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1. Phương pháp phân tích hệ thống phân cấp
(AHP)

AHP được Thomas L. Saaty đề xuất trong những
năm 1970 và đã được mở rộng, bổ sung cho đến
nay. Phương pháp AHP đã được áp dụng rộng rãi
cho nhiều lĩnh vực khoa học, tự nhiên, kinh tế, xã
hội, y tế,… Nó được coi như một phương pháp
mạnh mẽ và linh hoạt cho việc phân tích quyết định
với nhiều tiêu chí (Saaty 1980); khoa học và nghệ

thuật của việc ra quyết định nhưng là một phương
pháp trực quan và tương đối dễ dàng để xây dựng
và phân tích; một công cụ cho phép nhìn thấy rõ
ràng các tiêu chí thẩm định và cũng là một phương
pháp quyết định nhiều thuộc tính, trong đó đề cập
đến một kỹ thuật định lượng [1, 2].

Mục đích của AHP là định lượng các ưu tiên về
giá trị giữa các thành phần cũng như các chỉ số
hoặc thể loại. So sánh trùng cặp của một tập các đối

ThS. Cấn Thu Văn - Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường thành phố Hồ Chí Minh 
PGS. TS. Nguyễn Thanh Sơn, PGS. TS Trần Ngọc Anh, Ngô Chí Tuấn

Trường Đại học Khoa học Tự  nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội

Sử dụng bộ chỉ số dễ bị tổn thương với sản phẩm là các bản đồ thể hiện tính dễ bị tổn thương khi lũ
xuất hiện là một phương pháp quản lý và giảm thiểu thiệt hại do thiên tai lũ lụt một cách có hiệu
quả. Có nhiều phương pháp để xác định bộ chỉ số dễ bị tổn thương. Bài báo này sẽ trình bày việc

xây dựng bộ chỉ số dễ bị tổn thương do lũ lụt bằng phương pháp AHP (Analysis Hierarchy Process Method) đồng
thời  đưa ra  kết quả thử nghiệm cho 3 xã Điện Phong, Điện Phương và Vĩnh Điện thuộc hạ lưu sông Thu Bồn.

Người đọc phản biện: TS. Nguyễn Kiên Dũng

Tài liệu tham khảo
1. Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và Môi trường. Thông báo khí hậu năm (2002, 2003, 2004, 2005, 2006,

2007, 2008, 2009, 2010, 2011).

2. World Meteorological Organization (WMO), 2013, The Global Climate 2001-2010. WMO-No.1119.

đặc biệt là năm 2010; giá trị nhiệt độ nhỏ nhất
xuất hiện năm 2008 và đây được xem là năm lạnh
kỷ lục với 38 ngày rét đậm, rét hại xảy ra ở Bắc Bộ.
So sánh với thời kỳ 1971-2000, nhiệt độ trung bình
ở các khu vực phía Bắc và Tây Nguyên (tăng từ 0,4
- 0,60C) tăng nhiều nhất, tăng ít nhất tại khu vực
Nam Trung Bộ và Nam Bộ (khoảng 0,30C). 

Trung bình thập kỷ 2001-2010, nhiệt độ tối cao
trung bình ở các khu vực phía Bắc tăng nhanh hơn
các khu vực phía Nam, trong khi đó, nhiệt độ tối
thấp có tốc độ tăng ngược lại. Nhìn chung, nhiệt
độ tối thấp trung bình năm tăng so với giá trị
trung bình giai đoạn 1971-2000 nhiều hơn so với
nhiệt độ tối cao. Số lượng cơn bão hoạt động trên

khu vực Biển Đông thấp hơn trung bình thời kỳ
1971-2000 khoảng 1 cơn. Số đợt không khí lạnh
ảnh hưởng đến nước ta vào khoảng 24,3 đợt, thấp
hơn trung bình thời kỳ 1971-2000 khoảng 5 đợt. 

