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Tóm tắt: 

Công tác khai thác đội tàu vận chuyển dầu - hóa chất bằng đường biển sẽ gặp nhiều khó khăn nếu các doanh 

nghiệp không nhận thức được tầm quan trọng của việc quản lý rủi ro. Chính vì vậy, nghiên cứu về rủi ro là 

vấn đề cấp thiết trong các doanh nghiệp vận tải biển nói chung và vận chuyển hàng dầu - hóa chất nói riêng. 

Bài báo này tổng hợp các nghiên cứu trong công tác khai thác đội tàu dầu - hóa chất bằng phương pháp 

tổng hợp và phân tích tài liệu. Mục đích của bài báo là nhận dạng, đánh giá các rủi ro và đề xuất các giải 

pháp ứng phó với rủi ro trong lĩnh vực này. Bài báo cũng thảo luận về những điểm mạnh của các nghiên 

cứu trước đây và chỉ ra khoảng trống nghiên cứu. Nhóm tác giả đã phân tích 91 bài báo tiêu biểu trong giai 

đoạn từ năm 2000 đến năm 2024 để cho thấy bức tranh tình hình nghiên cứu về rủi ro trong công tác khai 

thác đội tàu dầu - hóa chất trên thế giới. Kết quả bài báo nghiên cứu đã nhận diện được khoảng trống nghiên 

cứu đánh giá và nhận dạng các nhóm rủi ro làm nền tảng cho các nghiên cứu tiếp theo. 

Từ khóa: Rủi ro; Khai thác tàu; Tàu dầu - hóa chất; Nhận diện rủi ro. 

Abstract: 

Operation and management of oil - chemical tanker fleet will face many difficulties if businesses are not 

aware of the importance of risk management. Therefore, risk research is an urgent issue for maritime 

transport companies in general and for oil and chemical cargo transportation in particular. This paper 

summarizes the research in the operation of oild – chemical tanker fleet by means of comprehensive 

methods and analysis of the document. The purpose of the paper is to identify, evaluate risks and propose 

solutions to respond to risks in this field.  The article also discusses the strengths of previous studies and 

specifies the research gap. The group of authors analyzed 91 representative articles from 2000 to 2024 to 

present a picture of the research situation on risks in the operation of oil-chemical tanker fleets worldwide. 

The results of the paper revealed research gaps identified by the group through the process of analyzing, 

evaluating, and identifying risk categories, which serve as the foundation for future studies. 

Keywords: Risk; Ship operation; Oil-chemical tanker; Risk identification. 

1. Giới thiệu 

Một lượng lớn hàng lỏng được vận chuyển bằng 

đội tàu dầu - hóa chất trên khắp các vùng biển 

thế giới. Loại hàng này có các đặc tính khác 

nhau và tàu chở dầu - hóa chất là những con tàu 

phức tạp được thiết kế để chuyên chở từng loại 

mặt hàng đặc thù. Việc vận chuyển hàng dầu - 

hóa chất chứa đựng nhiều mối nguy hiểm cho 
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cả con người, môi trường biển và dẫn đến nhiều 

mối nguy khác. Mỗi hoạt động trong quy trình 

khai thác lại tạo ra rủi ro riêng. Vì vậy, nhận 

dạng và đánh giá rủi ro đã trở thành một vấn đề 

quan trọng. 

Có rất nhiều khái niệm về rủi ro, có thể kể 

đến “Rủi ro là một khả năng khi một sự kiện có 

thể xảy ra và ảnh hưởng xấu đến việc đạt được 

những mục tiêu được nêu trong báo cáo tài 

chính” [1] hay “rủi ro là sự bất trắc có thể đo 

lường được” [2]. Thực tế cho thấy các doanh 

nghiệp kinh doanh vận tải khối tàu dầu và sản 

phẩm của dầu gặp rất nhiều rủi ro như cướp 

biển, chiến tranh, các rủi ro về tài chính, rủi ro 

về thanh toán… Việc áp dụng quản lý rủi ro góp 

phần nâng cao hiệu quả của quá trình khai thác 

tàu, hạn chế các yếu tố bất lợi và tối ưu các cơ 

hội của những rủi ro tiềm ẩn. Quá trình quản lý 

rủi ro cổ điển gồm 05 bước [3]:  

(i) Nhận diện và phân tích khả năng tổn thất; 

(ii) Xem xét phương án khả thi để ứng phó; 

(iii) Lựa chọn phương án; 

(iv) Thực hiện;  

(v) Giám sát.  

Qúa trình quản lý rủi ro được tổng kết tại 

Hình 1. 

 

Hình 1. Quá trình quản lý rủi ro. 

Tiêu chuẩn “Quản lý rủi do dự án quốc tế - 

Hướng dẫn sử dụng” đưa ra mô hình quản lý rủi 

ro với 04 bước: Nhận dạng rủi ro, đánh giá rủi 

ro, xử lý rủi ro và kiểm soát rủi ro [4]. Gernali 

[5] và Berkeley [6] chia quy trình hệ thống quản 

lý rủi ro thành 04 hoạt động chính, tuy nhiên, 

có các bước tiếp cận khác biệt, bao gồm: Phân 

loại rủi ro, nhận dạng rủi ro, phân tích rủi ro và 

ứng phó rủi ro. 

Quản lý rủi ro có hiệu lực đòi hỏi các yếu tố: 

được tích hợp, có cấu trúc và toàn diện, được 

tùy chỉnh, tham gia, tính động, thông tin sẵn có 

tốt nhất, yếu tố con người và văn hoá, cải tiến 

liên tục. Ngoài những rủi ro chung giống với 

các loại tàu thông thường, đội tàu vận chuyển 

dầu và sản phẩm của dầu còn chịu nhiều rủi ro 

hơn do các yêu cầu khắt khe của ngành. Quản 

trị rủi ro sẽ giúp các doanh nghiệp tránh được 

những rắc rối và hoạt động tốt hơn. Bài báo này 

tổng hợp và đánh giá các nghiên cứu rủi ro trong 

công tác khai thác đội tàu dầu – hóa chất, đặc 

biệt là các công trình nghiên cứu đã được thực 

hiện trong giai đoạn từ năm 2000 đến 2024. 
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2. Phương pháp 

Bài báo lựa chọn các nghiên cứu được công bố 

đến năm 2024 trên cơ sở là những công trình 

nghiên cứu quốc tế và trong nước. Các tiêu chí 

để lựa chọn bài báo gồm (Hình 2): 

• Các nghiên cứu tổng quát nhận dạng và 

đánh giá các nhóm rủi ro trong công tác khai 

thác đội tàu dầu - hóa chất; 

• Các nghiên cứu về rủi ro cụ thể trong 

nghiệp vụ khi khai thác đội tàu dầu - hóa chất, 

bao gồm các rủi ro về kỹ thuật, con người, kinh 

tế, xã hội, tự nhiên, phân tích rủi ro từ các sự 

vụ, tai nạn; 

• Các bài báo được công bố trong các tạp chí 

khoa học có bình duyệt.  

Sau khi xác định được mục tiêu và phạm vi 

của bài báo, nhóm tác giả tiến hành chọn cơ sở 

dữ liệu tìm kiếm. Công đoạn tìm kiếm tài liệu 

được thực hiện trên các cơ sở dữ liệu khoa học 

lớn. Nhóm tác giả sử dụng Scopus, Google 

Scholar, ScienceDirect để truy cập tài liệu về 

rủi ro trong vận tải dầu và hóa chất. Từ khóa tìm 

kiếm sử dụng kết hợp giữa các từ khóa chính và 

phụ như sau: Risk management oil-chemical 

tanker shipping, risks in the operation of oil-

chemical tanker. Sau khi tìm kiếm với các từ 

khóa trên nguồn dữ liệu trên, nhóm tác giả thu 

được 150 kết quả. Tiến hành loại trừ một số bài 

báo không đáp ứng về mặt nội dung và thời 

gian, các công trình nghiên cứu có liên quan 

chặt chẽ đến vấn đề nghiên cứu được đưa vào 

phân tích, còn lại là 91 bài, tập trung vào các 

hướng nghiên cứu chính:  

• Nhận dạng, phân loại các nhóm rủi ro nói 

chung trong công tác khai thác đội tàu dầu - hóa 

chất;  

• Nhận dạng, đánh giá các rủi ro cụ thể trong 

các nhóm rủi ro: rủi ro kinh tế, rủi ro xã hội, rủi 

ro kỹ thuật, rủi ro do con người, rủi ro từ tự 

nhiên và phân tích rủi ro từ các tai nạn, sự cố.

 

Hình 2. Nghiên cứu rủi ro trong hoạt động tàu chở dầu và hoá chất. 

3. Các nghiên cứu rủi ro trong khai thác tàu 

dầu – hoá chất 

Phần này, nhóm tiến hành phân tích nội dung 

nghiên cứu của 91 bài báo tiêu biểu đề cập đến 

rủi ro khai thác tàu dầu – hoá chất (Hình 3). 

