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1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Tại Quy định 13, Chương 5 của Công ước SOLAS 
74 yêu cầu mỗi chính phủ thành viên kiểm soát lưu 
lượng giao thông và “đánh giá mức độ rủi ro hàng hải” 
để xác lập biện pháp hỗ trợ hàng hải tương thích (nếu 

cần thiết), vì vậy mỗi quốc gia thành viên cần có một 
công cụ/mô hình để có thể “đánh giá mức độ rủi ro hàng 
hải”. Tuy nhiên, Việt Nam chưa có mô hình/công cụ phù 
hợp để đánh giá định lượng mức độ rủi ro/nguy cơ tai 
nạn hàng hải nên việc triển khai trách nhiệm cảnh báo, 
khuyến cáo an toàn của các trung tâm VTS, cảng vụ hàng 
hải… đến tàu thuyền liên quan hầu hết đều mới bằng 
phương pháp đánh giá định tính là chưa phù hợp và 
khoa học. Vì vậy, thông qua việc khảo sát các đặc tính 
đặc trưng của điều kiện địa lý, khí tượng thủy văn và đặc 
điểm riêng của giao thông tàu thuyền tại khu vực, cùng 
với việc nghiên cứu, đánh giá các mô hình hiện có trên 
thế giới để nghiên cứu, xây dựng thuật toán và mô hình 
mô phỏng nhanh đánh giá rủi ro tại vùng nước cảng biển 
Vũng Tàu có ý nghĩa cao về mặt khoa học và thực tiễn.

2. NGHIÊN CỨU, XÁC ĐỊNH MÔ HÌNH TOÁN 

ĐÁNH GIÁ RỦI RO

Trên thế giới, có một số mô hình đánh giá rủi ro 
hàng hải đang được một số nước nghiên cứu, áp dụng 
như: Mô hình IWRAP [1] “IALA Waterway Risk Assessment 
Programma - Chương trình đánh giá rủi ro đường 
thủy” của IALA; PAWSA [2] “Port And Waterway Safety 
Assessment Model - Mô hình đánh giá an toàn cảng và 
đường thủy” của IALA; ES [3] “Environment Stress - Kiểu 
mẫu áp lực môi trường” của Nhật Bản hay mô hình PARK  
[4] “Potential Risk Assessment Model” của Hàn Quốc. Tuy 
nhiên, qua nghiên cứu, các mô hình này không phù hợp 
để áp dụng tại cảng biển Vũng tàu, bởi vì các mô hình 
đánh giá định tính đều được xây dựng dựa trên tính chất 
đặc thù vùng biển, đường bờ, cũng như tổng hợp các yếu 
tố gây tai nạn của nước ngoài, không phù hợp khi áp dụng 
tại Vũng Tàu, còn mô hình “định lượng” sử dụng phần 
mềm IWRAP MK2 [2] lại không tính đến yếu tố chủ quan 
của con người. Chính vì vậy, nhóm tác giả tiến hành xây 
dựng mô hình đánh giá dựa trên sự kết hợp đồng thời 
các yếu tố tác động, phụ thuộc và các yếu tố rủi ro thành 
phần này có thể tính toán hoặc ước lượng được. 

Đối với cảng biển Vũng Tàu, kết quả thống kê, phân 
tích của Cảng vụ Hàng hải Vũng Tàu dựa trên dữ liệu, hồ 
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sơ điều tra tai nạn từ năm 2007 đến 2019 cho thấy 5 yếu 
tố chính là nguyên nhân gây nên tai nạn đâm va, gồm: 
Yếu tố tác động đến việc điều động tàu phát sinh từ ảnh 
hưởng của dòng chảy (gọi tắt là yếu tố dòng chảy); yếu 
tố tác động đến việc điều động tàu phát sinh từ ảnh 
hưởng của gió (gọi tắt là yếu tố gió); yếu tố tác động 
đến người điều khiển phương tiện điều động tránh va 
trong tình huống có tàu đối hướng (gọi tắt là yếu tố tình 
huống đối hướng); yếu tố tác động đến người điều khiển 
phương tiện điều động tránh va trong tình huống có tàu 
cắt hướng (gọi tắt là yếu tố tình huống cắt hướng); yếu 
tố trực tiếp do người điều khiển phương tiện (trình độ; 
kinh nghiệm; tâm lý của thuyền trưởng/hoa tiêu dẫn tàu 
- gọi tắt là yếu tố con người). 