Trung bình thập kỷ 2001-2010, tổng lượng mưa
năm ở các khu vực thuộc Bắc Bộ và Nam Bộ đều
có lượng mưa thấp hơn trung bình thời kỳ 1971-
2000, tuy nhiên các khu vực khác lại có lượng mưa
cao hơn. So với các thập kỷ trước, lượng mưa trung
bình năm thập kỷ 2001-2010 lớn hơn lượng mưa
trung bình thời kỳ 1961-1970 khoảng 70 mm, cao
hơn gần 10 mm so với thập kỷ 1971-1980 và 1981-
1990, nhưng thấp hơn thập kỷ 1991-2000 khoảng
45 mm.
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Hình 1. Sơ đồ phân cấp AHP đơn giản

tượng được sử dụng để đánh giá trọng lượng tương
tác giữa các thành phần.

Một hệ thống phân cấp AHP như là một cấu trúc
của mô hình hóa với các quyết định bằng tay. Nó
bao gồm một mục tiêu tổng quát, một nhóm mục

tiêu tùy chọn và một nhóm các yếu tố hoặc các tiêu
chuẩn có liên quan.

AHP có 3 phân đoạn cơ bản: giải vấn đề cần giải
quyết, so sánh sự đánh giá của những phần tử và
tổng hợp độ ưu tiên.

Hệ số của ma trận được tính từ  việc so sánh cặp
của các thành phần, các giá trị chỉ số và các loại chỉ
tiêu thông qua các ý kiến chuyên gia. Sau đó, các
trọng số liên quan đến các thành phần được tính
thông qua vector ưu tiên của ma trận. Trọng số
mong muốn được tính tăng dần, sự gia tăng k của
ma trận A được lặp cho đến khi có sự khác biệt về
trọng số của vector ưu tiên với hai lần lặp lại cuối
cùng có sai số cho phép nhỏ hơn 0,00001. Trong
mỗi lần lặp, các trọng số luôn được chuẩn hóa để
tổng các thành phần bằng 1. Cuối cùng, giá trị đặc

trưng tối đa kmax của ma trận A được xác định. Các
yếu tố ưu tiên được kiểm tra tính nhất quán thông
qua tỷ lệ nhất quán (CR), đó là tỷ số của chỉ số
không thống nhất ngẫu nhiên (RI) để chỉ số nhất
quán (CI). CR dưới 0,1 thường được coi là chấp nhận
được nhưng giá trị cao hơn yêu cầu xem xét lại vì
chúng là rất không phù hợp (Saaty 1980; Harker
1987; Harker 1989;. Trần và cs., 2003). Các hệ số CI
được tổng hợp từ kmax và bậc của các ma trận (n).
RI là một hàm số của n trong các mối quan hệ do
Saaty (1980) bảng 1: [1,2]

Bảng 1. Bảng quan hệ chỉ số RI do Saaty đề xuất

Hệ số               được tính theo công thức

Chỉ số nhất quán (Consistency index) 

Tỷ lệ nhất quán (Consistency Ratio)

Nếu tỷ lệ nhất quán CR < 10% thì các trọng số
của các tham số vừa tính đạt yêu cầu.

Để có thể đánh giá sự quan trọng của một phần
tử với 1 phần tử khác, ta cần một mức thang đo để
chỉ sự quan trọng hay mức độ vượt trội của một
phần tử với 1 phần tử khác qua các tiêu chuẩn hay
tính chất [1,2]. Vì vậy người ta đưa ra các mức quan
trọng trong bảng 2.
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Bảng 2. Bảng xếp hạng các mức độ so sánh cặp trong thuật toán  AHP

Ví dụ, nếu một phần tử A quan trọng hơn phần
tử B và được đánh giá ở mức 9 , khi đó B ít quan
trọng với A và nhận giá trị là 1/9. Bản chất toán học
của AHP chính là việc cấu trúc một ma trận biểu
diễn mối liên kết của các giá trị của tập phần tử. Ma
trận hỗ trợ rất chặt chẽ việc tính toán các giá trị.
Ứng với mỗi phần tử, thiết lập một ma trận so sánh
các giá trị thành phần.

2. Xây dựng bộ chỉ số dễ bị tổn thương do lũ

Xây dựng bộ chỉ số dễ bị tổn thương cho một
vùng nghiên cứu cụ thể bao gồm các bước sau: 1-
lựa chọn vùng; 2- thiết lập các tham số (bài báo sử
dụng 3 thành phần dễ bị tổn thương là độ phơi
nhiễm, tính nhạy và khả năng chống chịu/phục hồi);
3- chuẩn hóa các tham số đánh giá; 4- xác định trọng
số tổn thương cho các tham số; 5- tính giá trị chỉ số
dễ bị tổn thương; 6- phân hạng mức độ tổn thương
và xây dựng bản đồ tính dễ bị tổn thương [3]. 