3.1. Các nghiên cứu tổng quát về các nhóm 

rủi ro trong công tác khai thác đội tàu dầu - 

hóa chất 

Các công trình nghiên cứu cho thấy rằng công 

tác khai thác đội tàu dầu - hóa chất gặp rất nhiều 

rủi ro. Arslan là một tác giả có rất nhiều nghiên 

cứu trong lĩnh vực này. Tác giả đã áp dụng 

phương pháp phân tích thứ bậc (AHP) để xác 

định và ưu tiên phân loại các biện pháp phòng 

ngừa an toàn nên được sử dụng trong các hoạt 

động vận chuyển tàu chở hóa chất. Bên cạnh 

phần đầu tiên triển khai về tổng quan nghiên 

cứu, phần 2 của bài báo này mô tả các mối nguy 

hiểm khi vận chuyển chất lỏng hóa học ảnh 

hưởng đến sự an toàn và môi trường. Phần 3 

minh họa ngắn gọn các quy trình cập bến và vận 
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hành hàng hóa. Phần 4 mô tả AHP, phần 5 cho 

thấy kết quả ứng dụng AHP. Phần 6 minh họa 

các trường hợp ứng dụng AHP là một trong 

những phương pháp toán học để phân tích các 

vấn đề quyết định phức tạp với nhiều tiêu chí và 

nó có thể xử lý các thuộc tính định tính cũng 

như định lượng được phát triển bởi Saaty. Bằng 

cách sử dụng AHP, các yếu tố có thể được tính 

trọng số và đánh giá định lượng. AHP được sử 

dụng trong nhiều lĩnh vực như quy hoạch; lựa 

chọn phương án thay thế tốt nhất; giải quyết 

xung đột; các vấn đề tối ưu hóa với những kỹ 

thuật khác nhau, chẳng hạn như, lập trình tuyến 

tính, logic mờ, triển khai hàm chất lượng [7]. 

Bài báo minh họa việc so sánh từng cặp biến 

được thực hiện trong phạm vi các biện pháp 

phòng ngừa có thể được sử dụng đối với tàu chở 

dầu hóa chất. Thang so sánh thay đổi từ 1 đến 

9; 1/1 biểu thị cường độ bằng nhau, trong khi 

9/1 biểu thị cường độ cực đại hoặc tuyệt đối. 

Rủi ro của tàu vận chuyển khí tự nhiên hóa lỏng 

(LNG) khi điều động trên biển cũng đã trải qua 

các giai đoạn: Chuyển hoa tiêu và bắt đầu cập 

bến tiếp cận, tiếp cận, cập bến, neo. Thang điểm 

đánh giá là thang Likert 05 mức độ. Các nhóm 

rủi ro được xác định là an toàn cho con người, 

môi trường, tổn thất hàng hóa/tiền tệ [8].

 

Hình 2. Số lượng các bài báo tiêu biểu liên quan tới rủi ro khai thác tàu dầu – hoá chất.

Phân tích rủi ro đặt ra những quan điểm quan 

trọng trong ngành hàng hải, bao gồm các hoạt 

động nguy hiểm khác nhau như xử lý hàng hóa, 

vận chuyển hàng hóa, làm trơ khí, neo đậu, tháo 

neo, làm sạch bể chứa, làm sạch hầm hàng và 

tiếp nhiên liệu. Nhóm nghiên cứu của Aydin đã 

định lượng rủi ro, tính toán xác suất có điều kiện 

bằng phương pháp mạng lưới Bayes [9]. Ba rủi 

ro cơ bản của quá trình khai thác đội tàu dầu - 

hóa chất đã được nhận dạng gồm: PLL (khả 

năng mất mạng người), PLC (khả năng mất sự 

ngăn chặn) và PLP (khả năng mất tài sản) trong 

công tác khai thác đội tàu dầu thô. Bài báo đã 

trình bày tình trạng quản lý rủi ro chung cho đội 

tàu chở dầu thô được chứng minh bởi EMSA và 

các tổ chức hàng hải quốc tế khác. Đánh giá an 

toàn chính thức được sử dụng thêm để đánh giá 

rủi ro một cách có hệ thống, trong đó, những 

mối nguy tiềm ẩn được phân tích bằng các 

phương pháp có cấu trúc (HAZID và HAZOP) 

và được thể hiện trong các cây sự kiện. Một 

cách tiếp cận chung được trình bày và thảo luận 

với trọng tâm, cụ thể là sự phát triển của khả 

năng chấp nhận rủi ro trong những thập kỷ gần 

đây và đánh giá các đường cong rủi ro F-N cho 

các kích cỡ tàu chở dầu khác nhau dựa trên dữ 

liệu thống kê lịch sử liên quan đến quy mô đội 

tàu, báo cáo tai nạn, lượng dầu tràn trên biển và 

giá trị kinh tế của hoạt động kinh doanh vận tải 

dầu thô, các tiêu chí chấp nhận rủi ro được đánh 

giá [10]. Cũng nhằm mục đích nhận dạng các 

rủi ro và từ đó đưa ra những giải pháp cải thiện 

an toàn của tàu, Hsu và cộng sự đã đánh giá các 

yếu tố an toàn (SF) của tàu chở sản phẩm từ dầu 

trong vận tải ven biển. Dựa trên các tính năng 

vận hành và tài liệu liên quan, những yếu tố an 
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toàn của tàu chở dầu sản phẩm trong vận tải ven 

biển đã được xem xét và định lượng bằng 

phương pháp AHP. Để xác thực mô hình được 

đề xuất, đội tàu chở dầu sản phẩm của Tập đoàn 

Dầu khí Trung Quốc (CPC) tại Đài Loan đã 

được nghiên cứu thực nghiệm. Việc lựa chọn 

tàu LNG cũ phù hợp để khai thác là một chiến 

lược quan trọng và hiệu quả để quản lý hoạt 

động vận tải ngày một tốt hơn và đáp ứng các 

tiêu chuẩn của ngành. Với các thông số kỹ thuật 

của tàu chở LNG và năng lực đóng tàu, thị 

trường tàu chở LNG cũ đáp ứng đầy đủ nhu cầu 

của ngành hàng hải. Tuy nhiên, “tàu già” sẽ có 

nhiều rủi ro hơn những tàu đóng mới [11]. 

Arican và cộng sự đã xác định lựa chọn tàu chở 

hóa chất phù hợp cho 04 nhóm hàng hóa được 

vận chuyển: Dầu động vật và thực vật, chất ăn 

mòn (chất mài mòn), hóa chất hữu cơ và các sản 

phẩm dầu mỏ. Nghiên cứu này bên cạnh áp 

dụng phương pháp AHP còn kết hợp với 

phương pháp TOPSIS và các phương pháp phân 

cụm. 30 tàu chở hóa chất được xác định để đại 

diện cho các đặc điểm của tất cả các tàu có trọng 

tải từ 1.000 đến 30.000 DWT trên thị trường. 

Chúng được phân nhóm thành các mức hiệu 

suất theo điểm xếp hạng TOPSIS. Nhóm tác giả 

kết luận rằng đây sẽ là tài liệu tham khảo cho 

các nhà khai thác tàu và chủ tàu trong việc lựa 

chọn tàu phù hợp cho loại hàng hóa [12].  

Arslan và cộng sự đã phân tích điểm mạnh, 

điểm yếu, cơ hội và thách thức (SWOT) vào 

việc xây dựng chiến lược liên quan đến vận 

chuyển an toàn các hóa chất lỏng rời trên tàu 

chở dầu. Một cuộc điều tra định tính sử dụng 

phân tích SWOT đã được triển khai thành công 

đối với các tàu được thiết kế để vận chuyển dầu 

- hóa chất. Tính độc đáo của bài báo nằm ở việc 

sử dụng phân tích SWOT như một công cụ quản 

lý để xây dựng các kế hoạch hành động chiến 

lược cho những công ty quản lý tàu, thuyền 

trưởng và sĩ quan tàu để vận chuyển hàng nguy 

hiểm với khối lượng lớn. Các yếu tố rủi ro được 

định lượng bằng phương pháp AHP. Với sự kết 

hợp này, các nhà quản lý có thể tham khảo để 

đưa các mối đe dọa trở thành cơ hội và thay đổi 

điểm yếu thành điểm mạnh; và các kế hoạch 

hành động chiến lược đã được phát triển để vận 

hành tàu chở dầu - hóa chất an toàn hơn [13]. 

Görçün và cộng sự sử dụng phương pháp 

IT2FS-ARAS và phương pháp Delphi xác định 

các tiêu chí quan trọng ảnh hưởng đến việc lựa 

chọn tàu chở dầu cũ. Trong đó, nhận diện các 

rủi ro của tàu LNG cũ xuất phát từ sự không 

chắc chắn của nhóm tàu tuổi này chiếm ưu thế, 

đòi hỏi những người ra quyết định phải sử dụng 

một khuôn khổ phương pháp thực tế và linh 

hoạt để giải quyết hiệu quả những rủi ro và các 

kịch bản ra quyết định phức tạp [14].  

Jin và cộng sự đã sử dụng phương pháp 

ARAMIS trong đánh giá rủi ro cho tàu chở hóa 

chất áp dụng với trường hợp cụ thể là hoạt động 

bốc xếp của tàu. Bài báo đã đánh giá xác suất 

tai nạn tàu chở dầu, sau đó, đề xuất một hệ 

thống đánh giá rủi ro được đo lường chung bằng 

xác suất tai nạn và hậu quả. Dữ liệu tai nạn tàu 

chở dầu thô từ năm 1991 đến năm 2016 đã được 

thu thập và phân tích. Từ các nghiên cứu nói 

trên, cho thấy các tác giả đề cập đến việc an toàn 

vận hành ảnh hưởng đến việc hoàn thành nhiệm 

vụ. Tàu LNG có thể là nguồn rủi ro đáng kể, đặc 

biệt là khi tiếp cận một bến cảng trên đất liền, 

không chỉ vì khả năng xảy ra tai nạn hàng hải 

còn vì chúng có thể là mục tiêu thích hợp cho 

các cuộc tấn công khủng bố [15]. Nghiên cứu 

của Bubbico và cộng sự đã phân tích rủi ro sơ 

bộ cho tàu LNG tiếp cận bến cảng Panigaglia: 

Dựa trên dữ liệu tài liệu và đặc điểm của địa 

điểm, có thể loại trừ sự cố tràn bắt nguồn từ tai 

nạn trên biển; ngược lại, thiệt hại cố ý có thể 

gây ra việc giải phóng một lượng lớn LNG [16]. 

