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TOM TAT

Nhu cau ngay cang tang vé phat trién cac cong trinh ha tAng do sw gia tang dan sé, qua
trinh dé thi héa, cong nghiép héa cang dat ra nhivng thach thirc to Ién dbi véi viéc quan
ly rdi ro toan dién va hiéu qua cac céng trinh ha tang. Viéc quan ly rdi ro cia cac cong
trinh ha tAng ngay mét I&n va hién dai hon sé ngay mét kho khan va tdn kém chi phi hon
do nhiéu nguyén nhan khac nhau. Bai bao giéi thiéu mdt phwong phap phan tich rii ro
cho céac cong trinh ha tAng dwa trén Iy thuyét xac suat, cé thé ap dung cho ca cac céng
trinh ha tang doc lap va céac cong trinh ha tang cé quan hé chat ché v&i nhau trong mot
hé thdng ha tang mang tinh tong thé. Bai bao tap trung sau vao van d& mé hinh héa rai
ro va cac khia canh danh gia cua quan ly rdi ro nham cung cap mot cong cu dé tinh toan
va xem xét cac glal phap dbi voi viéc phan bd cac ngudn lwc quy gia nham bdo dam sy
an toan va hiéu qua cla cac cong trinh ha tang.

T khéa: Cong trinh ha tAng; rui ro; nhan biét; mé hinh héa; danh gia; quan tri; phan tich
danh déi Loi - Hai.

ABSTRACT

Growing demand of developing infrastructure projects and systems by expanding
population, urbanization and industrialization creates critical challenges for
comprehensive risk management for infrastructure projects. The risk management for
great and modern infrastructure projects will become increasingly difficult and costly
because of many different reasons. This paper presents a Risk Analysis Method for



infrastructure projects based on probability theory that can be applied to risk management
for both independent infrastructure projects and infrastructure systems. The paper
especially focuses on the risk modelling and assessment of risk management to provide
a tool for calculating and considering alternatives to allocate precious resources for safety
and efficiency of infrastructure projects.

Keywords: Infrastructure projects; risk, identification; modelling; assessment; administration;
trade-off analysis.

1. DAT VAN DE

Viéc bao vé cac codng trinh ha tang khéi cac thdm hoa tw nhién va cac nguyén nhan
do chinh con ngu®i gay ra phu thudc vao chién lwoc quan ly rii ro mét cach toan dién va
hiéu qua. Chién lvgc toan dién nay bao gém tir viéc nhan biét, danh gia cac rui ro toi
viéc vach ra cac bién phap phong ngwa nham loai trv cac rui ro hoac it nhat 1a ' giam thiéu
cac tac dong tiéu cuwc do cac yéu td rii ro gay ra. Nhu cau ngay cang tang vé phat trién
céac cong trinh ha tAng do s gia tdng dan s, qua trinh dé thi hoa, céng nghiép hoa cang
dat ra nhivng thach thirc to I&n dbi véi viéc quan Iy rui ro toan dién va hiéu qua cac cong
trinh ha tang. Viéc quan ly rui ro cla cac cdng trinh ha ting ngay cang Ion va hién dai
hon sé& lam cho khé khan va tén kém chi phi hon do nhiéu nguyén nhan khac nhau. Vi
vay, viéc thau hiéu cac yéu cau, cac mdi de doa, thach thirc cling nhw cac gidi phap dé
phong, loai trir cac rii ro hodc it nhat la giam thiéu cac tac dong tiéu cwc tir cac yéu td
rdi ro déng vai trd hét sirc quan trong.

Bai bao gidi thiéu mét phwong phap phan tich rdi ro cho cac cong trinh ha tang dua
trén ly thuyet xac suat, co thé ap dung cho ca cac cong trinh ha tang doc 1ap va cac hé
thong ha tang trong d6 cac cong trinh ha tang c6 quan hé chéat ché véi nhau trong mot
hé thong ha tang mang tinh tbng thé (sau day 90| chung la cac cong trinh ha tang) NO
bao gém viéc nhan biét, danh gia cac tac dong rdi ro tiém nang, dwa ra cac yéu cau vé
nguon Iwc va chi phi cho nhirtng ngu&i ra quyet dinh. Bai bao tap trung sau vao mé hinh
hda rui ro va cac khia canh danh gia cua quan ly rdi ro nham cung cap mét cong cu aé
tinh toan, xem xét cac bién phap hiéu qué dbi v&i viéc phan bd cac ngudn lyc quy gia
nham bdo d&m su an toan cla cac cong trinh ha tang. Bai bao ciing xem xét cac cong
cu dé dwa ra cac giai phap khac nhau va danh gia lwa chon giai phap tét nhat. Van dé
phan tich “danh dbi loi - hai” (trade - off analysis) ctia cac gidi phap kha thi dé& quan Iy rui
ro hiéu qua ciing sé& duwoc dé cap.