Để đánh giá mức độ ảnh hưởng của 5 yếu tố nêu 
trên, ta coi 5 yếu tố là các biến độc lập và biến phụ thuộc 
là “rủi ro” đâm va. Mặt khác, xét độc lập từng yếu tố với 
nguy cơ/rủi ro đâm va thì chúng tỷ lệ thuận với nhau và 
theo nguyên lý chồng chất, các biến độc lập - biến phụ 
thuộc này được xác định là tuyến tính. Căn cứ lý thuyết 
hồi quy tuyến tính đa biến, nếu ta gọi biến phụ thuộc K 
là giá trị thể hiện mức độ rủi ro đâm va; các biến độc lập 
là giá trị thể hiện mức độ ảnh hưởng của các yếu tố gây 
nên rủi ro đâm va, ta thiết lập được phương trình hồi 
quy tổng thể có dạng như sau [6]:

(1)
Với: 
- β1 - Hệ số tự do (hệ số chặn của mô hình);
- β2, β3... βk - Các hệ số hồi quy riêng;
- ui (i=2,...,n) - Sai số ngẫu nhiên của giá trị trong mô 

hình so với giá trị thực tế. Sai số này càng nhỏ về giá trị 
không “0” thì mô hình càng sát so với thực tế. 

Theo kết quả thống kê ở trên, rủi ro đâm va (K) tại 
cảng biển Vũng Tàu phụ thuộc vào 5 yếu tố (i=5) gồm: 
yếu tố dòng chảy (Current); yếu tố gió (Wind); yếu tố cắt 
hướng (Crossing); yếu tố đối hướng (Head_on) và yếu 
tố con người (Human). Cho nên, phương trình hồi quy 
đa biến đánh giá rủi ro đâm va được thể hiện bằng biểu 
thức sau:

(2)
Để  xác định β1 (hệ số tự do hay hệ số chặn của mô 

hình) và các hệ số β2, β3, β4,, là β6 các hệ số hồi quy riêng 
cho 5 yếu tố trên, ta áp dụng phương pháp chuyên gia 
thông qua các bước:

- Xác định, quy ước thang thể hiện giá trị mức độ 
rủi ro và vận dụng quy trình tại PAWSA thông qua việc 
tổ chức hội thảo với sự tham gia của 102 chuyên gia [11] 
đại diện cho cơ quan quản lý nhà nước (cảng vụ hàng 
hải); điều hành giao thông (VTS); các thuyền trưởng và 
hoa tiêu dẫn tàu có nhiều kinh nghiệm để thảo luận, 
thống nhất xác định giá trị mức độ rủi ro đâm va theo 
giá trị trung bình của 5 yếu tố trên.

- Sử dụng công cụ phần mềm SPSS [8] tiến hành lập 
bảng thống kê, phân tích kết quả qua các bước: thống 
kê mô tả; kiểm định giá trị thang đo; phân tích khám phá 
nhân tố/yếu tố tác động đến rủi ro đâm va; xây dựng 
phương trình hồi quy; kiểm định các giả thuyết nghiên 

cứu; phân tích phương sai...; tiến hành phân tích mô 
hình hồi quy đa biến ta được kết quả bảng hệ số mô 
hình như sau:

Mô 

hình Hệ số R

Hệ số 

R bình 

phương

Hệ số 

R bình 

phương 

hiệu

chỉnh

Sai số 

chuẩn của 

ước lượng

Hệ số

Durbin-

Watson

1 .884a .782 .770 .41246 1.518

a. Biến tiên lượng (Constant), Human, Head_on, Crossing, Wind, Current

b. Biến phụ thuộc: Rủi ro đâm va 

Trong đó: 
- Hệ số R bình phương phản ánh mức độ phù hợp 

của mô hình, giá trị này biến thiên từ 0 đến 1; càng về 
gần 1 thì mô hình càng tốt.