Nghiên cứu của Wang và cộng sự đã đề xuất 

một phương pháp để đánh giá an toàn vận hành 

nhằm kết hợp thông tin nhiệm vụ đa dạng, xác 

định mức độ đánh giá và các điểm bất thường. 

Độ tin cậy dữ liệu tối ưu và trọng lượng toàn 

diện, sau đó được đưa vào làm giá trị đầu vào 

cho quy tắc Lý luận chứng cứ (ER). Từ đó, 

phương pháp đánh giá an toàn vận hành được 

đề xuất áp dụng cho hệ thống bơm hàng của một 

con tàu chở dầu cụ thể có tải trọng 49.000 tấn 
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[17]. Thông qua các nghiên cứu tổng quan trước 

đó, các tác giả cũng đề xuất một mô hình đánh 

giá rủi ro trong vận tải biển. Có bốn giai đoạn 

khác nhau trong phương pháp đề xuất, đó là tạo 

kịch bản, thu thập dữ liệu lịch sử, phân tích ràng 

buộc và ước tính rủi ro. Với nghiên cứu [18] đã 

sử dụng định nghĩa truyền thống về rủi ro, là 

một hàm số của xác suất xảy ra mối nguy hiểm 

và tác động của nó. 

3.2. Các nghiên cứu rủi ro từ các sự vụ cụ thể 

Để nghiên cứu rủi ro trong công tác khai thác 

đội tàu dầu một cách khách quan và bám sát 

thực trạng, nhiều tác giả cũng đã chọn cách 

phân tích rủi ro từ một sự vụ, hoặc trong một 

nghiệp vụ cụ thể. Paulauskas đã phân tích các 

tình huống nguy hiểm của tàu chở dầu, thảo 

luận cơ sở lý thuyết nghiên cứu và đưa ra các 

tính toán, khuyến nghị thực tế nhằm giảm thiểu 

khả năng xảy ra tai nạn trong quá trình xếp 

hàng. Các tai nạn xảy ra trên tàu chở dầu, tàu 

kéo, bến cảng thường liên quan đến sự thiếu 

hiểu biết của nhân viên về các lực và loại năng 

lượng làm việc trong những điều kiện như vậy 

[19]. Nhóm tác giả Goerl và Montewka đã 

nghiên cứu trường hợp về sự cố tràn dầu từ tàu 

chở dầu trong vụ va chạm tàu. Bài báo này đề 

xuất một khung phân tích rủi ro của hệ thống 

vận tải biển, trong đó, phân tích rủi ro được hiểu 

là một công cụ hỗ trợ quyết định mang tính lập 

luận. Ở giai đoạn đầu tiên, mô hình mạng 

Bayesian được áp dụng để định lượng rủi ro xác 

suất. Đánh giá bằng chứng được sử dụng cùng 

với phân tích độ nhạy để lựa chọn các giả thuyết 

thay thế cho việc định lượng rủi ro, trong khi 

đánh giá hiệu ứng giả định được sử dụng để 

truyền đạt lập luận vượt ra ngoài mô hình. 

Khung được áp dụng cho một nghiên cứu điển 

hình về sự cố tràn dầu từ va chạm tàu chở dầu, 

nhằm mục đích lập kế hoạch năng lực ứng phó 

và đánh giá rủi ro. Mô hình Bayes là một công 

cụ chủ động và có thể chuyển giao để đánh giá 

sự xuất hiện của các quy mô tràn dầu khác nhau 

trong một vùng biển. Trong khi nghiên cứu điển 

hình sử dụng bằng chứng cụ thể cho vịnh Phần 

Lan, thì phương pháp tiếp cận mô hình và phân 

tích rủi ro có thể được áp dụng cho các khu vực 

khác. Dựa trên các tiêu chí đánh giá và các bài 

kiểm tra cho mô hình rủi ro và phân tích rủi ro, 

các tác giả cho thấy rằng mô hình đã lựa chọn 

là một đại diện hợp lý cho rủi ro tràn dầu va 

chạm tàu chở dầu [20].  

Quá trình làm trơ khí là mối nguy hiểm lớn 

đối với tàu chở hóa chất và cần hết sức cẩn thận 

khi xem xét đến những tác động có hại đến sức 

khỏe con người. Hầu hết chủ tàu chở hóa chất 

đều phải đối mặt với tình trạng suýt xảy ra tai 

nạn (ngạt thở/cháy/nổ) trong quá trình làm trơ 

khí trên tàu. Hậu quả của quá trình này có thể 

gây ra những hậu quả thảm khốc như nổ, cháy 

hoặc ngạt thở. Do đó, cần phải đánh giá rủi ro 

chi tiết để tăng cường quy trình an toàn trong 

quá trình vận chuyển hàng hóa hóa chất và giảm 

thiểu hậu quả tiềm ẩn. Để giải quyết mối quan 

tâm này, Muhammet và cộng sự hướng đến việc 

tiến hành phân tích xác suất có hệ thống về rủi 

ro ngạt thở trong quá trình làm trơ khí trên tàu 

chở hóa chất. Trong bài báo, phương pháp 

mạng Bayesian được sử dụng để giải quyết mối 

quan hệ nhân quả và sự không chắc chắn phát 

sinh từ phụ thuộc lẫn nhau phức tạp giữa các 

biến trong đánh giá rủi ro xác suất của rủi ro 

ngạt thở. Những phát hiện của bài báo bổ sung 

thêm nguồn kiến thức cho chủ tàu chở hóa chất, 

các nhà nghiên cứu an toàn, các chuyên gia an 

toàn hàng hải và các nhà quản lý HSEQ (Sức 

khỏe, an toàn, môi trường và chất lượng) để 

ngăn ngừa rủi ro ngạt thở trong quá trình làm 

trơ khí trong vận tải biển. Mặc dù, tàu và thủy 

thủ đoàn trên bờ đã hết sức cẩn thận nhưng hoạt 

động vận chuyển dầu thô vẫn xảy ra rủi ro tràn 

dầu đáng kể [9]. Elidolu và cộng sự tập trung 

vào phân tích rủi ro định lượng đối với các sự 

cố tràn dầu trên tàu chở dầu thô để tăng cường 

an toàn ở cấp độ vận hành và ngăn ngừa ô 

nhiễm tiềm ẩn. Để đạt được mục đích này, 

mạng Bayesian được sử dụng theo lý thuyết số 

Z cải tiến. Trong khi BN cung cấp một công cụ 

mạnh mẽ dựa trên mạng lưới nhân quả giữa các 

biến, số Z cải tiến có khả năng xử lý sự không 

chắc chắn và cải thiện độ tin cậy của các đánh 
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giá do chuyên gia định tính. Các phát hiện của 

nghiên cứu này dự kiến sẽ đóng góp cho thủy 

thủ đoàn, thanh tra an toàn, chủ tàu, quản lý 

HSEQ và quản lý nhà ga trong việc ra quyết 

định quản lý rủi ro, cải thiện an toàn hoạt động, 

thực hiện các hành động kiểm soát và giảm 

thiểu sự cố tràn dầu [21]. Sezer và cộng sự đã 

đề xuất mô hình đánh giá rủi ro cho quá trình 

làm hàng trên tàu chở dầu theo lý thuyết 

Dempster-Shafer mở rộng của FMECA và 

phương pháp tiếp cận mạng Bayesian. Rủi ro có 

thể dẫn đến hậu quả nghiêm trọng như thương 

tích cho người, ngộ độc khí, hư hỏng thân tàu, 

tràn hàng hoặc nổ. Quá trình này được mô hình 

hóa thông qua mạng Bayesian và các chuyên 

gia hàng hải đánh giá 12 chế độ hư hại liên quan 

đến các thông số phân tích chế độ hỏng hóc, tác 

động và mức độ nghiêm trọng. Để kết hợp phán 

đoán của chuyên gia, lý thuyết Dempster-

Shafer được áp dụng với cách tiếp cận dựa trên 

quy tắc trong mô hình Bayesian. Bài báo cung 

cấp những đóng góp to lớn để cải thiện quy trình 

an toàn và giảm thiểu rủi ro trong quá trình vận 

hành loại tàu này [22]. 

