Thip

D26 91.8 Thép

D31 88.2 Tuong dbi thip
D32 83.0 Tuong dbi thip
D33 85.8 Tuong dbi thip
D34 83.0 Tuong dbi thip
D35 83.6 Tuong dbi thip
D36 82.0 Tuong dbi thip
D37 89.6 Tuong dbi thip

Tt véc to trong s6 W va ma trin mirc d6 thudc R,
véc to danh gia toan dién cua ting yéu té cip mot co
két qua nhu sau: 4,=/0,937, 0,059, 0,004, 0, 0];
A>=[0,584, 0.277, 0.139, 0, 0]; A3=[0,285, 0,602,
0,113, 0, 0].
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Véc to danh gia toan dién cua ca qué trinh dan tiu
trén ludng nhu sau: 4=/0,556, 0,342, 0,102, 0, 0];

Chi s6 i ro ctia qua trinh din tau trén ludng la:
0.556 x95 + 0.342 x85 + 0.102x 75 + 0 X 65

+ 0 X 60 =89.54

Vi két qua nay, ri ro cia qué trinh dan tau hang roi
trén luong Hai Phong trong truong hop nay dugce danh
gid 1a “Tuong ddi thap”.
6. Két luan

Nghién ctru ndy tap trung phan tich, danh gia 3 yéu
t6 quan trong anh huong dén viéc dan tau trén ludng,
d6 1a con nguoi, tau va moéi truong. Tur 6, mot phuong
phép danh gia dya trén sy phdi hop ba yéu té nay da
duoc xay dung. Trudc hét, thong qua phén tich tich roi
cac yéu t& cip mot, cac yéu td quan trong cép hai da
duogc xac dinh va chi sb danh gia rui ro cua timg yéu tb
nay duoc tinh toan. Két qua thuc nghiém trong truong
hop nghién ciru cu thé cho thay cac yéu t6 van hanh ctia
s§ quan hang hai dong gép manh nhit vao sy an toan
trong chuyén hanh trinh dwoc danh gi4, c6 kha ning bu
dép cho mét s& han ché cua tau va moi truong tai thoi
diém thyc hién danh gia. Cac yéu t6 vé tau trong truong
hop nay & mirc chap nhan dwoc. Cac yéu té moi trudng
tai thoi diém va khu vue khao sat dit ra nhiing thach
thirc vira phai, duoc quan 1y t6t nhung can dwoc chu
trong hon nita. Can luu ¥ rang két qua dénh gi s& thay
dbi tuy theo trinh do va kinh nghiém ciia ngudi dan tau,
dic diém k¥ thuat va tinh trang cua timg con tau, ciing
nhu didu kién méi truong khac nhau (thoi tiét, thay
triéu, tAm nhin, mat do giao thong) tai cac thoi diém va
vi tri khéc nhau trong luéng Hai Phong. Phuong phap
nay cung cip co sé khoa hoc cho céc cong ty van tai va
co quan quan ly cang trong viéc thuc hién cac bién phap
thich hop dé giam thiéu riii ro, bao dam an toan cho tau
va céc co s6 ha tang.
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