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1.�Mở�đầu
Việt�Nam�là�một�trong�những�quốc�gia�chịu�

ảnh�hưởng� nặng� nề�của� thiên� tai.� Trung� bình�
mỗi�năm�6-7�cơn�bão�ảnh�hưởng�đến�Việt�Nam,�
gây�thiệt�hại�nặng�nề�về�người�và�tài�sản.�Lũ�lụt,�
hạn�hán,�xâm�nhập�mặn�và�nhiều�thiên�tai�khác�
đã� và� đang� tác� động� đến� đời� sống,� sự� phát�
triển� kinh� tế� -� xã� hội� của�đất� nước� [2].� Đánh�
giá,�phân�vùng�thiên�tai�là�một�trong�những�nội�
dung�quan�trọng� trong�công�tác�phòng�chống�
và�giảm�nhẹ�rủi�ro�thiên�tai.�Cho�đến�nay,�phần�
lớn�các�nghiên�cứu�trong�nước�và�quốc�tế�đều�
tập�trung�đánh�giá�các�thiên�tai�đơn�lẻ,�không�
xem�xét�đến�các�thiên�tai�xảy�ra�đồng�thời�hoặc�
nối� Ɵếp.� Cách�Ɵếp� cận�đơn� thiên� tai� chỉ� xem�
xét�nguy�cơ�ảnh�hưởng�của�một� thiên� tai�đối�
với� khu� vực/đối� tượng� chịu� tác� động,� không�
đánh�giá�được�tác�động�tăng�thêm�do�việc�xảy�
ra� đồng� thời� hoặc� nối� Ɵếp� của� các� thiên� tai.�
Trong� thực� tế,� các� thiên� tai� có� quan� hệ� chặt�
chẽ� với� nhau.� Nhiều� thiên� tai� là� hệ� quả� của�

các�thiên�tai�khác.�Ví�dụ,�bão�có�thể�gây�ra�lũ,�
ngập�lụt,�sạt�lở�bờ�biển;�hạn�hán�và�nước�biển�
dâng�dẫn�đến�xâm�nhập�mặn;�động�đất�có�thể�
gây�sóng�thần,…�các�thiên� tai�cũng�có�thể�xảy�
ra� đồng� thời� như�bão� và� động�đất,...� Khi� các�
thiên�tai�xảy�ra�đồng�thời�hoặc�nối�Ɵếp,�mức�độ�
tác�động�của�chúng�đến�cộng�đồng�sẽ�gia�tăng.�
Do� đó,� để� hỗ� trợ� các� nhà� ra�quyết�định�thực�
hiện�công�tác�quản�lý�và�giảm�nhẹ�thiên�tai�tốt�
hơn,�cần�Ɵếp�cận�đánh�giá,�phân�vùng�đa�thiên�
tai�xảy�ra�đồng�thời�hoặc�nối�Ɵếp.�Kế�thừa�các� 
nghiên�cứu�trong�nước�và�quốc�tế,�bài�báo�xây�
dựng�phương�pháp�luận�đánh�giá,�phân�vùng�
đa�thiên�tai�xảy�ra�đồng�thời�hoặc�nối�Ɵếp�cho�
Việt� Nam.� Phương� pháp� luận�được� xây� dựng�
dựa�trên�lý�thuyết�xác�suất,�cho�phép�đánh�giá,�
phân�vùng�các�thiên�tai�xảy�ra�đồng�thời�hoặc�
nối�Ɵếp�theo�một�quy�trình�thống�nhất,�logic�và�
có�cơ�sở�khoa�học�vững�chắc.�
2.�Phương�pháp� luận�đánh�giá,�phân�vùng�đa�
thiên�tai

Phương� pháp� luận�đánh� giá,� phân�vùng�đa�
thiên� tai� (ĐTT)� xảy� ra� đồng� thời� hoặc� nối� Ɵếp�
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phải�đánh�giá,�phân�vùng�được�nguy�cơ�tác�động�
của�các�thiên�tai�xảy�ra�đồng�thời�hoặc�nối�Ɵếp�
trong� khoảng� thời� gian,� không� gian� xác� định.� 

Nghiên�cứu�đã�xây�dựng�được�quy� trình�đánh�
giá,� phân� vùng�ĐTT� xảy� ra�đồng�thời� hoặc� nối�
Ɵếp�gồm�10�bước�(Hình�1).�

