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Tóm t�t

Phân lo�i m�c �� tác ��ng c�a các tiêu chí ��n nguy c� l� l�t là yêu c�u c�n 
thi�t trong phân vùng nguy c� l� b�ng ph��ng pháp tích h�p thu�t toán AHP và công 
ngh� GIS. N�i dung bài báo trình bày ph��ng pháp �ng d�ng quá trình phân tích th� 
b�c (AHP) trong phân tích, �ánh giá và l�a ch�n m�c �� �nh h��ng c�a các tiêu chí 
��n nguy c� l� trên l�u v�c sông Lam. So v�i các ph��ng pháp khác, �u �i�m n�i b�t 
c�a AHP là gi�i bài toán �a tiêu chí mang tính ch�t ��nh tính c�ng nh� ��nh l��ng 
v�i k�t qu� chính xác và có �� tin c�y cao. K�t qu� bài báo là tr�ng s� �nh h��ng 
c�a các tiêu chí, tr�ng s� càng l�n thì m�c �� �nh h��ng ��n nguy c� l� càng nhi�u.

T� khoá: Thu�t toán AHP; Nguy c� l�; L�u v�c sông Lam.

Abstract

Applying the Analytic Hierarchy Process (AHP) alogarithm to classify various 
criteria e�ecting �ood risk on Lam River Basin

Classifying the e�ect level of di�erent criteria on �ood risk is a requirement in 
using AHP alogarithm and GIS for �ood zoning. This paper presents the application 
of using AHP alogarithm in analyzing, evaluating, and selecting the level of e�ect 
of various criteria on �ood risk on Lam River Basin. In comparison with other 
methodologies, an obvious advantage of AHP is the ability to solve multi-variable 
qualitative and quantitive problems with precise and trusthworthy results. The 
research results are the weightages of di�erent criteria. The higher the weightage is, 
the higher the e�ect of that criterion has on �ood risk.

Key words: AHP alogarithm; Flood risk; Lam River Basin.

1. M� ��u

Các nhân t� g�p ph�n h�nh thành 
nguy c� l� bao g�m c� v� t� nhi�n, kinh 
t� - x� h�i và c� s� h� t�ng. Tuy nhi�n, 
v�n �� ��t ra y�u t� nào �nh h��ng l�n 
nh�t ��n nguy c� l� c�n ���c xem x�t 
trong khu v�c nghi�n c�u và làm th� nào 
�� ��nh l��ng các y�u t� này [3]. M�t 
trong nh�ng cách ti�p c�n �ánh giá �a 
ti�u chí (MCE) ���c �ng d�ng r�ng r�i là 
ph��ng pháp phân tích th� b�c (Analytic 
Hierarchy Process - AHP) ���c phát 
tri�n b�i Saaty (1970)[5]. Vi�c s� d�ng 
thu�t toán AHP �� tính tr�ng s� c�a t�ng 
ti�u chí là m�t công �o�n chính trong qui 

tr�nh thành l�p b�n �� phân vùng nguy 
c� l�. Ph��ng pháp này phù h�p v�i m�c 
�ích phân tích m�t s� l��ng l�n các y�u 
t� khác nhau �nh h��ng ��n phân vùng 
nguy c� l�, ��ng th�i h� tr� phân tích các 
v�n �� ra quy�t ��nh ph�c t�p v�i nhi�u 
ti�u chí d�a tr�n vi�c kh� d�n các giá tr� 
thông qua s� so sánh t�ng c�p tham s� 
theo t�t c� các ti�u chí [4]. Bài báo tr�nh 
bày k�t qu� phân lo�i th� t� �u ti�n các 
y�u t� �nh h��ng ��n nguy c� l� tr�n l�u 
v�c sông Lam b�ng thu�t toán phân tích 
th� b�c AHP. Ph��ng pháp phân tích th� 
b�c AHP �� ���c các nhà khoa h�c trong 
n��c quan tâm nh�ng n�m g�n �ây. 
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Hai nghi�n c�u �i�n h�nh theo ph��ng 
pháp này ���c th�c hi�n � l�u v�c sông 
H��ng [2] và l�u v�c sông Vu Gia [3]. 
C� hai �� tài ��u ch�n tham s� tính toán 
mô h�nh là các nguy�n nhân gây l� �i�n 
h�nh nh�: l��ng m�a, �� d�c, m�t �� 
m�ng l��i sông ngòi, lo�i ��t. Tuy nhi�n, 
vi�c ch�n các ti�u chí �� th�c hi�n mô 
h�nh ph� thu�c vào t�nh h�nh ��a lý và 
kh� n�ng thu th�p tài li�u.