Quá trình giải phóng khí trong tàu chở dầu 

thô được công nhận rộng rãi là một trong những 

khía cạnh nguy hiểm nhất của hoạt động trên 

tàu. Mặc dù quá trình này mang lại lợi ích thiết 

thực cho tàu bằng cách loại bỏ khí nổ hoặc khí 

độc khỏi các thùng hàng và nâng mức oxi lên 

tới 21%, nhưng hậu quả của sự cố có thể gây ra 

thiệt hại nghiêm trọng cho sức khỏe con người, 

môi trường biển và hàng hóa. Do đó, thủy thủ 

đoàn phải hết sức cẩn thận và nhận thức được 

các mối nguy hiểm tiềm ẩn trong quá trình giải 

phóng khí. Trong bối cảnh này, Akyuz và Celik 

đã cung cấp phương pháp Fuzzy DEMATEL để 

đánh giá các mối nguy hiểm vận hành quan 

trọng trong quá trình giải phóng khí. Phương 

pháp này cho phép xác định và phân tích các 

mối nguy hiểm tiềm ẩn của quá trình giải phóng 

khí liên quan đến sơ đồ quan hệ nhân quả và xử 

lý sự không chắc chắn trong quá trình ra quyết 

định, phán đoán của con người thông qua 

DEMATEL. Kết quả nghiên cứu cho thấy đóng 

góp trong đảm bảo an toàn hàng hải trên biển 

và phòng ngừa ô nhiễm môi trường cũng như 

mất mạng trên tàu chở dầu thô [23]. Gao cũng 

sử dụng phương pháp DEMATEL để phân tích 

rủi ro tích hợp cho hoạt động xử lý hàng hóa 

bằng tàu dầu. Và 23 yếu tố rủi ro được xác định 

dựa trên phân tích và tài liệu trước đó, mô hình 

đám mây và DEMATEL được áp dụng để xác 

định các yếu tố nguyên nhân và yếu tố kết quả, 

các kết quả được phân tích và thảo luận [24]. 

Elidolu và cộng sự có sự đổi mới trong việc sử 

dụng phương pháp Fine Kinney và TODIM để 

đánh giá rủi ro định lượng của quá trình giải 

phóng khí trên tàu chở dầu hoặc hóa chất [25].  

Ngoài ra, Ewbank và cộng sự đã tìm kiếm và 

đưa ra 4713 bài báo của Nexis Uni, 199 kết quả 

của Google và một bài báo trên PubMed; 951 

hồ sơ đáp ứng các tiêu chí đưa vào, mô tả 224 

vụ nổ hoặc hỏa hoạn xe bồn chở dầu. Nhóm tác 

giả đã sử dụng tiêu chí PRISMA và ma trận 

Haddon để phân tích các nguyên nhân và gánh 

nặng sức khỏe liên quan đến thảm họa xe bồn 

chở dầu và xác định các mục tiêu tiềm năng để 

phòng ngừa thảm họa trong tương lai đối với 

công tác vận chuyển loại hàng này bằng đường 

bộ [26]. Nghiên cứu của Uğurlu điều tra các báo 

cáo về tai nạn hàng hải liên quan đến các sự kiện 

cháy nổ (F&E) xảy ra từ năm 1999 đến năm 

2013 trên tàu chở dầu dùng cho chở hàng hóa 

lỏng nguy hiểm. Nguyên nhân quan trọng nhất 

gây ra tai nạn F&E được xác định là do làm việc 

ở nhiệt độ cao, hồ quang điện, tĩnh điện và tích 

tụ khí dễ cháy trong thùng hàng. Các yếu tố 

chính gây ra là vi phạm giấy phép lao động và 

thiếu phân tích rủi ro. Phòng cháy chữa cháy 

trên tàu có thể được cải thiện bằng cách nâng 

cao tiêu chuẩn đào tạo và nhận thức về an toàn, 

đồng thời, giảm áp lực thương mại lên hoạt 

động của tàu [27].  

Cũng đi vào một sự vụ cụ thể, nhóm tác giả 

Planas đã tiến hành nghiên cứu thực địa và phân 

tích vụ tai nạn Zarzalico. Trình tự tai nạn được 

mô tả: cháy, giải phóng LNG, giải phóng van 

an toàn tiếp theo, ngọn lửa va vào thành tàu 

không được bảo vệ, chế độ hỏng tàu, vụ nổ và 
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quả cầu lửa. Theo các tác động và hậu quả quan 

sát được, bức xạ nhiệt và áp suất quá mức được 

ước tính; một mô hình toán học được áp dụng 

để tính toán khối lượng có thể có trong tàu tại 

thời điểm xảy ra vụ nổ [28]. Nghiên cứu của 

Duong và cộng sự đã trình bày một phân tích so 

sánh về sự phân tán đám mây hơi trong trường 

hợp nhiên liệu vô tình rò rỉ từ ống tiếp nhiên 

liệu. Đường ống có thể vận chuyển nhiên liệu 

hàng hải như khí thiên nhiên hóa lỏng (LNG) 

hoặc amoniac lỏng (NH3). Mục tiêu chính của 

bài báo là điều tra các đặc điểm của sự phân tán 

rò rỉ và xác định khoảng cách an toàn trong quá 

trình tiếp nhiên liệu LNG hoặc NH3 từ tàu này 

sang tàu khác. Các mô hình toán học và mô hình 

FLACS thảo luận về quá trình phân tán rò rỉ 

LNG/NH3 khi tiếp nhiên liệu từ tàu này sang tàu 

khác. Đây là tài liệu tham khảo quan trọng cho 

đánh giá rủi ro định tính và định lượng liên quan 

đến quản lý khẩn cấp trong các sự cố rò rỉ 

LNG/NH3 từ tàu sang tàu [29]. 

Wang và các cộng sự đã xem xét ba tình 

huống khẩn cấp chính đối với tàu chở dầu: nổ 

và cháy trên tàu, dầu rò rỉ từ tàu xuống biển và 

tàu bị chìm. Bài báo này cung cấp một phương 

pháp đánh giá định lượng là phương pháp tiếp 

cận dựa trên GIS. Ngoài ra, phân tích va chạm 

tàu là rất quan trọng trong lĩnh vực vận tải biển, 

đặc biệt là ở những khu vực có mức độ rủi ro 

cao. Và eo biển Malacca là tuyến vận tải quốc 

tế có mức độ rủi ro cao và được các tác giả lựa 

chọn để đề cập đến [30]. Ở những khu vực này, 

tàu chở dầu có khả năng xảy ra tai nạn cao. Qua 

đó, Zaman và cộng sự đã phát triển mô hình va 

chạm dựa trên rủi ro (RBC) cho tàu chở dầu sử 

dụng dữ liệu AIS ở eo biển Malacca để đưa ra 

các biện pháp phòng tránh rủi ro này [31]. Chu 

và Chang đã đánh giá rủi ro định lượng (QRA) 

để ước tính rủi ro cháy khí tự nhiên của hệ thống 

cung cấp khí đốt LNG. Đây là nghiên cứu điển 

hình, cho thấy hệ thống cung cấp nhiên liệu khí 

LNG cho một tàu lớn đã được xem xét với các 

cách tiếp cận khác nhau. Việc tính thêm các tai 

nạn toàn bộ vào QRA đơn giản hóa thông 

thường có thể giảm thời gian và công sức để 

ước tính các rủi ro liên quan đến rò rỉ, không 

làm mất đi độ chính xác trong các rủi ro ước 

tính [32]. Osses và nhóm nghiên cứu đã đánh 

giá rủi ro ô nhiễm không khí của một tàu chở 

dầu tại một cảng Chile sử dụng hệ thống ủi lạnh 

hai chiều tích hợp với LNG bằng phương pháp 

định tính [33]. Đồng thời, các tác giả cũng sử 

dụng phương pháp định tính (liệt kê và phân 

tích) để tìm hiểu các vụ nổ, hỏa hoạn do xe bồn 

LPG để thấy được sự nguy hiểm khi chuyên chở 

mặt hàng này, có thể kể đến như Zengin và cộng 

sự [34], Kumar [35], Al-Rasheed và Aljerian 

[36], Sawyer và Roberts [37]. Cụ thể vào đối 

tượng nghiên cứu là tàu chở dầu - hóa chất, 

Burgherr cũng phân tích chuyên sâu về sự cố 

tràn dầu do tai nạn từ tàu chở dầu bằng phương 

pháp định tính [38]. Nhóm nghiên cứu của 

Bubbico đã sử dụng phương pháp định tính, cụ 

thể là nghiên cứu tài liệu để phân tích rủi ro sơ 

bộ cho tàu chở LNG tiếp cận một bến cảng biển 

[16]. Bariha và các cộng sự đã phân tích nguy 

cơ cháy nổ trong quá trình vận chuyển khí LPG 

trên mặt đất bằng phương pháp mô hình hóa và 

mô phỏng tình huống tai nạn [39]. Nhóm 

nghiên cứu của Lee đã đánh giá rủi ro cháy nổ 

của hệ thống cung cấp nhiên liệu khí cho tàu 

chạy bằng LNG với phương pháp mô phỏng 

[40]. Bên cạnh đánh giá về rủi ro cháy nổ, Wang 

và cộng sự còn đánh giá thêm rủi ro rò rỉ dầu 

bằng phương pháp mô phỏng [41]. Và với 

phương pháp nghiên cứu này, Fay tiến hành 

đánh giá rủi ro tràn và cháy từ tàu chở LNG và 

tàu dầu [42], qua đó, Cao và cộng sự đánh giá 

rủi ro tràn dầu và va chạm tàu chở dầu [43]. Các 

nghiên cứu cho thấy đây là một phương pháp 

hiệu quả. Kết hợp giữa phương pháp QRA và 

mô phỏng, nhóm nghiên cứu của Xie đã đánh 

giá rủi ro định lượng về rò rỉ nhiên liệu của tàu 

chạy bằng LNG - một rủi ro rất nghiêm trọng 

trong quá trình khai thác tàu [44]. 