Bước�1:�Xác�định�mục�đích�và�phạm�vi�không�
gian�nghiên�cứu�

Mục�đích�đánh�giá�ĐTT�sẽ�quyết�định�phạm�
vi�không�gian,�thời�gian�và�các�thiên�tai�nghiên�
cứu.� Các�mục�đích� đánh� giá�ĐTT� có� thể� là�để:�
Xác�định�các�hành�động�giảm�nhẹ�rủi�ro�thiên�tai�
ưu�Ɵên;�thực�hiện�các�hành�động�ứng�cứu�trong�
trường�hợp�khẩn�cấp;�để�phục�vụ�quy�hoạch�sử�
dụng� đất;� phục� vụ� phòng� chống� và� giảm� nhẹ�
thiên�tai,...�[4].�Do�đó,�bước�đầu�Ɵên�trong�quy�
trình�đánh�giá�ĐTT�là�xác�định�mục�đích�và�phạm�
vi�đánh�giá.
Bước�2:�Xác�định�các�thiên�tai�nghiên�cứu

Các�thiên�tai�được�lựa�chọn�để�đánh�giá�đa�
thiên�tai�phải�là�những�thiên�tai�đại�diện�cho�khu�
vực�nghiên�cứu.�Dựa�vào�chuỗi�số�liệu�thống�kê�
lịch� sử� về� các� thiên� tai� và� thiệt� hại� của�chúng�
đến� khu� vực� nghiên� cứu,� cho� phép� xác� định�
được�các�thiên�tai�cần�nghiên�cứu.�Tiêu�chí�lựa�

B1:�Xác�định�mục�đích,�phạm�vi�không�gian

B2:�Xác�định�các�thiên�tai�nghiên�cứu

B3:�Xây�dựng�bộ�chỉ�số�đánh�giá�đa�thiên�tai

B4:�Thu�thập�số�liệu,�ơnh�toán�chỉ�số�thiên�tai�đơn

B5:�Tính�chỉ�số�tác�động�của�thiên�tai�đơn

B6:�Tính�trọng�số�tác�động�giữa�các�thiên�tai�đơn

B7:�Tính�chỉ�số�tác�động�đa�thiên�tai�(chưa�xét�đến�XSXH�vượt�ngưỡng)

B8:�Tính�XSXH�vượt�ngưỡng�của�thiên�tai�đơn

B9:�Tính�tổ�hợp�xác�suất�xảy�ra�đa�thiên�tai

B10:�Đánh�giá�và�phân�vùng�đa�thiên�tai
Hình�1.�Quy�trình�đánh�giá,�phân�vùng�đa�thiên�tai

chọn�dựa�trên�mức�độ�thiệt�hại�hoặc�khả�năng�
tác�động�(tần� suất�lặp�lại).�Việc� lựa�chọn�thiên�
tai�đại�diện�cho�khu�vực�nghiên�cứu�cũng�có�thể�
dựa�trên�kết�quả�điều�tra,�khảo�sát�thực�tế�hoặc�
nhu�cầu�của�địa�phương.�Tùy�thuộc�vào�nguồn�
lực�sẵn�có,�việc�đánh�giá�đa�thiên�tai�có�thể�thực�
hiện�cho�2,�3�hoặc�nhiều�thiên�tai�khác�nhau�có�
ảnh�hưởng�đến�khu�vực�nghiên�cứu�trong�cùng�
khung�thời�gian,�không�gian�nhất�định.
Bước�3:�Xác�định�chỉ�số�đánh�giá�thiên�tai�đơn�
và�biến�đổi�khí�hậu�

Mỗi�thiên�tai�có�một�hoặc�một�số�các�chỉ�số�
đặc� trưng,� phản� ánh� mức� độ� nguy� hiểm� hay�
nguy� cơ� ảnh� hưởng� của� chúng� đến� khu� vực� 
nghiên�cứu.�Do�đó,�trước�khi�thực�hiện�đánh�giá,�
cần�lựa�chọn�chỉ�số�đánh�giá.�Ví�dụ:�Đối�với�bão,�
các�chỉ�số�đánh�giá�có�thể�là�tốc�độ�gió�và�cường�
độ�mưa�trong�bão,�đối�với�ngập�lụt,�chỉ�số�đánh�
giá�có�thể�là�diện�ơch,�độ�sâu,�thời�gian�ngập,...
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Bước�4:�Thu�thập�số�liệu�và�ơnh�toán�các�chỉ�số�
(i)�Thu�thập�số�liệu:�Số�liệu�cần�thu�thập�gồm�

số�liệu�về�các�chỉ�số�đánh�giá�đã�được�xác�định�
ở�bước�3.�Số� liệu�có�thể�được�thu� thập�từ�các�
nguồn�sơ�cấp�hoặc�thứ�cấp.