2. C� s� th�c ti�n s� d�ng AHP 
trong phân vùng nguy c� l� trên l�u 
v�c sông Lam

2.1. Khu v�c nghiên c�u

H� th�ng l�u v�c sông Lam n�m � 
v� trí to� �� ��a lý t� 103014' - 106010' 

kinh �� �ông và 17050' - 20050' v� �� 
B�c, k�o dài kho�ng 350 km theo h��ng 
Tây B�c - �ông Nam; phía B�c ti�p 
giáp v�i h� th�ng sông M�, phía Tây 
giáp h� th�ng sông M� Kông, phía Nam 
giáp l�u v�c sông Gianh và phía �ông 
giáp v�nh B�c B�. ��a h�nh l�u v�c 
sông Lam v�i ba vùng: núi cao, trung 
du và ��ng b�ng, h��ng d�c chính theo 
h��ng Tây B�c - �ông Nam, t� d�y 
Tr��ng S�n c� �� cao tr�n 2.000 m v�i 
��a h�nh d�c, hi�m tr� và chia c�t m�nh 
��n vùng ��ng b�ng c�a sông c� �� cao 
vài m�t [1]. 

Hình 1: B�n �� v� trí l�u v�c sông Lam (ph�n lãnh th� Vi�t Nam)

Vùng ��ng b�ng ch� chi�m t� 14 ÷ 

19% so v�i t�ng di�n tích, chi�u dài sông 

l�i ng�n n�n �� d�c các sông r�t l�n, vùng 

��i núi trung du là vùng chuy�n ti�p r�t 

h�p, ��a h�nh d�c và chia c�t nhi�u, v� v�y 

khi m�a l�n, l� t�p trung nhanh, kh� n�ng 

�i�u ti�t l� k�m d�n ��n n��c l� d�n v� h� 

l�u nhanh và d� d�i. M�t ��t ch�a nhi�u 

lo�i ��t ít c� kh� n�ng th�m n��c, do �� 

làm gia t�ng th�i gian t�p trung n��c [1]. 

Nh� v�y, v�i s� l��ng l�n và �a d�ng các 

tham s� �nh h��ng ��n nguy c� l�, bài 
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Hình 2: S� �� kh�i các giai �o�n x� lý AHP trong bài toán phân vùng nguy c� l�

Th�c t�, các y�u t� �nh h��ng ���c 
xác ��nh thông qua nguy�n nhân gây ra 
l� l�t. C�n nghi�n c�u nguy�n nhân, ��c 
�i�m, c� ch� h�nh thành, �i�u ki�n ��a lý, 
t� nhi�n, kinh t� x� h�i và ��a ra các y�u 
t� chính c� �nh h��ng, li�n quan ��n l�. 
Nguy�n nhân ch� y�u gây ra l� c� th� 
chia theo các y�u t� chính nh�: t� nhi�n, 
x� h�i, kinh t� và c� s� h� t�ng, bao g�m:

Nhóm 1: y�u t� t� nhi�n, bao g�m �� 
d�c, th�c ph�, m�ng l��i thu� v�n, l��ng 
m�a, th� nh��ng, �� sâu m�c n��c ng�m, 
chi�u dài s��n d�c t��ng ��i,…

Nhóm 2: y�u t� v� kinh t�, x� h�i 
bao g�m s� d�ng ��t, phân b� dân c�,…

Nhóm 3: y�u t� v� c� s� h� t�ng, 
bao g�m công tr�nh phòng ch�ng l�, 
kho�ng cách t� n�i l� l�t ��n k�nh thoát 
n��c chính,…