Phương pháp phân tích thứ bậc AHP là một 

phương pháp nghiên cứu định lượng được 

nhiều tác giả sử dụng trong nghiên cứu rủi ro. 

Celik đã sử dụng phương pháp AHP thiết kế lại 

quy trình mã ISM mở rộng, xác định các điểm 
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chính để phòng ngừa tai nạn nghề nghiệp trên 

tàu chở hóa chất, đi sâu vào rủi ro nổ hàng hóa 

[45]. Phát triển từ mô hình phân tích thứ bậc, 

phương pháp mô hình phân tích mạng ANP 

được Liu và cộng sự (kết hợp với mô hình 

DEMATEL-ISM) để đánh giá rủi ro cho hoạt 

động neo đậu và xử lý tàu chở dầu [46]. Li và 

Huang đã phân tích, đánh giá rủi ro cháy nổ cho 

tàu chở LNG bằng phương pháp Dow, mô hình 

BLEVE và mô hình VCE [47]. Nhóm nghiên 

cứu của Chen đã sử dụng trọng số entropy để 

phân tích, đánh giá mức độ tác động của các tác 

nhân gây rủi ro tràn dầu [48]. Durukan và các 

thành viên nghiên cứu đã sử dụng phương pháp 

tiếp cận phân tích cây lỗi và lý thuyết bằng 

chứng D-S về HAZOP định lượng rủi ro cháy 

nổ trong hệ thống khí trơ trên tàu chở dầu [49]. 

Mô hình xác suất được Psarros và cộng sự ứng 

dụng để phân tích rủi ro tràn dầu từ tàu chở dầu 

[50]. Ceylan và Celik đã sử dụng mô hình phân 

tích mạng để đánh giá rủi ro vận hành của hệ 

thống nồi hơi trên tàu. Đây là mô hình phát triển 

cao hơn mô hình phân tích thứ bậc AHP - được 

sử dụng khá phổ biến để đánh giá rủi ro [51]. 

Nhóm tác giả Bayazit và Kaptan cũng đã sử 

dụng mạng Bayes để đánh giá rủi ro ô nhiễm do 

hoạt động khai thác của tàu chở dầu gây ra. 

Nhóm rủi ro này không chỉ liên quan đến hoạt 

động khai thác còn liên quan đến vấn đề pháp 

lý khi khai thác tàu dầu - hóa chất [52].  

Tàu biển phải đối mặt với nhiều rủi ro vận 

hành khác nhau trong suốt thời gian sử dụng. 

Mất neo là một trong những rủi ro khi vận hành, 

có thể dẫn đến mắc cạn, va chạm và thậm chí 

mất toàn bộ tàu sau đó. Tác giả Kuzu đã phân 

tích rủi ro mất neo bằng phương pháp Fuzzy 

DEMATEL để từ đó đưa ra được các giải pháp 

ứng phó với rủi ro này, giảm thiểu tác động của 

nó đối với các hoạt động khai thác của tàu vận 

tải biển [53]. 

3.3. Các nghiên cứu thuộc nhóm rủi ro kỹ 

thuật 

Các nghiên cứu về nhóm rủi ro kỹ thuật trong 

công tác khai thác đội tàu dầu - hóa chất, chủ 

yếu, các tác giả sử dụng phương pháp nghiên 

cứu là mô phỏng, thực nghiệm. Woloszyk và 

cộng sự đã sử dụng phương pháp mô phỏng 

Monte Carlo để nghiên cứu khuôn khổ ước tính 

rủi ro hỏng dầm thân tàu, tính đến các kỹ thuật 

mô hình hóa ăn mòn mới và hư hỏng do tai nạn 

[54]. Kim và cộng sự đã giới thiệu một cuộc 

điều tra thực nghiệm về khả năng quay vòng của 

hai tàu có và không có mũi phình. Các thông số 

đánh giá cho thấy những giá trị phân tán trong 

điều kiện cầu tàu hỏng nghiêm trọng. Các tác 

động của sóng đáng kể nhất quan sát thấy là ở 

sóng ngắn [55]. Cũng bằng phương pháp mô 

phỏng, Tannuri và các thành viên nghiên cứu đã 

xác định lực kéo cần thiết được áp dụng trong 

tàu chở dầu con thoi để đảm bảo hoạt động an 

toàn [56]. Brzozowska đã trình bày ứng dụng 

của mô hình hạt Lagrangian vào các vấn đề liên 

quan đến an toàn trong vận tải đường bộ. Các 

mô phỏng số được thực hiện cho một trường 

hợp giả định về sự phát thải khói từ đám cháy 

tàu chở dầu. Các kết quả tính toán được trình 

bày và phân tích minh họa cho một ứng dụng có 

thể có của mô hình hạt Lagrangian: đánh giá 

nồng độ trung bình (trung bình theo thời gian) 

của các chất ô nhiễm và sự phân bố của chúng 

trong khu vực được xem xét (đặc biệt quan 

trọng do bảo vệ con người, động vật và thực 

vật) và mô phỏng sự lan truyền của các hợp chất 

có hại theo thời gian cũng như thực hiện những 

phép tính cho nhiều trường hợp có tác động 

tiềm ẩn thuộc các sự cố trên đường bộ [57]. Ju 

và cộng sự đã phân tích số về chuyển động đuôi 

cá, lực bám phao và lực kéo ngược trong hệ 

thống neo của chân neo catenary (CALM) tàu 

chở dầu bằng phương pháp thực nghiệm. Kết 

quả nghiên cứu là lực kéo ngược 800 kN theo 

đường tâm tàu chở dầu làm giảm hiệu quả 

chuyển động lệch hướng và duy trì khoảng cách 

an toàn giữa tàu chở dầu và phao, do đó, hiện 

tượng lắc lư ít xảy ra hơn và hiện tượng va chạm 

phao không xảy ra [58]. Nhóm nghiên cứu của 

Shen đã đánh giá rủi ro hỏng dây neo cho tàu 

chở dầu neo đậu tại bến bằng phương pháp thực 

nghiệm, cụ thể là sử dụng mô hình vật lý [59]. 

Rodrigues và cộng sự cũng sử dụng phương 
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pháp thực nghiệm để phân tích xác suất tải trọng 

tĩnh của thân tàu - dầm trên tàu chở dầu trong 

trường hợp hư hỏng do va chạm [60]. Wang 

cùng cộng sự với qua hai phiên bản năm 2005 

và 2012 đã sử dụng phương pháp thực nghiệm 

để phân tích rủi ro ăn mòn của tàu dầu - hóa chất 

với nghiên cứu sau bổ sung, mở rộng cho 

nghiên cứu trước đó [61], [62]. Với phương 

pháp nghiên cứu này, Hsu đã phân tích rủi ro 

tràn dầu của tàu dầu - hóa chất [63] và Han cùng 

cộng sự phân tích độ ổn định của xe bồn chở 

dầu [64]. Phương pháp định tính được sử dụng 

phổ biến để đánh giá rủi ro đối với một số rủi ro 

kỹ thuật trong khai thác đội tàu dầu - hóa chất. 

Roy và Chakraborty đã xác định ảnh hưởng của 

khí thải tàu đối với ô nhiễm khói mù ở châu Á, 

sức khỏe và các chiến lược của IMO [65]. 

Nhóm nghiên cứu của Gong đã dùng phương 

pháp định tính để phân tích rủi ro chậm trễ do 

ăn mòn, gây ảnh hưởng trực tiếp tới hoạt động 

khai thác tàu [66]. Bằng phương pháp này, 

Gong và cộng sự cũng đã phân tích rủi ro ăn 

mòn của tàu dầu - hóa chất [67] và Şanlıer đã 

phân tích tác động của nước rửa bồn tàu chở hóa 

chất (với môi trường biển) [68], qua đó, cho 

thấy đạt được những kết quả khá khả quan. 

Bên cạnh phương pháp định lượng, việc định 

lượng yếu tố rủi ro trong nhóm rủi ro kỹ thuật 

cũng rất cần thiết. Garbatov đã sử dụng mô hình 

xác suất để phân tích rủi ro ăn mòn trên tàu dầu 

[69]. Sezer và cộng sự áp dụng lý thuyết bằng 

chứng D-S, phương pháp HEART và phân tích 

FTA nghiên cứu rủi ro của vết nứt két hàng trên 

tàu chở dầu, hóa chất [70]. Jeong và cộng sự đã 

sử dụng phân tích sự kiện và phân tích cây lỗi 

để đánh giá rủi ro định lượng của hệ thống cung 

cấp khí nhiên liệu áp suất cao cho tàu chạy bằng 

LNG [71]. Shao và các cộng sự sử dụng phương 

pháp HAZID để đánh giá rủi ro sơ bộ về phát 

triển hệ thống cung cấp nhiên liệu khí đốt của 

tàu đánh cá nhỏ chạy bằng LNG. Phương pháp 

tiếp cận FMECA dựa trên bằng chứng D-S là 

một phương pháp được nhiều tác giả sử dụng để 

đánh giá rủi ro [72]. Một trong số đó có thể kể 

đến là Sezer và cộng sự đã đánh giá các rủi ro 

tiềm ẩn trong hệ thống nước dằn trên tàu chở 

dầu [73]. Zhou và Vinh tiến hành phân tích rủi 

ro hỏng hóc thiết bị tàu chở dầu để thực hiện 

mục đích dự báo, thông qua kết hợp giữa 

phương pháp tiếp cận lý luận chứng cứ mở rộng 

(ER), mạng Bayesian dựa trên quy tắc (RBN) 

của FMECA [74].  