(ii)� Xây� dựng� bộ� số� liệu� theo� từng� đơn� vị� 
nghiên�cứu:�Số�liệu�lịch�sử�thu�thập�được�cần�nội�
suy� theo�không�gian�hoặc�ơnh�toán� theo� từng�
đơn�vị�nghiên�cứu�(từng�huyện�hoặc�từng�xã,...).�
Tùy� thuộc� chỉ� số� đánh� giá,� lựa� chọn� phương�
pháp�ơnh�toán,�nội�suy�phù�hợp,�ví�dụ:�Kringing�
cho�các�yếu�tố�khí�tượng;�các�mô�hình�thủy�văn�
-�thủy�lực�mô�phỏng�diện�ngập,...

(iii)�Sắp�xếp�số�liệu:�Bộ�số�liệu�theo�từng�đơn�
vị�nghiên�cứu�được�xếp�thành�ma�trận�2�chiều�
X={xij}mxn�(i=�1,�2,�...m;�j�=�1,�2...n).�Trong�đó,�m�là�
số�lượng�các�đơn�vị�nghiên�cứu�và�n�là�số�lượng�
các�chỉ�số�đại�diện�của�từng�thiên�tai.
Bước�5:�Tính�chỉ�số�tác�động�của�thiên�tai�đơn

(i)�Chuẩn�hóa�các�chỉ�số�thiên�tai�đơn
Do�các�chỉ� số�có�đơn�vị�đo�khác�nhau,�nên�

để�so�sánh�giá�trị�chỉ�số�giữa�các�đơn�vị�nghiên�
cứu,�cần�chuẩn�hóa�các�giá�trị�này�về�không�thứ�
nguyên�trong�khoảng�từ�0�đến�1.�Ta�chuẩn�hóa�
ma�trận�X�thành�ma�trận�Y={yij}mxn (i�=�1,�2…,�m;�j�
=�1,�2…,�n)�theo�công�thức�(1).

Trong�đó:�yij:�Giá�trị�chỉ�số�thứ�j của�đơn�vị� 
nghiên�cứu�thứ i�đã�được�chuẩn�hóa;�xij:�Giá�
trị�chỉ�số�thứ�j�của�đơn�vị�nghiên�cứu�thứ�i;�

:�Giá�trị�chỉ�số�thứ� j�nhỏ�nhất�theo�đơn�
vị�nghiên�cứu;������������������:�Giá�trị�chỉ�số�thứ�j�lớn�
nhất�theo�đơn�vị�nghiên�cứu

(ii)�Tính�trọng�số�các�chỉ�số�thiên�tai�đơn
Như�đã�phân�ơch�ở�trên,�mỗi�thiên�tai�được�

đánh�giá�thông�qua�1�hoặc�nhiều�chỉ�số�đại�diện.�
Ví�dụ�bão�được�đại�diện�bởi�gió�và�mưa,� lũ� lụt�
được�đại� diện� bởi� diện� ơch,� độ�sâu,� thời� gian�
ngập,...�Mức�độ�đóng�góp�của�các�chỉ�số�đại�diện�
đối�với�nguy�cơ�tác�động�của�thiên�tai�đến�khu�
vực�nghiên�cứu�khác�nhau.�Do�đó,�để�đánh�giá�
thiên�tai� đơn,� cần�xác� định�trọng� số� cho� từng�
chỉ�số.

Đến� nay� phương� pháp� ơnh� trọng� số� theo�
phương� pháp� trọng� số� không� cân� bằng� do� 

Iyengar�và�Sudarshan�xây�dựng�năm�1982�được�
coi�là�phù�hợp�và�được�sử�dụng�nhiều�trong�các�
nghiên�cứu�về�đánh�giá� rủi� ro.�Do�đó,�phương�
pháp�ơnh�trọng�số�không�cân�bằng�do�Iyengar�và�
Sudarshan�đề�xuất�năm�1982�được�lựa�chọn�để�
ơnh�trọng�số�cho�các�chỉ�số�[8].