D�a vào ��c �i�m t� nhi�n, kinh t�, 
x� h�i c�a l�u v�c sông Lam [1], các y�u 

t� c� �nh h��ng ��n phân vùng nguy c� l� 
n�m trong nh�m các y�u t� t� nhi�n ���c 
ch�n cho nghi�n c�u bao g�m: l��ng m�a, 
�� d�c, m�t �� l��i sông, th� nh��ng, l�p 
ph�, chi�u dài s��n d�c t��ng ��i.

2.3. Xây d�ng mô hình th� b�c 
�a t�ng

Sau khi xác ��nh ���c các nhân t� �nh 
h��ng ��n l�, xây d�ng c�u trúc th� b�c �� 
s�p x�p các y�u t� �� ch�n theo t�ng c�p 
b�c khác nhau làm c� s� cho quá tr�nh so 
sánh c�p gi�a các y�u t�. Thông th��ng, 
mô h�nh th� b�c �a t�ng cho phân vùng l� 
n�n �� 4 c�p nh� h�nh 3, trong �� c�p 1 th� 
hi�n m�c ti�u phân vùng nguy c� l�, c�p 
2 th� hi�n các ti�u chí chính bao g�m: t� 
nhi�n, kinh t� - x� h�i và c� s� h� t�ng, c�p 
3 th� hi�n các ti�u chí thành ph�n �� chi ti�t 
hoá các ti�u chí chính nh�: ��a h�nh, th�c 
ph�, l��ng m�a, s� d�ng ��t,…và c�p cu�i 
cùng th� hi�n các giá tr� nguy c�. 

báo s� d�ng thu�t toán AHP �� phân lo�i 
các ti�u chí �nh h��ng ��n l� theo th� t�. 
S� �� kh�i các giai �o�n x� lý AHP �ng 
d�ng trong phân vùng nguy c� l� ���c 
th� hi�n trong h�nh 2. D��i �ây s� tr�nh 
bày c� th� t�ng b��c trong quá tr�nh th�c 
hi�n bài toán AHP. 

2.2. Xác ��nh m�c tiêu

�ây là b��c ��u ti�n khi th�c hi�n 

ph��ng pháp AHP trong phân vùng nguy 

c� l�, các tham s� s� không gi�ng nhau 

v�i khu v�c nghi�n c�u khác nhau do s� 

�a d�ng c�a các nhân t� �nh h��ng t�i l�. 
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Hình 3: C�u trúc th� b�c �a t�ng trong phân vùng nguy c� l�

Trong bài báo này, do các ti�u chí 
�ánh giá ���c ch�n là các y�u t� t� 
nhi�n n�n ti�u chí chính c�a c�p 2 trong 
mô h�nh th� b�c �a t�ng s� là t� nhi�n. 
Sau khi th� b�c c�a các ti�u chí ���c 
thi�t l�p, công vi�c ti�p theo là ti�n hành 
so sánh theo c�p gi�a các ti�u chí �� và 
xây d�ng ma tr�n tr�ng s�.

2.4. Thành l�p ma tr�n so sánh 
theo c�p

Các y�u t� thành ph�n �nh h��ng 
��n l� c� vai trò và t�m quan tr�ng khác 
nhau n�n vi�c �ánh giá �úng s� khác 
nhau �� và l�a ch�n ti�u chí quan tr�ng 
nh�t là c�n thi�t. S� h�nh thành l� c� li�n 
quan m�t thi�t ��n l��ng m�a, �i�u ki�n 
khí h�u, ��c �i�m ��a h�nh, �i�u ki�n 
thoát l�, c� s� h� t�ng, m�t �� dân c� 
c�ng nh� các ho�t ��ng c�a con ng��i,… 
Các khu v�c nghi�n c�u v�i ��c �i�m t� 
nhi�n, kinh t�, x� h�i khác nhau c� th� 
ch�n ���c các y�u t� �nh h��ng tr�c ti�p 
��n nguy c� l� khác nhau v�i m�c �� 
�nh h��ng không ��ng ��u nhau. Ngoài 
ra, cùng m�t ti�u chí �nh h��ng nh�ng 
không cùng m�t khu v�c ��a lý th� m�c 
�� tác ��ng c�ng c� th� khác nhau. 