3.4. Các nghiên cứu về nhóm rủi ro kinh tế 

Lợi nhuận là một trong những chỉ tiêu quan 

trọng để các nhà khai thác tàu hướng đến trong 

công tác khai thác đội tàu dầu - hóa chất. Vì vậy, 

các nhóm rủi ro kinh tế cũng được các tác giả 

rất quan tâm. Stopford đã thống kê và phân tích 

những rủi ro vận chuyển của tàu [75]. Cũng 

nhằm mục đích ứng phó với rủi ro kinh tế, 

Santos và Soares đã đề xuất một mô hình tối ưu 

hóa tính đến chi phí hành trình, chi phí thuê tàu 

và chi phí sản xuất bị mất đi để thiết lập lịch 

trình hoạt động của tàu chở dầu bằng phương 

pháp mô phỏng. Việc ước tính rủi ro thị trường 

trung hạn do dữ liệu hạn chế là một vấn đề thách 

thức được các học giả và chuyên gia quan tâm 

[76]. Kavussanos và Dimitrakopoulos giải 

quyết vấn đề này bằng cách khai thác các khái 

niệm về biến động và tỷ lệ phân vị để xác định 

phương pháp tốt nhất nhằm ngoại suy dự báo 

rủi ro trung hạn từ dữ liệu tần suất cao. Ngoài 

ra, việc lựa chọn mô hình rủi ro thị trường được 

nghiên cứu cho một tập dữ liệu mới về giá cước 

tàu chở dầu, liên quan đến thu nhập của hàng 

hóa vốn - tàu chở dầu. Phương pháp nghiên cứu 

được sử dụng ở đây là GARCH và các mô hình 

mô phỏng lịch sử [77]. Với phương pháp 

GARCH đa biến, Ajith và cộng sự đã phân tích 

biến động trong thị trường vận tải hàng hóa 

bằng tàu chở dầu. Nghiên cứu này giúp chủ tàu 

và người thuê tàu đưa ra quyết định phù hợp 

trong thị trường tàu chở dầu [78]. Sử dụng mô 

hình copula-GARCH và kết hợp với các giá trị 

rủi ro có điều kiện (CoVaR), Bai và Lam đã 

xem xét sự phụ thuộc vào lợi nhuận của tỷ lệ 

vận chuyển hàng hóa trên sáu tuyến vận tải tàu 

chở dầu. Các tác giả đã ghi lại sự lan tỏa rủi ro 

cực đoan đáng kể, đặc biệt là giữa các tuyến 

thương mại liền kề hoặc cùng một tuyến và các 
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hiệu ứng lan tỏa được phát hiện là không đối 

xứng trong thị trường. Những kết quả này có 

nghĩa đối với việc quản lý rủi ro vận chuyển 

[79]. Siddiqui và Verma đã định lượng rủi ro tài 

chính vốn có, sau đó, kết hợp thành mô hình 

toán học nhằm giảm thiểu tổng chi phí thuê tàu 

và rủi ro tài chính liên quan trong công tác khai 

thác đội tàu chở dầu [80]. Từ đó, Celik và cộng 

sự cũng đã sử dụng phương pháp QFD để giám 

sát và dự đoán các thông số năng động của 

ngành vận tải hàng hải như giá cước, giá mua 

và bán tàu, xu hướng đóng mới, giá nhiên liệu 

và tỷ lệ phế liệu. Ngoài ra, một phương pháp rất 

phổ biến đã được các tác giả sử dụng là phương 

pháp phân tích thứ bậc FAHP [81]. Talley đã 

ước tính Tobit để điều tra các yếu tố quyết định 

chi phí tàu, tràn dầu hàng hóa và thiệt hại tài sản 

khác từ tai nạn tàu chở dầu. Nghiên cứu đã chỉ 

ra, trong số các rủi ro gây tai nạn tàu chở dầu, 

tai nạn cháy nổ gây ra chi phí thiệt hại tàu lớn 

nhất, nhưng chi phí tràn dầu hàng hóa nhỏ nhất 

[82]. Cũng đề cập đến rủi ro kinh tế, Koza và 

cộng sự đã xem xét vấn đề quy mô cơ sở hạ tầng 

ảnh hưởng đến đội tàu chở dầu trong ngành kinh 

doanh khí đốt tự nhiên hóa lỏng. Mục tiêu là 

giảm thiểu chi phí đầu tư cơ sở hạ tầng trên bờ 

và tàu chở dầu dài hạn kết hợp với chi phí dự 

kiến có liên quan để vận hành đội tàu chở dầu. 

Một mô hình dựa trên cung phi tuyến tính và 

phương pháp giải chính xác dựa trên công thức 

phân vùng tập hợp được phát triển [83]. 

3.5. Các nghiên cứu về nhóm rủi ro từ con 

người 

An toàn luôn là trọng tâm quan trọng của ngành 

vận tải biển, yếu tố con người là một trong 

những nguyên nhân chính gây ra tai nạn và sự 

cố trong lĩnh vực vận tải biển nói chung và 

trong công tác khai thác đội tàu dầu - hóa chất 

nói riêng. Havold đề cập đến phân khúc tàu chở 

dầu của cuộc khảo sát. Tổng mẫu (2558 người 

trả lời) đã được sử dụng trong hai bài báo trước. 

Mỗi mục trong bảng câu hỏi về an toàn đều tìm 

kiếm câu trả lời theo thang đo Likert 6 mức độ 

gồm các yếu tố có tích cực đến thái độ và ý thức 

an toàn của thuyền viên. Mô hình nghiên cứu 

như sau: 

H1. Loại tàu chở dầu; 

H2. Chủ tàu; 

H3. Cờ/đăng ký của tàu; 

H4. Chức danh của thuyền viên; 

H5. Quốc tịch của thuyền viên; 

H6. Độ tuổi của thuyền viên; 

H7. Tuổi của tàu. 

Dữ liệu được phân tích bằng cách sử dụng 

công cụ SPSS, phân tích nhân tố được tiến hành 

để làm rõ cấu trúc thái độ và các biện pháp an 

toàn, phân tích nhân tố khám phá EFA, phân 

tích GLM [84]… Nhóm nghiên cứu của Zhou, 

đề xuất một mô hình phân tích độ tin cậy của 

con người (HRA) định lượng dựa trên lý thuyết 

logic mờ, mạng Bayesian, phương pháp phân 

tích lỗi và độ tin cậy nhận thức (CREAM) cho 

ngành vận chuyển tàu chở dầu. Nhóm tác giả đã 

áp dụng nghiên cứu với trường hợp một tàu chở 

dầu cụ thể [85]. Cũng sử dụng phương pháp 

CREAM định lượng nhưng nâng cao hơn và kết 

hợp với phương pháp phân tích thứ bậc FAHP, 

Zhou và cộng sự đã xác định xác suất lỗi của 

con người trong an toàn vận hành tàu chở dầu 

[86]. Bài viết đề cập phương pháp Markov được 

áp dụng để tính độ tin cậy của con người và thời 

gian trung bình xảy ra lỗi của con người. Akyuz 

và Celik cũng sử dụng phương pháp CREAM 

để đánh giá độ tin cậy của con người cùng với 

quá trình xếp hàng trên tàu chở khí dầu mỏ hóa 

lỏng (LPG). Đặt vào trong một rủi ro cụ thể là 

rủi ro va chạm tàu, nhóm tác giả này đã đánh 

giá rủi ro về tác động của lỗi con người đến va 

chạm tàu chở dầu bằng cấu trúc phân tích cây 

lỗi (FTA), trong đó, sử dụng phương pháp phân 

tích lỗi độ tin cậy nhận thức (CREAM) dựa trên 

mạng Bayes. Dữ liệu được khảo sát từ 39 

chuyên gia trong ngành [87]. Cũng sử dụng 

phương pháp phân tích mạng Bayes, Martins và 

Maturana đã phân tích độ tin cậy của con người 

trong hoạt động của tàu chở dầu tập trung vào 

các vụ tai nạn va chạm. Phương pháp nghiên 
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cứu HEART (kỹ thuật đánh giá và giảm thiểu 

lỗi của con người) cũng được sử dụng rộng rãi 

để định lượng lỗi con người trong rủi ro cụ thể 

[88]. Uflaz và cộng sự đã áp dụng phương pháp 

này để định lượng lỗi của con người đối với các 

nhiệm vụ đang được thực hiện, giúp cho các nhà 

khai thác tàu LNG thiết lập một quy trình vận 

chuyển tàu an toàn, hiệu quả và giảm thiểu tai 

nạn do lỗi của con người [89]. Akyuz và Celik 

đánh giá xác suất lỗi của con người trong hoạt 

động xếp hàng trên tàu chở dầu - hóa chất [90]. 