Sau đây là các bước thử nghiệm cho 3 xã thuộc
huyện Điện Bàn tỉnh Quảng Nam.

a. Lựa chọn các tham số

Ba thành phần được lựa chọn để đánh giá tính
dễ bị tổn thương có thể được xác định theo đánh
giá của IPCC là Độ phơi nhiễm - Exposure, Độ nhạy
cảm - Sensitivity và khả năng ứng phó - Adaptivity
[3,4].

(1) Chỉ số độ phơi nhiễm (E): được hiểu như là
mối đe dọa trực tiếp, bao hàm tính chất, mức độ
thay đổi các yếu tố cực đoan của khu vực [3].
Nghiên cứu này sử dụng 3 chỉ số: độ sâu ngập lũ,
thời gian ngập lũ và vận tốc đỉnh lũ để xác định độ
phơi nhiễm. 

(2) Chỉ số độ nhạy cảm (S):  mô tả các điều kiện
môi trường của con người có thể làm trầm trọng
thêm mức độ nguy hiểm, cải thiện những mối nguy
hiểm hoặc gây ra một tác động nào đó [3]. Nghiên
cứu này sử dụng 28 chỉ số thuộc các nhóm: dân số,
nhận thức, sinh kế và môi trường  để xác định độ
nhạy cảm.  

(3) Chỉ số khả năng chống chịu (A):  là khả năng
thực hiện các biện pháp thích ứng nhằm ngăn chặn
các tác động tiềm năng [3]. Nghiên cứu này sử dụng
13 chỉ số thuộc các nhóm về: kinh nghiệm chống lũ
của người dân, điều kiện chống lũ của người dân, sự
hỗ trợ của chính quyền và khả năng khôi phục để
xác định khả năng chống chịu.

b. Xác định và tính toán các tham số

Độ phơi nhiễm được tính từ kết quả mô phỏng
lũ bằng mô hình Mike Flood cho vùng hạ du lưu vực
sông Thu Bồn.

Diện tích vùng tính ngập lụt là 2610 km2 (đảm
bảo khống chế được vùng ngập lụt với trận lũ lớn
năm 1999 và cao hơn; đảm bảo diện tích khống chế
là vừa đủ, tối ưu nhất về mặt thời gian tính toán mô
phỏng của mô hình). Lưới tính là lưới tam giác, dạng
phi cấu trúc (FEM) với mỗi cạnh ô lưới dao động từ
200 - 250 m, tại các vị trí có công trình như đường,
cầu, ... mỗi cạnh của ô lưới dao động từ 20 - 50 m,
tổng cộng có 17417 phần tử. Số điểm tính toán
theo ô lưới là 8629.

Các trận lũ 12/2006 và 11/2011 đã được sử dụng
để hiệu chỉnh và kiểm định. Kết quả kiểm định với
chỉ số Nash đều > 0,75 là đạt yêu cầu. Nghiên cứu
tiến hành mô phỏng trận lũ 11/2013 làm cơ sở tính
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Hình 2. Sơ đồ kết nối 1-2 chiều trong Mike
Flood để tính toán mô phỏng lũ cho lưu vực
sông Thu Bồn 

Hình 3. Kết quả mô phỏng trận lũ
11/2013 vùng hạ lưu sông Thu Bồn

tham số độ phơi nhiễm từ bản đồ ngập lụt 2013. 

Các giá trị độ phơi nhiễm gồm: độ sâu ngập lụt,

thời gian ngập lụt và vận tốc đỉnh lũ sẽ được xuất từ

kết quả mô phỏng với từng ô lưới (cell).

Giá trị tính nhạy và khả năng chống chịu được
xử lý từ bộ phiếu điều tra [5] (950 phiếu) và từ Niên
giám thống kê 2012 của 14 huyện. Phiếu điều tra

dùng để tính các chỉ số theo 5 mức phù hợp với
mức đánh giá độ tổn thương khi xây dựng bản đồ
(Bảng 3).