H� s� c�a ma tr�n so sánh ���c 
tính t� �i�m so sánh c�p c�a các ti�u chí 
�nh h��ng, các giá tr� ch� s� và các lo�i 

ch� ti�u thông qua phi�u �i�u tra l�y ý 
ki�n c�a chuy�n gia và chính quy�n ��a 
ph��ng ��i di�n các l�nh v�c nh� môi 
tr��ng, tài nguy�n n��c, x� h�i h�c.

2.5. Tính tr�ng s� t�ng tiêu chí và 
ch� s� nh�t quán

�� tính các tr�ng s� li�n quan ��n các 
thành ph�n c� th� áp d�ng ph��ng pháp 
vecto ri�ng ho�c ph��ng pháp chu�n hoá 
ma tr�n. N�u tr�ng s� c�a y�u t� nào càng 
l�n th� y�u t� �� s� �nh h��ng ��n nguy 
c� x�y ra l� nhi�u nh�t. Ma tr�n chu�n hoá 
và b� tr�ng s� c�a các y�u t� c� th� tính 
toán và ��a vào b�ng. M�c �� chính xác 
c�a vi�c �ánh giá và các y�u t� ���c �u 
ti�n s� c�n ���c ki�m tra tính nh�t quán 
b�ng cách tính t� s� nh�t quán.

2.6. Ki�m tra t� s� nh�t quán 

�� �ánh giá tính h�p lý c�a các giá tr� 
m�c �� quan tr�ng c�a các ch� ti�u, theo 
Saaty, T.L. s� d�ng t� s� nh�t quán (CR) 
c�a d� li�u. T� s� này so sánh m�c �� nh�t 
quán v�i tính khách quan (ng�u nhi�n) c�a 
d� li�u. Quá tr�nh ki�m tra t� s� nh�t quán 
khi th�c hi�n bài toán AHP trong phân 
vùng l� ���c �ánh giá là chính xác, nh�t 
quán n�u giá tr� CR nh� h�n ho�c b�ng 0.1 
[5, 6]. Ng��c l�i, th�c hi�n các b��c nh� 
s� �� thu�t toán n�u trong h�nh 4.
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Hình 4: S� �� thu�t toán tính tr�ng s� c�a t�ng tiêu chí theo ph��ng pháp chu�n hoá 

ma tr�n

3. K�t qu� và th�o lu�n

Các tác nhân �nh h��ng ��n l� c� 
vai trò và t�m quan tr�ng khác nhau, v� 
th� �ánh giá m�t cách ��nh l��ng các 
nhân t� �nh h��ng là v�n �� c�n thi�t. 
C� th� �ánh giá thông qua vi�c xác ��nh 
tr�ng s�, d�a vào th�ng k� k�t qu� phân 
tích thành ph�n ki�n trúc các y�u t� ho�c 
d�a vào ki�n th�c c�a các chuy�n gia. 
Tác gi� �� ti�n hành xin ý ki�n c�a các 

chuy�n gia Thu� v�n, Tài nguy�n n��c, 
��a ch�t, ��t, Môi tr��ng và ��a tin 
h�c � các tr��ng ��i h�c, các c� quan 
chuy�n ngành v� Khí t��ng Thu� v�n, 
các Vi�n nghi�n c�u v� l�nh v�c c� li�n 
quan b�ng phi�u câu h�i online �ánh giá 
m�c �� �nh h��ng c�a các ti�u chí n�u 
tr�n ��n nguy c� l� b�ng ti�ng Vi�t và 
ti�ng Anh. N�i dung c�a phi�u này t�p 
trung vào hai v�n ��:

B�ng 1. K�t qu� t�ng h�p m�c �� �u tiên c�a các y�u t� �nh h��ng ��n l�

STT Y�u t� so sánh t�ng c�p �i�m trung bình

1 L��ng m�a và th� nh��ng 7

2 L��ng m�a và �� d�c 3

3 L��ng m�a và l�p ph� 7

4 L��ng m�a và m�t �� l��i sông 5

5 L��ng m�a và chi�u dài s��n d�c 5

6 Th� nh��ng và �� d�c -5

7 Th� nh��ng và l�p ph� 1

8 Th� nh��ng và m�t �� l��i sông 1

9 Th� nh��ng và chi�u dài s��n d�c -3
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10 �� d�c và l�p ph� 5

11 �� d�c và m�t �� l��i sông 3

12 �� d�c và chi�u dài s��n d�c 1

13 L�p ph� và m�t �� l��i sông 1

14 L�p ph� và chi�u dài s��n d�c -3

15 M�t �� l��i sông và chi�u dài s��n d�c -3

- X�p h�ng m�c �� �u ti�n c�a 6 
y�u t� �nh h��ng ��n nguy c� l� bao 
g�m: �� d�c, th� nh��ng, th�c ph�, 
l��ng m�a, m�t �� l��i sông và chi�u 
dài s��n d�c t��ng ��i.

- �ánh giá và cho �i�m ��i v�i 
t�ng c�p y�u t� theo thang �ánh giá c�a 
Saaty.T. 

�� c� k�t qu� �ánh giá khách quan, 
tác gi� �� ti�n hành xin ý ki�n c�a 50 
chuy�n gia trong n��c và n��c ngoài. 
D�a vào phi�u tr� l�i c�a các chuy�n 
gia, nhà khoa h�c, bài báo t�ng h�p k�t 
qu� và tính toán m�c �� �u ti�n c�a 

t�ng c�p y�u t� b�ng ph��ng pháp trung 
b�nh c�ng (b�ng 1). Trong b�ng này, d�u 
tr� (-) th� hi�n s� k�m quan tr�ng (�nh 
h��ng ít h�n) c�a y�u t� ��ng tr��c so 
v�i y�u t� ��ng sau trong c�p y�u t� so 
sánh. T� k�t qu� so sánh m�c �� �nh 
h��ng � b�ng 1, ma tr�n so sánh c�p 
���c xây d�ng �� tính tr�ng s� phù 
h�p, ph�n ánh vai trò c�a các nhân t� 
�nh h��ng ��n nguy c� l� l�t tr�n c� s� 
�i�m c�a 6 y�u t� n�u tr�n b�ng ph��ng 
pháp phân tích so sánh c�p c�a Saaty 
(Saaty’s Analytical Hierarchy Process - 
AHP) (b�ng 2).

�� tính toán tr�ng s� t�ng ti�u chí 
c� th� s� d�ng 2 ph��ng pháp: ph��ng 
pháp vector ri�ng và ph��ng pháp chu�n 
hoá ma tr�n. Nghi�n c�u này áp d�ng 
ph��ng pháp chu�n hoá ma tr�n so sánh 
c�p �� xây d�ng tr�ng s� các nhân t� 
�nh h��ng ��n l� l�t. Tr�ng s� xác ��nh 
b�ng cách tính t� l� c�a các thành ph�n 
theo hàng và c�t. Giá tr� này cho th�y 

các nhân t� chi�m t� l� bao nhi�u ph�n 

tr�m trong t�ng các thành ph�n và tính 

b�ng giá tr� các ph�n t� trong ma tr�n so 

sánh chia cho t�ng c�t t��ng �ng [5, 6]. 

D�a vào ma tr�n chu�n hoá ti�n hành 

xác ��nh tr�ng s� c�a các nhân t� nh� 

b�ng 3, t� �� bi�t ���c m�c �� quan 

tr�ng c�a t�ng y�u t� �nh h��ng ��n l�.