2. KHAI NIEM VE QUAN LY RUI RO

M6t cach khai quat, quan ly rii ro bao gdm cac buéc:

2.1. Nhan biét rai ro

RUi ro c6 thé xay ra bdi rat nhiéu nguyén nhan khach quan va chi quan va duoc
phan loai theo nhiéu cach khac nhau. Viéc lap bang ké cac nguyén nhan va cac yéu to
rdi ro van la cong cu don gian nhwng hiru ich va phd bién trong phan tich rui ro. Tuy
nhién, phwong phap nhan biét rdi ro truyén thong nay cling cé nhieu nhwgc diém.

2.2. banh gia ruiro

Danh gia rdi ro bao gém viéc danh gia xac suat xay ra rii ro va nhieng hau qua khi
xay ra rui ro. Rui ro dwoc lwong hdéa bang cdng thire tdng quat sau:

~ R=P(r)xH(r) (1)

Trong do, P(r) la xac suat xay ra rai ro dang xét; H(r) la nhirng hau qua khi xay ra

rdi ro.



2.3. Quan tri rai ro

Quan tri rdi ro la viéc vach ra cac giai phap phong, chéng nham loai bé rui ro hodc
giam thiéu cac tac dong tiéu cwc khi xay ra rai ro.

3. PHUONG PHAP PHAN TiCH RUI RO CHO CAC CONG TRINH HA TANG

Bai bao nay trinh bay phwong phap phan tich rii ro cho cac céng trinh ha tang véi
4 giai doan sau day (Hinh 1).

Giai doan I: Nhan biét cac rui ro déi véi cong trinh ha tAng (dang xét).
Giai doan II: M& hinh hoéa cac rii ro dbi véi cong trinh.

Giai doan IlI: Danh gia cac rdi ro di véi cong trinh.

Giai doan IV: Quan tri cac rti ro dbi véi cong trinh.

Giai doan [ -
Lap bang Liét ké hodc sur Giai doan II
dung Céu trie Cay phén tich Léap mo hinh danh gia mi ro

[l

Giai doan 111
Ude tinh:
- Thiét hai
- Thiét hai lén nhét
- Pham vi an toan
cua cong trinh N

Giai doan IV

- Xdy dung cac
giai phap kha thi
- Panh gia va lwa
chon gai phap
tot nht

Hinh 1. Bén giai doan phan tich rdi ro cho cac ¢ong trinh ha tang
3.1. Giai doan I: Nhan biét cac rui ro déi v&i cac cong trinh ha tang

Phwong phéap truyén théng dwoc nhiéu co quan, t6 chirc trén thé gidi hay dung la
st dung bang liét ké (Check-list) cac rui ro cé the xay ra. Day la cong cu don gian nhwng
hiru ich va phd bién. Tuy nhién, phwong phap gan véi tw duy cla con ngudi la phwong
phap st dung cay phan tich (Analytic Hierearch) nhw trén Hinh 2. Phwong phap nay cho
phép xem xét cac rii ro & nhiéu géc dé khac nhau theo cac cach phan loai khac nhau
cling nhw cho phép phan tich ti mi méi rdi ro thanh cac rui ro thanh phan nhé hon moét
cach dé dang. Hon thé nira, phwong phap nay réat thuan lgi cho Giai doan Il “Md hinh
hda cac rai ro” va Giai doan Ill “Danh gia cac rai ro”.

3.2. Giai doan Il: M6 hinh héa cac rui ro cac céng trinh ha tang

Sau khi nhan biét cac rdi ro, xép hang sw dé bj tén thwong, thiét hai, chung ta cé
thé tap trung vao viéc xay dwng céac kich ban rdi ro khac nhau & giai doan Il. Muc tiéu clia
mé hinh rdi ro la cung cap cac thdng tin méd ta trang thai clia cac hau qua cho céac kich
ban khac nhau. Duwéi day la mot thi du vé “cay sw kién” dwoc str dung nhu mét cong cu
dé xay dwng mé hinh rai ro cho céac codng trinh ha tang (Hinh 3). Phan tich cay sy kién
bang cach d&t ra cac cau hdi chuyen gi sé xay ra, néu...” dé& xac dinh thir tw xay ra cta
cac su kién dan t&i cac hau qua. Tw cay s kién nay, chung ta co thé xay dwng cac ham
mat do xac suét va xac suat vuot quéa cac ngudng cho phép khi sy kién ndo dé xay ra,
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chang han nhw kha nang chiu lwc t6i da cha codng trinh cau khi c6 déng dat hay muc
nwéc cao nhat dé dap co thé ngan... Cay sw kién cling cho phép ching ta dw bao cac
két qua khi ap dung céac bién phap phong chdng rti ro hay giam thiéu cac tac déng tiéu
cwc do rai ro gay ra.