Bảng 3. Các tham số thu thập được từ người dân, chính quyền xã và Niên giám thống kê
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Các giá trị độ phơi nhiễm là độ ngập, thời gian
ngập và vận tốc đỉnh lũ sẽ lấy theo từng ô lưới. Các
giá trị của thành phần tính nhạy và khả năng chống
chịu sẽ tính trung bình cho từng xã. Các ô lưới
thuộc xã nào sẽ được gán giá trị của xã đó.

c. Tính toán chỉ số dễ bị tổn thương lũ
1) Chuẩn hóa các tham số
Rõ ràng các tham số có thứ nguyên khác nhau,

vì thế khi sử dụng trong 1 hàm quan hệ cần phải
được chuẩn hóa trước khi tính toán. Nghiên cứu này
đã sử dụng phương pháp trong đánh giá chỉ số
phát triển con người (HDI) của UNDP (2006) để

chuẩn hóa bằng cách đồng nhất giá trị từ 0 - 1. Các
công thức tính toán và thuật giải  đưa ra trong [3] 

2) Xác định trọng số cho các tham số
Đối với độ phơi nhiễm gồm 3 chỉ số là độ sâu

ngập lũ, thời gian ngập và vận tốc đỉnh lũ, trọng số
của 3 chỉ số này sẽ được lấy từ phiếu điều tra các hộ
dân (tính bình quân theo các câu trả lời phiếu điều
tra).

Đối với hai tham số là tính nhạy và khả năng
chống chịu trọng số được xác định bằng phương
pháp phân tích hệ thống phân cấp AHP. Tổng cộng
40 chỉ số được chia thành các nhóm phù hợp của 2
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Bảng 4. Giá trị trọng số các tham số độ phơi
nhiễm

Bảng 5. Giá trị tính độ phơi nhiễm của từng nút tính

2) Xác định Sj trong chỉ số tính nhạy cảm bao
gồm 28 chỉ số và được nhóm thành 4 nhóm đã
được thu thập và tham gia tính toán và tính trung

bình cho toàn xã. Các giá trị cặp đôi cũng được tính
trung bình theo ý kiến chuyên gia và tiến hành tính
toán trọng số và đảm bảo chỉ số CR<10%. 

tham số trên. Trong mỗi nhóm sẽ xác định mối
tương quan từng cặp đôi một, từ đó xác định trọng
số từng chỉ số thuộc các nhóm theo từng cấp và
cuối cùng là tính chỉ số dễ bị tổn thương (VI).

Các giá trị tương quan từng đôi một trong các
nhóm tham số được lấy theo phiếu điều tra ý kiến
chuyên gia và tính giá trị trung bình của các chuyên
gia. Các giá trị tương quan này sẽ được sử dụng để
tính trọng số cho các chỉ số trong mỗi nhóm và các
nhóm với nhau sao cho phù hợp với điều kiện ràng
buộc CR<10%.

d. Áp dụng thử nghiệm cho 3 xã Vĩnh Điện,
Điện Phong, Điện Phương 

1) Xác định Ej Ba tham số độ phơi nhiễm được
tính cho từng nút là: độ ngập, vận tốc đỉnh lũ và
thời gian ngập:

Bảng 6. Bảng tính trọng số các chỉ số tính nhạy sinh kế (gồm 7 chỉ số): CR = 2,9%
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Bảng 7. Bảng tính giá trị tính nhạy sinh kế của từng xã

Bảng 8. Bảng tổng hợp tính toán giá trị tính nhạy sinh kế, dân số, môi trường và thiết bị-cơ sở hạ
tầng và giá trị 

3) Xác định Aj trong chỉ số khả năng chống chịu
bao gồm 13 chỉ số được chia thành 4 nhóm (điều
kiện chống lũ, sự hỗ trợ, kinh nghiệm chống lũ và
khả năng phục hồi). Cũng giống như cách tính ở

tham số tính nhạy. Tiến hành tính trọng số riêng
cho từng nhóm rồi xác định giá trị A chung cho 3
xã. Các giá trị tính toán cũng được thu thập theo
phiếu điều tra và tính trung bình cho toàn xã.