Trọng�số�của�từng�chỉ�số�được�xác�định�bởi�
công�thức:

Trong�đó,�wj:�Trọng�số�của�chỉ�số�thứ�j;�yij:�Giá�
trị�đã�được�chuẩn�hóa�ở�công�thức�(1);�C:�Hằng�
số�chuẩn�hóa,�được�xác�định�bởi�công�thức�sau:

(iii)�Tính�chỉ�số�tác�động�của�thiên�tai�đơn�
Sau�khi�xác�định�được�trọng�số,�giá�trị�chỉ�số�

thiên�tai�đơn�tại�từng�đơn�vị�nghiên�cứu�được�
ơnh�theo�công�thức�sau:

Trong�đó,�hg�=�Giá�trị�chỉ�số�thiên�tai�đơn�g 
của�đơn�vị�nghiên�cứu�thứ�i;�wj =�Trọng�số�của�
chỉ�số�thứ�j,�được�xác�định�theo�công�thức�((2);�
yj�=�Giá�trị�của�chỉ�số�j,�được�xác�định�theo�công�
thức�(1);�n�=�Số�các�chỉ�số�đánh�giá�đơn�thiên�
tai.

Với�những�thiên�tai�có�1�chỉ�số�đại�diện�thì�bỏ�
qua�bước�ơnh�trọng�số�các�chỉ�số�nêu�trên.
Bước�6:�Tính�trọng�số�tác�động�giữa�các�thiên�
tai�đơn

1)�Đánh�giá�định�ơnh
Sau�khi�xác�định�được�các�thiên�tai�ảnh�hưởng�

đến�từng�đơn�vị�nghiên�cứu,�đánh�giá�định�ơnh�
về� tác� động� giữa� từng� cặp� thiên� tai� cho� từng�
đơn� vị�nghiên� cứu.� Phương� pháp�pháp�phỏng�
vấn�nhóm�(Focus�group�discussion-FGD)�có�thể�
được� sử� dụng�để�đánh�giá� định�ơnh� tác� động�
của�từng�cặp� thiên�tai.�Đối� tượng�được�phỏng�
vấn�là�các�chuyên�gia�về�thiên�tai.�Tác�động�giữa�
từng� cặp� thiên� tai� được�đánh� giá� theo� 4�mức�
độ�tác�động:�Không�tác�động,�tác�động�vừa,�tác�
động�trung�bình�và�tác�động�mạnh�[4],�[10].�
2)�Đánh�giá�bán�định�lượng���

Phương�pháp�trọng�số�được�sử�dụng�để�đánh�
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giá�bán�định� lượng�mức�độ�tác�động�giữa�các�
thiên�tai�cho�từng�đơn�vị�nghiên�cứu�(Hình�2),�
được�kế�thừa�từ�nghiên�cứu� [3],�[10].�Mức�độ�
tác�động�giữa�các�thiên�tai�được�đánh�giá�theo�
thang�trọng�số�từ�0�đến�3,�ứng�với�4�mức�độ�tác�
động�định�ơnh�đã�xác�định�(Hình�2b).�Các�ô�màu�

là� các� thiên� tai�được�đánh�giá,�được�xếp�theo�
đường� chéo� của�ma� trận� (Hình� 2a).� Các� thiên�
tai�tác�động�đến�nhau�theo�chiều�kim�đồng�hồ�
(Hình�2c).�Trọng�số� tương�ứng�với�mức�độ�tác�
động�giữa�từng�cặp�thiên�tai�được�điền�vào�các�
ô�màu�trắng�(Hình�2a).�

Hình�2.�Ma�trận�và�trọng�số�đánh�giá�tác�động�giữa�các�thiên�tai�[10]

TT1 w12 w13 0-�không�có�tác�động

1-�tác�động�yếu

2-�tác�động�trung�bình

3-�tác�động�mạnh

TTg TTg�tác�động�
đến�TTj

w21 TT2 w22

w31 w32 TTn
TTk�tác�động�

đến�TTi
TTk

a) b) c)

Tổng�các� giá� trị� theo� từng�hàng� là�điểm� số�
về�mức�độ�tác�động�của�từng�thiên�tai�đến�các�
thiên�tai�còn�lại.�Ngược�lại,�tổng�các�giá�trị�theo�
từng�cột�là�điểm�số�về�mức�độ�các�thiên�tai�khác�
tác�động�lên�thiên�tai�đó.�Điểm�số�tối�đa�của�mỗi�
hàng�hoặc�cột�là�3(n-1).�Trong�đó,�n�là�số�thiên�
tai�được�nghiên�cứu,�3�là�giá�trị�trọng�số�tối�đa�
(Hình�2b).�Như�vậy�mỗi�thiên�tai�sẽ�có�trọng�số�

tác�động�tối�đa�là�6(n-1).�
3)�Đánh�giá�định�lượng

Dựa� trên�ma� trận�đánh� giá� tương� tác� giữa�
các� thiên� tai� (Hình� 2)� tại� từng� đơn� vị� nghiên�
cứu,� trọng� số� tác� động�giữa�các� thiên� tai� đơn�
trong� hệ� thống�được�xác�định� theo�công�thức�
(5).�Công�thức�được�kế�thừa�có�chỉnh�sửa�từ�các�
nghiên�cứu�[3,�10].
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Trong�đó,�wg�=�Trọng�số� tác�động�của�thiên�
tai�g�đến�các�thiên�tai�khác�và�ngược�lại,�có�giá�
trị�từ�0-1;�wg,k�=�Trọng�số�mức�độ�tác�động�của�
thiên�tai�g�đến�các� thiên�tai� khác;�wk,g�=�Trọng�
số�mức�độ�tác�động�của�các�thiên�tai�khác�đến�
thiên�tai�g;�n�=�Số�thiên�tai� tác�động�đến�từng�
đơn�vị�nghiên�cứu;��Ø(hk)�=�hàm�số,�có�giá�trị�=�1�
nếu�thiên�tai�k�tác�động�đến�khu�vực�nghiên�cứu�
và�=�0�nếu�thiên�tai�k�không�tác�động�đến�khu�
vực�nghiên�cứu).

Do�tổng�điểm�tối�đa�của�ma�trận�ở�Hình�1�là�
6(n-1),�để�wg�có�giá�trị�từ�0-1,�ta�có�công�thức�
(5).�Nếu�ở�đơn�vị�nghiên�cứu,�các�thiên�tai�không�
có�quan�hệ�với�nhau�thì�wg�=�0.
Bước�7:�Tính�chỉ�số�tác�động�đa�thiên�tai�(chưa�
xét�đến�XSXH�vượt�ngưỡng)

Tại�mỗi�đơn�vị�nghiên�cứu,�nguy�cơ�tác�động�
của� thiên� tai� đơn� có� xét� đến� quan�hệ� với� các�
thiên�tai�khác�được�xác�định�theo�công�thức�sau:

(g,�k�=�1,�2,...�n)���(5)

Trong�đó:�H�=�Chỉ�số�tác�động�của�đa�thiên�tai�
chưa�xét�đến�XSXH,�được�chuẩn�hóa�về�khoảng�
giá�trị�0-1;�hg =�Mức�độ�tác�động�của�thiên�tai�
đơn�g;�Wg�=�Trọng�số� tác�động�của�thiên�tai�g�
đến� các� thiên� tai� khác� và� ngược� lại,� được� xác�
định� theo� công� thức� (5);� n� =� Số� thiên� tai� tác�
động�đến�đơn�vị�nghiên�cứu.�Do�h�và�Wg�có�giá�
trị�tối�đa�=�1,�nên�để�chuẩn�hóa�H�về�khoảng�từ�
0-1,�ta�có�công�thức�(6).
Bước�8:�Tính�xác�suất�xuất�hiện�vượt�ngưỡng�
của�thiên�tai�đơn

Xác� suất� xuất� hiện� (XSXH)� thiên� tai� có�mối�
quan�hệ�tuyến�ơnh�với�độ�lớn�của�thiên�tai�[5].�
Dưới� đây� sẽ� phân� ơch� phương�pháp� luận� xác�
định�được�xác�suất�xuất�hiện�vượt�ngưỡng�hiệp�
biến�của�thiên�tai�[3].�

Phương�pháp�khuếch�tán�thông�Ɵn�đa�chiều�
do�Huang�(1997)�phát�triển,�dựa�trên�lý�thuyết�
khuếch� tán� phân� tử� [6].� Phương�pháp� này� có�
thể� áp� dụng� trong� trường� hợp�hạn� chế� về� số�
liệu�lịch�sử�hoặc�với�những�thiên�tai�có�tần�suất�
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lặp�lại�thấp�[5].�Phương�pháp�này�cho�phép�ước�
ơnh�xác�suất�xuất�hiện�sự�kiện�có�độ�chính�xác�
cao�hơn�so�với�các�phương�pháp�khác�như�ước�
ơnh�mật�độ�Kernel�hay�ước�ơnh�mật�độ�biểu�đồ� 

(histogram�density�esƟmaƟon)�[7].�
Dựa�vào�phân�bố�chuẩn�đa�chiều,� phân�bố�

của� x1...� xn� được� xác� định� theo� hàm� phân� bố�
hiệp�biến�sau:

Trong�đó:�µ�là�giá� trị� trung�bình�và�∑� là�ma�
trận� hiệp� phương� sai.� Giả� sử� ta� có� 1� tập� hợp�
mẫu�Xi�=�(x1,�x2,...xm).�Xét�tập�hợp�giá�trị�giả�định�

( )
( )

( ) ( )1
1 2 1

22

1 1
, ,..., exp

22

T

x n Nf x x x xi x fµ µ
π

− = − − ∑ −  ∑

Uj =�(u1,�u2,...un).�Tập�hợp�giá�trị�Uj�bao�trùm�toàn�
bộ�giá�trị�của�tập�mẫu�X.�Khi�đó�phân�bố�của�uj 
được�xác�định�theo�hàm�phân�bố�sau:

Giả�sử�ta�có�2�tập�hợp�mẫu�XiYi�=�{(x1,�y1);�(x2,�
y2);...(xm,�ym)}.�Xét�tập�hợp�giá�trị�giả�định�Uj�=�(u1,�
u2,...un);�Vk�=�(v1,�v2,...vt) tương�ứng�với�Xi�và�Yi.�Tập�
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i j

i j

x u
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hợp�giá�trị Uj,�Vk�bao�phủ�rộng�hơn�toàn�bộ�giá�trị�
của�tập�mẫu�XY.�Khi�đó�phân�bố�của�uj,�vk được�
xác�định�theo�hàm�phân�bố�chuẩn�hai�biến�sau:

Trong�đó:�uj�=�Giá�trị�thứ j�trong�khoảng�giá�
trị�Uj;�vk�=�Giá�trị�thứ�k�trong�khoảng�giá�trị�Vk;�xi 
=�Giá�trị�mẫu�thu�được�thứ�i;�yj =�Giá�trị�mẫu�thu�
được�thứ�j;�hx =�Hệ�số�khuếch�tán�của�X;�hy�=�Hệ�
số�khuếch�tán�của�Y;�r�=�Hệ�số�tương�quan�giữa�X�
và�Y,�được�xác�định�theo�công�thức�(10):

Huang�1997�đã�đưa�ra�công�thức�(11)�để�ơnh�
hệ�số�khuếch�tán.�Tùy�thuộc�số�lượng�mẫu�thu�
được,�h�được�xác�định�theo�công�thức�(11)�[5]:

Trong�đó,�a,�b�là�giá�trị�nhỏ�nhất�và�lớn�nhất�
trong�các�mẫu�thu�được,�n�là�số�lượng�mẫu.�
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Phân�bố�µ(uj,�vk)�được�xác�định�từ�các�công�
thức�(12),�(13):

Phân�bố�xác�suất�p(uj,�vk)�của�uj,�vk được�xác�
định�theo�các�công�thức�(14),�(15):

Xác� suất� xuất� hiện� vượt� ngưỡng� của� uj, vk 
được�xác�định�theo�công�thức�(16):

Bước�9:�Tính�tổ�hợp�xác�suất�xảy�ra�đa�thiên�tai
Khi�các�thiên�tai�xuất�hiện�đồng�thời�hoặc�nối�

Ɵếp�ở� khu� vực� nghiên� cứu,� thì� tại�mỗi� đơn� vị�
nghiên�cứu�có�thể�chịu�tác�động�của�tất�cả�các�
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thiên�tai�đó�hoặc�chịu�tác�động�của�ít�nhất�một�
trong� số� các� thiên� tai� đó.�Với� đặc� thù� này,� để�
ơnh�xác�suất�xuất�hiện�đa�thiên�tai�tại�mỗi�đơn�
vị�nghiên�cứu,�ta�ơnh�tổ�hợp�xác�suất�xuất�hiện�
các�thiên�tai�đơn�[3].�Điều�này�đảm�bảo�kịch�bản�
xem�xét�càng�nhiều�thiên�tai�thì�giá�trị�tổ�hợp�xác�

suất�càng� lớn;�đơn�vị�nghiên�cứu�nào�chịu� tác�
động�của�càng�nhiều�thiên�tai�thì�giá�trị�tổ�hợp�
xác�suất�càng�lớn.�

Coi�Hg� là� tập� hợp� các� thiên� tai� (h1,� h2,…� hn) 
xem�xét,�khi�đó�ta�có�xác�suất�xuất�hiện�đa�thiên�
tai�được�xác�định�theo�công�thức�(17):

Trong�đó:�P�=�Xác�suất�xuất�hiện�đa�thiên�tai�
có�giá�trị�từ�0-1;�Hg�=�Tập�hợp�các�thiên�tai�tác�
động�đến�đơn�vị�nghiên�cứu;�P� =� Hàm�tổ�hợp�
xác�suất�(disjunƟve�probability);�n�=�Số�thiên�tai�
được�xem�xét�trong�kịch�bản�đa�thiên�tai.