Céc rui ro voi cong trinh
ha tang dang xét

Cac rai ro do tham hoa

A Cac rui ro do con nguoi gay ra
tu nhién guol gay
| |

I | I |

Hinh 2. M& hinh cu tric cay phan tich nhan biét cac rai ro
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Hinh 3. Thi du vé& phan tich cay sw kién
Hinh 3 14 thi du vé phan tich cay sw kién cho trwdng hop khing bo tan cong hé
théng may tinh ctia mét nha may dién véi muc tiéu pha hoai kha nang cip dién cla nha



may chang han. Gia s kha nang chuing tan cdng 1a p thi kha ndng chiing khéng tan céng
la (1-p). Gia str nha may c6 hé théng twong Ira c6 kha nang ngan chdn dwoc moi sy
xam nhap trai phép vai xac suét 1a p1 thi kha nang hé théng tuwéng Ira khéng chéng dwoc
sé la p2 = (1- p1)... Bang cach phan tich twong tw co xét dén cac gidi phap bao vé, ngan
chan..., ching ta cé thé xac dinh dwoc khad nang ctia méi tinh hudng ciing nhw nhirng
thiét hai kéo theo c6 thé. Cudi cuing, ching ta c6 thé xac dinh dwoc ham mat dé xac suéat
cho mdi dwdng (Hinh 4).
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Hinh 4. Thi du vé viéc st dung cay s kién dé phan tich rdi ro

Gia st co thé wéc tinh dwoc thiét hai cho méi trwérng hop hay sw kién xay ra, ta cd
thé xac dinh dwoc xac suét va thiét hai trng véi méi kich ban cé thé. Néi cach khac, ap
dung cong thirc (1), ta cé thé lwgng hda dwgc mirc do rii ro cé thé xay ra (Hinh 5).

3.3. Giai doan lll: Panh gia cac rui ro cta cac céng trinh ha tang

Ap dung phwong phap mao hiém da muc tiéu phan hoach (Partitioned Multi-
objective Risk Method) ctia Asbeck va Haimes [2], gia tri ky vong cla cac thiét hai hay
hau qué sé& dwoc xac dinh. Diéu nay khéng chi cho phép nhirng ngwdi ra quyét dinh cé
thé thay céc gia tri ky vong cuia cac thiét hai hay hau qua ma con hiéu rd cac sw kién gay
“Thiét hai I&n - Xac suét (xay ra) nhd” va “Thiét hai nhd - Xac suét (xay ra) lén”. N6 ciing
la cdng cu hiru ich thé hién sw lam viéc an toan clia mdt cdng trinh hay hé théng ha tang.
Céach tiép can vé lwong hoa rii ro (thédng qua xac dinh f2, f3, va f4 dwdi day) gia dinh rang
sw kién khéi thiy da xay ra. Cach tiép can nay xuat phat béi khai niém vé sy lam viéc an
toan ctia cong trinh ngay ca khi c6 mot vai loai s kién hay bién cb nao d6 xay ra. Viéc
wée tinh cac gia tri f2, fafs trong céach tiép can nay la nhirng sy wéc tinh vé tat ca cac
trwdng hop khdng an toan khi cé6 mét sy kién hay bién cb nao do xay ra. Theo phuong
phap mao hiém da muc tiéu phan hoach, ta c6 thé str dung 4 ham rui ro sau day dé phan
hoach cac thiét hai.
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Hinh 5. Phwong phap mao hiém da muc tiéu phan hoach
Goi:

- Chi phi ctia mét giai phap nao do la f1;

- Trwdng hop “Thiét hai nhé véi xac suat cao” la fz;

- Trweong hop “Thiét hai I&én véi xac suat thap” la fs;

- Trwdng hop ky vong ctia “Thiét hai - Chi phi” la fa.

_ Chi phi cho mét giai phap dwoc dé xuét nao d6 sé dwoc xac dinh. Muc tiéu 1a toi
thieu hoa chi phi ctia gidi phap dang xét:
f1 = Z (Ci.Xi) i=1-n (2)

Trong dé:

- Ci la chi phi cho m6irbc§ phan ciu thanh giai phap; . )

- Xi la cac b phan cau thanh clia giai phap dwoc de xuat, i = 1 - n. Voi moi giai
phap ludn ton tai cac chi phi dé thwe hién, van hanh va bao tri trong subt ca doi cong
trinh hay hé thong ha tang.