Bảng 9. Bảng tổng hợp tính toán giá trị khả năng chống chịu (Khả năng chống lũ, Điều kiện chống
lũ, Sự hỗ trợ và Khả năng phục hồi) và giá trị Aj của từng xã

4) Xác định chỉ số tổn thương VI Xác định trọng
số của 3 tham số là độ phơi nhiễm, tính nhạy và khả
năng chống chịu bằng phương pháp AHP (với các

hệ số tương quan cũng lấy từ phiếu tham khảo ý
kiến chuyên gia).

Bảng 10. Bảng trọng số 3 tham số: CR = 1,9%

Bảng 11. Bảng giá trị chỉ số dễ bị tổn thương VI
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Theo mức độ tổn thương được phân hạng với 5 mức như sau:

Bảng 12. Phân hạng mức độ tổn thương

d. Xây dựng bản đồ tính dễ bị tổn thương

Qua việc phân hạng mức độ tổn thương cho các
chỉ số dễ bị tổn thương vừa tính được và bảng phân
hạng mức độ tổn thương ta tiến hành nội suy và

xây dựng bản đồ thể hiện mức độ dễ tổn thương
do lũ cho 3 xã là Điện Phong, Điện Phương và Vĩnh
Điện thuộc vùng hạ lưu sông Thu Bồn.

                                                                                                            

Hình 4. Bản đồ mức độ độ phơi nhiễm tính cho 3
xã Điện Phương, Điện Phong và Vĩnh Điện

Hình 5. Bản đồ tính nhạy tính cho 3 xã Điện
Phương, Điện Phong và Vĩnh Điện
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Từ số liệu tính toán và bản đồ thể hiện mức độ
tính dễ bị tổn thương dễ dàng nhận ra các vùng khả
năng tổn thương nhiều hay ít khá cụ thể. Kết quả
trên cho thấy các khu vực gần sông là khả năng tổn
thương nhiều nhất khi có lũ. Hơn nữa, xã Điện
Phương với hơn 2/3 diện tích thuộc vùng tổn
thương vừa đến tổn thương lớn thậm chí rất lớn.
Trong đó phần lớn diện tích thị trấn Vĩnh Điện và xã
Điện Phong tổn thương không đáng kể, chỉ có các
vùng ven sông tính dễ tổn thương tương đối cao. 

3. Kết luận
Việc sử dụng phương pháp AHP là chủ quan bởi

các mức tương quan đưa vào tính toán trọng số là
được chỉ định. Điều này đã được khắc phục phần
nào bởi việc lấy trung bình các giá trị này theo ý
kiến chuyên gia.

Một số trọng số được sử dụng ngay trong phiếu
trả lời của người dân là một hướng mới, bởi một vài

yếu tố chỉ có người dân đang sống và chịu tác động
mới có thể trả lời được rằng mức độ ảnh hưởng là
lớn hay nhỏ. Điều này nên được chú trọng và
nghiên cứu sâu hơn.

Yếu tố sử dụng đất về mặt lý thuyết là có ảnh
hưởng đến tính dễ bị tổn thương do lũ còn chưa
được đưa vào tham số độ phơi nhiễm cũng là một
hạn chế và sẽ được sử dụng trong các nghiên cứu
tiếp theo. Hơn nữa, thử nghiệm này chỉ mới tính
cho có 3/200 xã toàn lưu vực còn chưa thể hiện
được toàn diện tính ứng dụng của phương pháp.
Việc ứng dụng toàn lưu vực sẽ được công bố trong
các nghiên cứu tiếp theo.

Bài báo này được thực hiện trong khuôn khổ đề
tài cấp Nhà nước BĐKH - 19, thuộc Chương trình
Khoa học Công nghệ phục vụ Chương trình mục
tiêu Quốc gia ứng phó với Biến đổi khí hậu. Các tác
giả xin chân thành cảm ơn sự hỗ trợ của đề tài.
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Hình 6. Bản đồ khả năng chống chịu - tính cho 3
xã Điện Phương, Điện Phong và Vĩnh Điện

Hình 7. Bản đồ mức độ dễ bị tổn thương do lũ lụt
tính cho 3 xã Điện Phương, Điện Phong và Vĩnh
Điện