Tùy� thuộc�vào�quan�hệ�giữa�các�thiên�tai,�xác�
định�được�xác�suất�xảy�ra�đồng�thời�của�n�thiên�tai.�
Các�thiên�tai�có�thể�có�các�quan�hệ�sau�[5],�[9],�[10]:

-�Quan�hệ�đối� lập:�Các�thiên�tai�có�quan�hệ�
đối�lập�khi�chúng�không�thể�xuất�hiện�cùng�một�
lúc.�Ví�dụ�hạn�hán�và�lũ�lụt.�Nếu�thiên�tai�h1,�h2�và�
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thiên�tai�h3 đối�lập,�ta�có�xác�suất�xuất�hiện�đồng�
thời�các�thiên�tai�bằng�0�(18):�

p(h1∩h2∩h3)��=�0 �����(18)
-�Quan�hệ�độc�lập:�Các�thiên�tai�có�quan�hệ�

độc�lập�khi�sự�xuất�hiện�của�thiên�tai�này�không�
ảnh�hưởng�đến�sự�xuất�hiện�của� thiên�tai� của�
thiên�tai�khác.�Ví�dụ�bão�và�động�đất.�Nếu�thiên�
tai�h1,�h2�và�thiên�tai�h3�độc�lập,�ta�có�xác�suất�
xuất�hiện�đồng�thời�các�thiên�tai�được�ơnh�theo�
công�thức�sau:

p(h1∩h2∩h3)�=�p(h1)*p(h2)*p(h3) (19)

-�Quan�hệ�nối�Ɵếp:�Các�thiên�tai�có�quan�hệ�
nối�Ɵếp�khi� sự�xuất�hiện�của� thiên�tai�này�dẫn�
đến�sự�xuất�hiện�của�thiên�tai�khác.�Ví�dụ,�động�
đất�gây�sóng�thần�và�gây�ngập�lụt.�Giả�sử�thiên�
tai�h1,�h2�và�h3�có�quan�hệ�nối�Ɵếp�(Hình�3a),�ta�
có� xác� suất� xuất� hiện� đồng� thời� các� thiên� tai�
được�ơnh�theo�công�thức�sau:

p(h1∩h2∩h3)�=�p(h1)*p(h2/h1)*p(h3/h2)   (20)
-� Quan� hệ� phân� kỳ:� Các� thiên� tai� có� quan�

hệ�phân�kỳ�khi�các�thiên�tai� là�hệ�quả�của�một�
thiên�tai.�Ví�dụ,�bão�gây�nước�dâng,�đồng�thời�
bão�cũng�gây�sạt�lở�bờ�biển.�Giả�sử�h1,�h2,�h3�có�
quan�hệ�phân�kỳ�(Hình�3b),�ta�có�xác�suất�xuất�
hiện�đồng�thời�các�thiên�tai�được�ơnh�theo�công�
thức�sau:

p(h1∩h2∩h3)�=�p(h1)*p(h2/h1)*p(h3/h1)   (21)
-�Quan�hệ�hội�tụ:�Các�thiên�tai�có�quan�hệ�hội�

tụ�khi�các�thiên�tai�độc�lập�xảy�ra�gây�ra�sự�xuất�
hiện�của�thiên�tai�khác.�Ví�dụ�sóng�thần�và�mưa�
lớn�gây�ngập�lụt.�Giả�sử�h1,�h2,�h3 có�quan�hệ�hội�

Hình�3.�Quan�hệ�giữa�các�thiên�tai�(a:�Nối�Ɵếp;�b:�Hội�tụ;�c:�Phân�kỳ)
tụ�(Hình�3c),�ta�có�xác�suất�xuất�hiện�đồng�thời�
các�thiên�tai�được�ơnh�theo�công�thức�sau:

p(h1∩h2∩h3)�=�p(h1)*p(h2)*p(h3/h1h2) (22)
Bước�10:�Đánh�giá�và�phân�vùng�đa�thiên�tai

Tại�mỗi�đơn�vị�nghiên�cứu,�nguy�cơ�tác�động�
của�đa�thiên�tai�được�xác�định�thông�qua�chỉ�số�
đa�thiên�tai�tổng�hợp�MH,�được�ơnh�theo�công�
thức�sau:

MH=H*P�������(23)
Trong�đó:�MH�=�Chỉ�số�đa�thiên�tai�tổng�hợp,�

có�giá�trị�từ�0-1;�h�=�Chỉ�số�đa�thiên�tai�và�BĐKH,�
xác�định� theo�công�thức� (6);�P�=�Xác�suất�xuất�
hiện�đa�thiên�tai�(xác�định�theo�công�thức�(17);�

Chỉ�số�đa�thiên�tai�(có�giá�trị�từ�0-1)�được�sử�
dụng�để�xây�dựng�bản�đồ�phân�vùng�đa�thiên�
tai�theo�5�cấp�độ:�Rất�thấp�(0�–�≤0,2),�thấp�(0,2�
–≤0,4),�trung�bình�(0,4�–�≤0,6),�cao�(0,6�–�≤0,8)�
và�rất�cao�(0,8�–�≤1)�[3].�Các�phần�mềm�xây�dựng�
bản�đồ�được�sử�dụng�để�xây�dựng�bản�đồ�phân�

(17)
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vùng�đa�thiên�tai.
3.�Kết�luận

Phương�pháp�luận�đánh�giá,�phân�vùng�đa�
thiên�tai�được�trình�bày�trong�nghiên�cứu�này,�
bao�gồm�10�bước:�(i)�Xác�định�mục�đích,�phạm�
vi�không�gian�nghiên�cứu;�(ii)�Xác�định�các�thiên�
tai� nghiên� cứu;� (iii)� Xây� dựng� bộ� chỉ� số� đánh�
giá�đa�thiên�tai;�(iv)�Thu�thập�số�liệu,�ơnh�toán�
chỉ� số� thiên� tai�đơn;� (v)� Tính� chỉ� số� tác� động�
của�thiên� tai�đơn;� (vi)�Tính� trọng�số� tác�động�
giữa�các�thiên�tai�đơn;�(vii)�Tính�chỉ�số�tác�động�

đa�thiên�tai�(chưa�xét�đến�XSXH�vượt�ngưỡng);�
(viii)�Tính�XSXH�vượt�ngưỡng�của�thiên�tai�đơn;�
(ix)�Tính�tổ�hợp�xác�suất�xảy�ra�đa�thiên�tai;�(x)�
Đánh� giá� và� phân� vùng� đa� thiên� tai.� Phương�
pháp�luận�cho�phép�đánh�giá,�nhận�định�được�
những�khu�vực�có�nguy�cơ�bị�tác�động�bởi�các�
thiên� tai� ven� biển� xảy� ra� đồng� thời� hoặc� nối�
Ɵếp.�Mức�độ�tác�động�gia�tăng�do�các�thiên�tai�
xảy�ra�đồng�thời�hoặc�nối�Ɵếp�được�đánh�giá�
dựa�trên�lý�thuyết�xác�suất,�cho�phép�có�được�
cái�nhìn�tổng�hợp�và�có�độ�Ɵn�cậy�cao�hơn�so�
với�các�phương�pháp�khác.
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�bstract:� Natural� hazard� assessment� and� zoning� in� Viet� Nam� mainly� focuses� on� assessing� single� 
hazard�without� the� consideraƟon�given� to� � simultaneously� or�conƟnuously� occurring� hazards� .�However,� 
natural� hazards� are� oŌen� closely� related� to� each� other� and� may� occur� simultaneously� or� cascading�
over� Ɵme.� This� paper� provides� the� assessment� and� zoning� methodology� for� mulƟ-hazard� that� occurs� 
simultaneously�or�cascading�based�on�probability� theory.�The�methodology�enables� scholars� to�obtain�a� 
synthesis�assessment�of�aggregated�impacts�due�to�simultaneously,�cascading�or�cumulaƟvely�occurrence� 
of� natural� disasters.� MulƟ-hazard� assessment� and� zoning� process� consists� of� 10� steps:� (i)� DeĮniƟon� of� 
assessment� goal� and� spaƟal� domain;� (ii)� IdenƟĮcaƟon� of� mulƟ-hazard� scenario;� (iii)� Development�
of� a� set� of� mulƟ-hazard� assessment� indicators;� (iv)� Data� collecƟon� and� calculaƟon� of� single� hazard� 
indicators;�(v)�CalculaƟon�of�the�impact�index�of�a�single�hazard;�(vi)�WeighƟng�the�impacts�of�cross-hazard� 
interacƟon;� (vii)� CalculaƟon� of� mulƟ-hazard� impact� index� (without� considering� exceedance� probability);� 
(viii)� CalculaƟon� of� exceedance� probability� of� a� single� hazard;� (ix)� CalculaƟon� of� joint� probability� of� 
mulƟ-hazard;�(x)�MulƟ-hazard�assessment�and�zoning.

Keywords:�MulƟ-hazards,�disaster�risk�reducƟon,�occurrence�probability.