Các tác giả đã kết hợp phương pháp này và mô 

hình phân tích thứ bậc AHP để phân tích độ tin 

cậy của con người theo kinh nghiệm đối với quy 

trình vệ sinh bồn chứa trên tàu chở hóa chất 

[87]. Bicen và Celik đã ứng dụng phương pháp 

thống kê mô tả, phân tích EFA và đưa vào mô 

hình phân tích mạng để nghiên cứu rủi ro từ con 

người trên tàu [91]. Ngoài các phương pháp 

được kể trên, nhiều tác giả cũng sử dụng một số 

phương pháp nghiên cứu định lượng khác để 

đánh giá rủi ro con người trong từng trường hợp 

cụ thể khi tàu tác nghiệp. Elidolu và các cộng 

sự đã tiến hành phân tích độ tin cậy của con 

người đối với hoạt động vận chuyển hàng hóa 

bằng tàu chở dầu thô thông qua mô hình SPAR-

H kết hợp với lý luận chứng cứ ER [92]. Chu và 

Chang đánh giá rủi ro định lượng (QRA) để ước 

tính rủi ro cháy nổ và rủi ro cá nhân trên tàu 

LNG [32]. Akyuz và các thành viên nghiên cứu 

đã dự đoán xác suất lỗi của con người trong hoạt 

động kỹ thuật hàng hải quan trọng trên tàu chở 

hóa chất bằng phương pháp phân tích SOHRA 

[93]. Akyuz định lượng HEP xác suất lỗi của 

con người đối với quá trình làm trơ khí trên tàu 

chở dầu thô dẫn đến những hậu quả nghiêm 

trọng [94]. Ewbank và cộng sự đã sử dụng ma 

trận Haddon để trình bày các tình huống, 

nguyên nhân và phân tích rủi ro sức khỏe liên 

quan đến thảm họa xe bồn chở dầu. Tổng hợp 

lại các yếu tố rủi ro từ con người trong quá trình 

khai thác đội tàu dầu, hóa chất, trong khi đó, 

Kočkárvà các cộng sự đã đề xuất giải pháp về 

vấn đề con người trong tai nạn tàu chở dầu [95]. 

3.6. Các nghiên cứu về nhóm rủi ro từ tự 

nhiên 

Các rủi ro từ tự nhiên cũng là một nhóm rủi ro 

với các nguyên nhân khó dự báo trước và kiểm 

soát rủi ro. Áp dụng phương pháp phân tích 

mạng và phương pháp luận dựa trên giá trị rủi 

ro có điều kiện (CVaR), Siddiqui và cộng sự đã 

định tuyến để tránh những rủi ro cho tàu chở 

dầu [96]. Có thể thấy, Akyuz đã áp dụng mô 

hình phân tích mạng ANP để đánh giá rủi ro 

mắc cạn cho tàu. Ở Việt Nam, một số nghiên 

cứu về rủi ro từ các yếu tố tự nhiên trong vận 

tải biển được thực hiện và cụ thể là trong khối 

tàu dầu - hóa chất đã được tiến hành. Các 

nghiên cứu này đã nhận dạng được một số rủi 

ro và đề xuất ứng dụng các phương pháp nghiên 

cứu khác nhau để đưa ra quyết định rủi ro. Điển 

hình như nghiên cứu của Tùng và cộng sự đã 

xây dựng mô hình dự báo rủi ro trong vận 

chuyển đường biển tại Công ty Trách nhiệm 

hữu hạn Kintentsu World Express Vietnam với 

04 biến nhóm biến độc lập [97]:  

• Thời tiết: Một số mối đe dọa thời tiết với 

vận chuyển đường biển là bão, gió giật mạnh, 

lốc xoáy,... Bên cạnh đó, một số điều kiện tự 

nhiên như dòng chảy, thủy triều, gió lớn làm 

giảm tầm nhìn (sương mù, tuyết rơi dày, mưa), 

biển bão, bóng tối,… cũng là các rủi ro ảnh 

hưởng đến tàu hoặc kiểm soát tàu. 

• Con người: Trong nhiều vụ tai nạn hàng 

hải, nguyên nhân chính do người gây ra hoặc 

con người là một yếu tố quan trọng. Các tác giả 

đã nhận định tất cả các tai nạn trên biển đều xuất 

phát từ con người bởi nếu tự động hóa có được 

đưa vào thiết kế, vận hành tàu hay hệ thống của 

nó thì vẫn có sự tham gia của con người. 

• Công nghệ: Sự thất bại về kỹ thuật là những 

điểm yếu trong con tàu, ví dụ như ăn mòn, hỏng 

lái, hỏng động cơ, hỏng thân tàu phát sinh từ vật 

liệu hoặc công trình bị lỗi,… 

• Địa lý: Ngoài thời tiết thì các mối nguy về 

địa lý cũng tác động tới việc vận chuyển đường 

biển như các rạn san hô, tảng băng trôi, bãi cát. 
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Sau khi xác định được các nhân tố ảnh 

hưởng đến đối tượng nghiên cứu, cụ thể là rủi 

ro vận chuyển, nhóm tác giả đã đưa ra phương 

pháp nghiên cứu là sử dụng phân tích qua hệ số 

Cronbach’s Alpha, nhân tố khám phá EFA, và 

tương quan Pearson. 

4. Thảo luận 

Thông qua các công trình khoa học có liên quan 

đến rủi ro trong công tác khai thác đội tàu dầu - 

hóa chất, nhóm tác giả nhận thấy rằng đã có 

những góc nhìn, nhiều cách tiếp cận khác nhau 

tới quản lý rủi ro trong vận tải biển và cụ thể đối 

với loại tàu này.  

• Ưu điểm của các công trình nghiên cứu 

tổng quan 

Các công trình này đã có những phương 

pháp nghiên cứu khoa học hiệu quả để làm sáng 

tỏ vấn đề về lý luận và thực tiễn, mang lại những 

thành công, những đóng góp có giá trị và có thể 

khái quát một số nội dung chính.  

Các công trình nghiên cứu đã đạt được 

những kết quả quan trọng trong việc nhận dạng 

những yếu tố rủi ro, đánh giá rủi ro và đề xuất 

một số phương pháp nhằm quản lý rủi ro trong 

vận tải nói chung và với công tác khai thác đội 

tàu dầu - hóa chất nói riêng. Mỗi công trình 

khoa học được trình bày đều hướng tới các góc 

độ khác nhau về rủi ro, các tác giả chọn một 

khía cạnh cụ thể để phân tích, đánh giá. Các vấn 

đề chính được các tác giả nêu ra bao gồm: 

Những rủi ro có thể ảnh hưởng đến sự vận hành 

của đội tàu chở dầu và các sản phẩm của dầu; 

các rủi ro gây tai nạn hàng hải; rủi ro trong 

những tác nghiệp cụ thể: quá trình neo đậu, vận 

chuyển hàng, giải phóng khí, khi tàu dầu nằm 

dock sửa chữa và một số nghiệp vụ, sự vụ cụ 

thể khác... Ngoài ra, các nghiên cứu kể trên 

cũng đưa ra những khái niệm cơ bản, những 

quan điểm nhận thức mới về quản lý rủi ro trong 

vận tải biển, các kỹ thuật nhận dạng, đánh giá 

rủi ro. Qua đó, đều khẳng định vai trò cần thiết 

của việc quản lý rủi ro trong vận tải, các tác giả 

đều đánh giá rằng, quản lý rủi ro sẽ giúp cho 

việc khai thác các hoạt động vận tải đạt hiệu quả 

cao hơn, đảm bảo về yêu cầu vận tải và chi phí 

khai thác. Thông qua tình hình nghiên cứu, 

nhóm tác giả nhận thấy rằng quản trị rủi ro trong 

khai thác tàu dầu - hóa chất là một đề tài rộng, 

nhiều công trình nghiên cứu đã được thực hiện 

liên quan đến vấn đề này.  

• Khoảng trống nghiên cứu 

Các nghiên cứu tổng quan có đóng góp 

không nhỏ trong lĩnh vực này, mỗi công trình 

đều có những đặc điểm riêng, đi sâu vào các vấn 

đề khác nhau, cụ thể, các công trình nghiên cứu 

tập trung vào một yếu tố rủi ro nhất định như: 

Rủi ro về pháp lý, rủi ro về chi phí, rủi ro về kỹ 

thuật, rủi ro trong khai thác, rủi ro tài chính, rủi 

ro thanh toán, rủi ro do các yếu tố thời tiết, địa 

lý,… Xét về không gian nghiên cứu, mỗi nghiên 

cứu đều có một đặc điểm khác nhau, áp dụng 

vào các doanh nghiệp cụ thể khác nhau để nhận 

diện, đánh giá các rủi ro. Bên cạnh đó, một số 

nghiên cứu chỉ dừng lại ở việc nhận diện rủi ro, 

sử dụng một số kỹ thuật đơn giản để đánh giá 

mức độ quan trọng của các yếu tố rủi ro. Các rủi 

ro được xem xét một cách riêng lẻ, độc lập, 

chưa xét đến mối quan hệ qua lại giữa các rủi 

ro/nhóm rủi ro, mối liên hệ giữa chúng với mục 

tiêu của các doanh nghiệp vận chuyển dầu và 

sản phẩm của dầu về chi phí, thời gian và chất 

lượng dịch vụ. Tính đặc thù của đối tượng 

nghiên cứu đòi hỏi phải có những công cụ mới 

nhằm đánh giá rủi ro một cách hợp lý để đưa ra 

giải pháp đối phó rủi ro có hiệu quả cao nhất. 

Các hướng nghiên cứu tiềm năng trong tương 

lai có thể bao gồm: Phân tích và đánh giá rủi ro 

toàn diện bằng công nghệ số, quản lý và giảm 

thiểu rủi ro môi trường, chú trọng đến rủi ro từ 

con người, tối ưu hóa công tác quản lý rủi ro. 