- Hệ số R bình phương hiệu chỉnh phản ánh mức độ 
giải thích của các biến độc lập đối với biến phụ thuộc. 
Trong mô hình này, giá trị Hệ số R bình phương hiệu 
chỉnh bằng 0,770, như vậy các biến độc lập giải thích 
được 77% sự biến thiên của biến phụ thuộc. Phần còn lại 
23% được giải thích bởi các biến không thuộc mô hình 
toán trong nghiên cứu và giá trị sai số ngẫu nhiên.

- Hệ số Durbin Watson dùng để kiểm tra xem có hiện 
tương tự tương quan hay không trong phần dư của một 
phép phân tích hồi quy. Durbin Watson có giá trị biến 
thiên trong khoảng từ 0 đến 4. Nếu các phần sai số không 
có tương quan chuỗi bậc nhất với nhau thì giá trị sẽ gần 
bằng 2 (từ 1 -> 3). Nếu giá trị càng nhỏ, gần về 0 thì các 
phần sai số có tương quan thuận; nếu càng lớn, gần về 4 
có nghĩa là các phần sai số có tương quan nghịch.

Mô hình

Hệ số chưa chuẩn hóa Hệ số 

chuẩn 

hóa
Kiểm 

định 

Sig.

Collinearity 

Statistics

B Std. Error Beta Tolerance VIF

(Constant)
- 1 . 6 5 7 E -

015
.047 .003 1.000

Current .321 .042 .321 3.768 .000 0.831 1.442

Wind .254 .048 .254 5.583 .000 0.935 1.951

Crossing .226 .045 .226 1.095 .002 0.815 1.277

Head_on .119 .045 .119 -4.293 .000 0.920 1.265

Human .649 .041 .649 -3.486 .001 0.852 1.493

Trong đó: 
- Giá trị Sig. của kiểm định t đều nhỏ hơn 0,05, do 

vậy 5 biến độc lập đều tác động có ý nghĩa thống kê đến 
biến phụ thuộc.

- Hệ số phóng đại phương sai VIF (Variance inflation 
factor) đều nhỏ hơn 2, do vậy không có hiện tượng đa 
cộng tuyến giữa các biến độc lập.

Mô hình hồi quy được xác định bằng biểu thức như sau:

(3)
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Trong đó:
- K - Mức độ rủi ro đâm va của tàu thuyền tại cảng 

biển Vũng Tàu;
- Giá trị -1,657E-015 - Hệ số tự do hay hệ số chặn 

của mô hình; 
- Current - Giá trị yếu tổ dòng chảy ảnh hưởng đến 

rủi ro đâm va theo thang đo;
- Wind - Giá trị yếu tố gió ảnh hưởng đến rủi ro 

đâm va theo thang đo;
- Crosssing - Giá trị yếu tố khi tàu chạy cắt hướng 

ảnh hưởng đến rủi ro đâm va theo thang đo;
- Head_on - Giá trị yếu tố khi tàu chạy đối hướng 

ảnh hưởng đến rủi ro đâm va theo thang đo.
- Human - Giá trị yếu tố con người ảnh hưởng đến 

rủi ro đâm va theo thang đo.
Thực tế trong đánh giá rủi ro đâm va tàu thuyền, 

hệ số tự do sẽ gần như tiệm cận đến giá trị "0" khi 
không có ít nhất một trong 5 yếu tố gây nguy cơ đâm 
va tác động. Vì vậy, gọi β2 (i = 1,5) là các hệ số mô hình 
của 5 yếu tố gây rủi ro đâm va tại cảng biển Vũng Tàu; 
Xj là giá trị của các yếu tố tương ứng với thang đo trong 
mô hình, khi đó công thức toán chuẩn hóa đánh giá 
rủi ro tai nạn đâm va tại cảng biển Vũng Tàu như sau:

(4)

Phân tích phương sai cho thấy, kiểm định F có 
p-value = 0, điều đó chứng tỏ có ít nhất một biến độc 
lập trong mô hình có hệ số Beta khác 0. Hệ số Adjusted 
K square = 0,770 chứng tỏ các biến độc lập giải thích 
được 77% sự thay đổi của biến phụ thuộc Risk - mức 
độ rủi ro đâm va. Vì sử dụng biến chuẩn hóa nên mô 
hình ước lượng được không bị vi phạm các giả thuyết 
của phương pháp bình phương nhỏ nhất OLS [6].

Mặt khác, kiểm định các giá trị hệ số trong mô 
hình, ta thấy: hệ số Beta của biến yếu tố dòng chảy 
là βcurent = 0,321 (nếu chọn thời điểm có yếu tố dòng 
chảy tăng mức độ an toàn lên 1 đơn vị trong thang đo 
thì mức độ rủi ro tổng thể sẽ tăng lên 0,321 đơn vị); 
của biến yếu tố gió là βwind = 0,254; của biến yếu tố cắt 
hướng là βcrossing = 0,226; của biến yếu tố đối hướng là 
βHead-on = 0,119; của biến yếu tố con người là βHead-on = 
0,649 đều lớn hơn 0, giá trị p-value = 0 nhỏ hơn 0,05. 
Như vậy, với hệ số tin cậy 95%, ta có thể xác định rằng 
5 yếu tố trên có ảnh hưởng lớn đến rủi ro đâm va của 
tàu thuyền ở cảng biển Vũng Tàu. 

3. XÂY DỰNG PHẦN MỀM MÔ PHỎNG NHANH 

(FAST TIME SIMULATION MODEL)

Cơ sở dữ liệu đầu vào là kết quả thống kê ý kiến 
của chuyên gia theo các bảng biểu, công thức nêu 
trên; thông tin, dữ liệu tàu được cập nhật, truy suất 
từ thiết bị tự động nhận dạng (AIS); thông tin dữ liệu 
quan trắc, phân tích về vận tốc, hướng dòng chảy và 
thông tin dữ liệu về hướng, vận tốc gió đo đạc được tại 
cảng biển Vũng Tàu: 

Thiết lập bảng màu thể hiện giá trị mức độ rủi ro 
cao nhất (màu đỏ tươi) cho đến giá trị mức độ an toàn 
cao (màu xanh lục) và sau khi nhập tự động các dữ liệu 
đầu vào liên quan được đo đạc, truy xuất trong vòng 30 
ngày của tháng 5/2018, phần mềm cho ta kết quả thể 
hiện ở mức độ rủi ro trên luồng hàng hải tại cảng biển 
Vũng Tàu như sau: 

Hình 3.2: Hình h

Kết quả của phần mềm mô phỏng nhanh trên là 
tương thích và phù hợp với kết quả đánh giá nguy cơ 
đâm va (cao/ trung bình/thấp) tại vịnh Gành Rái - Vũng 
Tàu của 97 chuyên gia được lấy ý kiến và thể hiện trong 
hình sau:

Hình 3.3: Hình h

4. KẾT LUẬN

Trên cơ sở phân tích hồi quy tuyến tính đa biến, kết 
hợp với phương pháp chuyên gia và phần mềm SPSS 
cùng Ngôn ngữ lập trình Visual C# đã xây dựng được 
thuật toán và mô hình mô phỏng nhanh đánh giá rủi ro 
tại các cảng biển Vũng Tàu. Trên cơ sở kết quả đạt được, 
nhóm tác giả sẽ tiếp tục nghiên cứu, nâng cấp để có thể 
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ứng dụng trong công tác quản lý nhà nước, cảnh báo/
khuyến cáo an toàn hàng hải; điều động tàu an toàn; 
phục vụ cho công tác đào tạo, huấn luyện... trong thời 
gian tới. 
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