DPéi voi phén hoach xac suét 1/n nao do, mdt cach toan hoc,, f2 chl’nh la gia tri ky
vong cua Q neu q nhé hcm'F'1 (a1). Bay la ky vong cho trwong hop tot nhat. V&i mét phan
hoach dé& biet hoac gia thiét, (1- a1) la xac suat cac thiét hai nho hon hay toi da la bang
F-1 (a1). Phan hoach &ng v&i (1- a1) chinh la mot danh gia dinh tinh ma ngwdi ra quyét
dinh dwa ra (Hinh 4). Ta co6:

f2=E[Q/q<F' (a1) (3)

Sau khi da tinh dworc rdi ro cho mot cong trinh hay hé théng ha tang dang xét, ching
ta c6 thé tién hanh budc tiép theo.

] E?c‘)i v&i mot phan hoach xac suét 1/n nao do, ham f3 la gia tri ky vong ctia Q voi gia
thiét rang q I&n hon F' (a1). Day la trwdng hop t6i té nhat. Ta co:
fa=E[Q/q > F" (a2)] 4)

Muc tiéu cla 4 1a cuc tiéu héa cac thiét hai hay mat mat g, dwoc dinh nghia nhw 14
gia tri ky vong cla Q, E[Q].

Tom lai, ta c6 4 bwdc danh gia rii clia cac cong trinh hay hé thong ha tang khi st
dung phuong phap mao hiém da muc tiéu phan hoach:

1) Xéac dinh xac suét vuot qua cac nguwdng cho phép tir cay phan tich sw kién



2) Xac dinh cac trwdng hop coéng trinh hay hé théng ha tAng lam viéc an toan va
thiét hai nghiém trong nhét.

3) Tinh toan cac trj s clia f4 trong cac trwdng hop cong trinh hay hé théng ha tang
lam viéc an toan va thiét hai nghiém trong nhat

4) Tinh toan cac tri sb cla f4 cho toan bd cac trwong hop thiét hai.

3.4. Giai doan IV: Quan tri cac rui ro déi v&i cac cong trinh ha tang

Quan trj rGi ro bat dau bang viéc nhan biét dinh tinh vé sy an toan cta céng trinh
hay hé thdng ha tAng. Pay la viéc lam cta nhirng nguwdi ra quyét dinh vi ho 1a nhirng
nguw®i phu hop nhat dé danh gia mire do rii ro cé thé chap nhan dwoc hay khéng. Giai
doan nay bao gbm ca viéc dé xuat cac giai phap v&i muc dich nang cao kha nang lam
viéc an toan clia codng trinh hay hé théng ha tang. Mét sd nghién ctvu da dé xuéat ap dung
cac phwong phap ra quyét dinh da muc tiéu song cac phwong phap nay cung c6 nhiéu
han che Phwong phap da trinh bay cho phép nhin van dé mét cach don gidn hon nhung
sau sac hon va thuc té hon.

Van dé rac réi nhat & day la phan tich “danh dbi Loi - Hai” (trade-off analysis) cho
cac giai phap lién quan t&i mirc d6 rai ro. Ré rang, van dé nay phu thudc vao médi cong
trinh hay hé théng ha tang trong cac diéu kién cu thé. Hinh 6 mé ta thi du vé murc do rui
ro cho mét trwdng hop gia dinh.

"Curc tiéu héa ch phi
clia cac gidi phap
Vung an toan Wing wée tinh thiét hai Thiét hai hoan toan
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Hinh 6. Thi du vé phan tich “Danh déi Loi - Hai” (trade-off analysis) da muc tiéu

4. KET LUAN

Phwong phap phan tich rii ro cho cac cong trinh ha tang dwa trén ly thuyét xac suat
ma bai bao da gidi thiéu cung cAp mot cach tiép can cé hé théng dé thuc hién viéc nhan
biét, mé hinh hoa, danh gia va quan tri rdi ro. Bdn bwéc chinh ciia phwong phap - nhan
biét, mé hinh hoa, danh gia va quan tri - da bao quat cac khia canh cta quan Iy ri ro.
Phwong phap c6 thé ap dung cho nhiéu loai hinh céng trinh ha tang, ca cac céng trinh
ha tang doc 1ap va cac hé thdng ha tang trong dé cac cong trinh cé lién quan chat ché
v&i nhau. VAn dé 1&n nhat & day 1a phan tich “Danh dbi Loi - Hai” (trade-off analysis) cho
cac giai phap lién quan t&i mre d6 rii ro. Day |a van dé cha nhivng ngudi ra quyét dinh
va né phu thudc vao mébi cdng trinh hay hé thdng ha tang trong céac diéu kién cu thé.
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