B�ng 2. Ma tr�n so sánh c�p các y�u t� �nh h��ng ��n nguy c� l�

Tiêu chí
L��ng 
m�a

Th� 
nh��ng

�� d�c L�p ph�
M�t �� 

l��i sông
Chi�u dài s��n 
d�c t��ng ��i

L��ng m�a 1 7 3 7 5 5

Th� nh��ng 1/7 1 1/5 1 1 1/3

�� d�c 1/3 5 1 5 3 1

L�p ph� 1/7 1 1/5 1 1 1/3

M�t �� l��i sông 1/5 1 1/3 1 1 1/3

Chi�u dài s��n 
d�c t��ng ��i 1/5 3 1 3 3 1

T�ng c�t 2.019 18.000 5.733 18.000 14.000 7.999
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B�ng 3. Ma tr�n chu�n hoá

Nhân t�
L��ng 
m�a

Th� 
nh��ng

�� 
d�c

L�p 
ph�

M�t �� 
l��i sông

Chi�u dài 
s��n d�c

T�ng 
hàng

Tr�ng 
s�

L��ng m�a 0.495 0.389 0.523 0.389 0.357 0.625 2.779 0.47
Th� nh��ng 0.071 0.056 0.035 0.056 0.071 0.042 0.330 0.05
�� d�c 0.165 0.278 0.174 0.278 0.214 0.125 1.234 0.21
L�p ph� 0.071 0.056 0.035 0.056 0.071 0.042 0.330 0.05
M�t �� l��i sông 0.099 0.056 0.058 0.056 0.071 0.042 0.381 0.06
Chi�u dài s��n d�c 0.099 0.0167 0.174 0.167 0.214 0.125 0.946 0.16
T�ng c�t 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 6.000

B�ng 4. Các thông s� c�a AHP

Thông s� Giá tr�
Giá tr� ri�ng c�a ma tr�n (�max) 6.153
S� y�u t� �nh h��ng (n) 6
Ch� s� nh�t quán (CI) 0.030
Ch� s� ng�u nhi�n (RI) 1.11
T� s� nh�t quán (CR) 0.027

Hai y�u t� �nh h��ng nhi�u nh�t 
��n l� trong nghi�n c�u này là l��ng 
m�a và �� d�c ��a h�nh. Hai nhân t� 
này c�ng �� ���c nghi�n c�u [1] �� c�p 
��n khi phân vùng nguy c� l� tr�n l�u 
v�c sông Lam b�ng ph��ng pháp phân 
tích nhân t� chính v�i tr�ng s� (c�ng 
�nh h��ng v�i m�c �� nhi�u nh�t) c�a 
l��ng m�a và �� d�c l�n l��t là 40% và 
25%. K�t qu� c�a bài báo c�ng ��t x�p 
x� v�i tr�ng s� c�a l��ng m�a là 47% và 
�� d�c chi�m tr�ng s� là 21%. Nh� v�y, 
b�ng cách s� d�ng hai ph��ng pháp 
khác nhau cho cùng khu v�c nghi�n c�u 
là l�u v�c sông Lam, k�t qu� thu ���c 
g�n nh� nhau. �i�u này c� th� kh�ng 
��nh thu�t toán AHP hoàn toàn c� th� tin 
c�y khi phân lo�i các ti�u chí �nh h��ng 
��n nguy c� l� tr�n l�u v�c sông Lam 
c�ng nh� các l�u v�c sông khác. 

4. K�t lu�n 

B�ng thu�t toán AHP cho th�y m�c 
�� �nh h��ng c�a các nhân t� ��n nguy 
c� x�y ra l� tr�n l�u v�c sông Lam theo 
th� t� t� cao ��n th�p: l��ng m�a, �� 
d�c, chi�u dài s��n d�c t��ng ��i, m�t 

�� l��i sông, th� nh��ng và th�c ph�. 
�ây là m�t k�t qu� quan tr�ng c� th� 
s� d�ng �� xây d�ng b�n �� phân vùng 
nguy c� l� ph�c v� công tác c�nh báo l� 
l�t tr�n l�u v�c sông Lam.
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