Từ đó, các tác giả đề xuất những giải pháp ứng 

phó với rủi ro hoặc phục hồi sau rủi ro. Đặc biệt, 

công tác phát triển hệ thống pháp luật và chính 

sách quản lý rủi ro là hết sức quan trọng. Việc 

này đòi hỏi cần phải có các nghiên cứu, cập nhật 

những quy định quốc tế liên quan đến vận 

chuyển dầu và hóa chất, nhằm đảm bảo an toàn 

và giảm thiểu rủi ro, phù hợp với các mục tiêu 
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98 

của doanh nghiệp kinh doanh trong lĩnh vực này 

như: an toàn hàng hải, lợi nhuận và chất lượng 

vận tải, đồng thời, các quy định pháp lý cần 

được điều chỉnh để hỗ trợ hoạt động khai thác 

hiệu quả hơn. 

• Hạn chế của nghiên cứu 

Bài báo đã tổng hợp các công trình nghiên 

cứu tổng quan, phân tích các kết quả nghiên cứu 

trước đó, xác định những khoảng trống, nhận 

diện được các rủi ro và hướng nghiên cứu tiếp 

theo. Tuy nhiên, bài báo cũng còn tồn tại hạn 

chế. Bài báo nghiên cứu tổng quan có mục tiêu 

bao quát một số lượng lớn tài liệu, nhưng điều 

này có thể dẫn đến việc phân tích quá rộng nên 

không thể phân tích chi tiết từng công trình. Sự 

so sánh giữa các nghiên cứu bị giới hạn bởi sự 

khác biệt về phương pháp, đối tượng nghiên 

cứu, và kết quả. Ngoài ra, khó khăn trong quá 

trình thực hiện việc tích hợp các nghiên cứu 

không đồng nhất. Các nghiên cứu sử dụng các 

phương pháp, mẫu và quy trình khác nhau, dẫn 

đến sự khác biệt trong kết quả. 

• Hướng nghiên cứu tiếp theo 

Thông qua quá trình tổng hợp, phân tích các 

nghiên cứu tổng quan về rủi ro trong công tác 

khai thác đội tàu dầu - hóa chất trên thế giới, 

mục tiêu của nhóm tác giả hướng đến cho các 

nghiên cứu tiếp theo:  

Nhận dạng các rủi ro của công tác khai thác 

đội tàu vận chuyển dầu - hóa chất khu vực phía 

Nam Việt Nam qua các phương pháp tổng hợp, 

phân tích các dữ liệu, tài liệu, các nghiên cứu 

trước đó, kỹ thuật nhận diện biến cố (COSO). 

Kết quả nhận dạng rủi ro thể hiện tại Bảng 1. 

Xác định mức độ ảnh hưởng của các rủi ro 

đến hiệu quả khai thác đội tàu dầu - hóa chất, 

ước lượng rủi ro: tần suất xuất hiện của các rủi 

ro, ảnh hưởng, cấp rủi ro (risk score), đánh giá 

mức độ rủi ro. 

Xếp hạng và xác định mức độ ưu tiên rủi ro 

qua mô hình phân tích mạng ANP (Analytic 

Network Process). Đây là một công cụ phổ biến 

trong quản lý rủi ro để đánh giá mức độ ưu tiên 

của từng nhóm rủi ro và biến rủi ro. Đối với mục 

tiêu của hoạt động kinh doanh, khai thác đội tàu 

vận chuyển dầu - hóa chất một cách tổng hợp là 

lợi nhuận, chất lượng vận tải và an toàn hàng 

hải, có xét đến sự tương tác qua lại giữa các tiêu 

chí, giữa các rủi ro, giữa các rủi ro và các tiêu 

chí với nhau thì phương pháp phân tích mạng 

ANP là phù hợp. 

Khuyến nghị một số giải pháp đối phó với 

rủi ro trong công tác khai thác đội tàu vận 

chuyển dầu - hóa chất, sử dụng một số công cụ 

dự báo các chỉ tiêu: hoạch định đối phó với rủi 

ro, chiến lược đối phó với rủi ro. 

Bảng 1. Các rủi ro trong công tác khai thác đội tàu dầu – hóa chất được nhận dạng. 

TT Nhóm rủi ro Biến rủi ro thành phần 

 Rủi ro về xã hội 

Rủi ro về sức khỏe con người: thuyền viên, hoa tiêu, người xếp 

hàng,… [10], [13], [45] 

Môi trường làm việc kém, không phù hợp với nhân viên bờ và 

thuyền viên [91] 

Không báo cáo chính quyền địa phương kịp thời [84] 

Các bên tham gia bất đồng quan điểm, mâu thuẫn, thiếu sự hợp 

tác [84] 

Các tai nạn thảm khốc gây quan ngại lớn đến vấn đề xã hội [18] 

Phá hủy và hư hỏng tàu, hàng hóa, có thể gây thương tích hoặc 

tử vong cho thuyển viên [19] 
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TT Nhóm rủi ro Biến rủi ro thành phần 

2 Rủi ro về kỹ thuật 

Tàu già ảnh hưởng đến tải trọng và độ bền kết cấu của tàu [46], 

[19] 

Lỗi hệ thống và thông tin không chính xác [88] 

Tàu mắc cạn, va chạm, lật úp [20], [43] 

Hư hỏng các thiết bị máy, lái [18], [51] 

Mất neo, hỏng xích neo [53] 

Hàng hóa rò rỉ ra boong, thải ra khí độc [21], [29], [38], [44] 

Không thể đo chính xác áp suất và các thông số khác [21] 

Các lỗi trong quá trình giải phóng khí của tàu dầu và tàu hóa 

chất [25] 

Cháy nổ [14], [27], [32], [40], [47], [49] 

3 Rủi ro về kinh tế 

Áp lực thương mại lên thuyền trưởng [91] 

Tiền lương thay đổi [77], [78], [79] 

Rủi ro về thanh toán [77], [78], [79] 

Chi phí nhiên liệu, vật liệu, phụ tùng thay thế thay đổi [77], [78], 

[79] 

Rủi ro không thu được tiền cước và tiền phạt lưu tàu [77], [78], 

[79] 

Sai sót trong lên kế hoạch về chi phí chuyến đi [77], [78], [79] 

Thời gian chuyến đi tăng khiến cho tăng chi phí và giảm số 

chuyến trong kỳ [49] 

4 Rủi ro về môi trường 

Các điều kiện thời tiết, khí tượng, hải văn không thuận lợi 

(sương mù, vòi rồng, giông, lốc, bão,…) [46],[18] 

Thiệt hại về môi trường biển do tràn dầu, rò rỉ dầu, hỏa hoạn 

[7], [33] 

5 Rủi ro về chính trị 

Rủi ro tàu bị bắt giữ [10], [84] 

Chính sách quản lý và mức độ giám sát của chính quyền cảng 

[10], [84] 

Sự thay đổi trong các chính sách và các quy định pháp luật [10], 

[84] 

Rủi ro khi tàu khai thác khu vực có nguy cơ chiến tranh, nội 

chiến, cướp biển [10], [84] 

5. Kết luận 

Nghiên cứu cho thấy cái nhìn toàn diện về tình 

hình nghiên cứu rủi ro trong khai thác đội tàu 

dầu - hóa chất trên thế giới. Kết quả của nghiên 

cứu đã nhận diện được các nhóm rủi ro bao 

gồm: nhóm rủi ro về xã hội, nhóm rủi ro về kỹ 

thuật, nhóm rủi ro về kinh tế, nhóm rủi ro về 

môi trường, nhóm rủi ro về chính trị và các yếu 
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tố rủi ro cụ thể ở từng nhóm rủi ro. Các nghiên 

cứu được phân tích cho thấy rằng, đây là một 

vấn đề cấp bách, các tác giả đã sử dụng nhiều 

phương pháp nghiên cứu khác nhau để tiếp cận 

vấn đề. Tuy nhiên, tồn tại là các nhà khoa học 

cần tăng cường nghiên cứu về các mô hình định 

lượng chính xác hơn và thúc đẩy các chiến lược 

ứng phó với rủi ro. Nghiên cứu đóng vai trò là 

nền tảng cho những nghiên cứu tiếp theo, nhóm 

tác giả sẽ tiến hành định lượng các yếu tố rủi ro 

từ kết quả khảo sát thử nghiệm, tính toán hệ số 

Cronbach’s Alpha, khám phá nhân tố liên quan 

áp dụng cho trường hợp các doanh nghiệp khai 

thác tàu dầu - hóa chất ở khu vực phía Nam Việt 

Nam và hoàn thành bảng nhân tố các yếu tố rủi 

ro hoàn chỉnh. Đồng thời, sử dụng mô hình 

phân tích mạng ANP để đánh giá các ảnh hưởng 

của rủi ro tới các mục tiêu doanh nghiệp khai 

thác tàu dầu - hóa chất hướng đến như lợi 

nhuận, chất lượng vận tải và an toàn hàng hải. 

Tài liệu tham khảo 

[1] N. T. L. Diệp, V. T. Phong, N. Q. Huân, và T. 
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Nội: NXB Giáo dục, 1998. 

[3] N. Q. Huân, V. T. Phong và T. A. Minh, Quản 

trị rủi ro doanh nghiệp. Thành phố Hồ Chí 
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