TAP cHi ISSN: 1859-316X

KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

~JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY-

KHOA HOC - CONG NGHE

UNG DUNG MANG BAYES PANH GIA NGUYEN NHAN PAM VA
CUA PHUONG TIEN THUY TRONG QUA TRINH HANH HAI

APPLYING BAYESIAN NETWORK FOR ASSESSING THE CAUSATION
PROBABILITY OF VESSELS ON NAVIGATION CHANNEL

TRAN PUC PHU
Khoa Céng trinh, Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam
Email lién h¢: phutd.ctt@vimaru.edu.vn

Tom tit

Ddam va la nguyén nhdan chinh gdy ra cdc vu tai
nan ciua phwong tién thuay trong qué trinh hanh
thuy. Nghién ciru nay dé xudt mgt cach thic tiép
Cdn phdn tich nguyén nhan dam va cua phwong
tien thuy s dung mang Bayes (Bayesian network,
BN). Md hinh cung cdp mét gigi phap hiéu qua aé
phong ngira cac tai ngn ddam va bang céch tinh
toan Xac sudt dam va va phan tich sau hon cdc
nguyén nhan tai ngn dam va dwa trén cac moi
quan h¢ cua chlng trong cac mang Bayes. Pady la
co s¢ dé cho cdc co quan quan Iy, cong ty va cac
thuyén vién dé xuat cac gidgi phap quan ly, nang
cao an toan va giam thiéu c&c vu tai nan dam va
trong qua trinh hoat déng.

Tw khoéa: Phuong tién thiy, va cham, dim va,
Mang Bayes, an toan dwong thiy, an toan hang hdi.
Abstract

Collision is the main cause of maritime accidents.
This paper presents an approach to analyze the
causes of collision by applying the Bayesian
network (BN). The model accurately provides
measures to prevent collision accidents by
calculating the probability of collision and further
analyzing the causes of collision accidents based
on their relationships in BNs. This is the
fundament to establish proper safety management
measures for authorities, companies, or crews to
lower the occurrence of collision accidents.

Keywords: Vessel, collision, Bayesian network
(BN), waterway safety, maritime safety.

1. Giéi thiéu chung

Trong nhimg nim gan day, giao thong duong
thily ngay cang phat trién, kéo theo tinh trang mat an
toan cling nhu s6 vu tai nan c6 chidu hudng gia ting.
Théng ké ciia Cuc Hang hai Viét Nam tir nim 2010
dén hét nam 2017 cho thiy da c6 trén 200 vu tai nan
xay ra, trong s6 do, tai nan do dam va ludn chiém
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mot ti 1& 16n nhat, trén 50%, trong cac vu tai nan
hang hai va cho thy, day chinh la rui ro 16n nhét xay
ra trong hoat dong hang hai [1], [2]. Trong céac
nghién ctru trudc, tac gia di dé xuat phuong phap
xac dinh Xac suit xay ra dam va trén mot tuyén
ludng hang hai [3] va xac suat dam va tai khu vuc
giao cat giira cac tuyén luong [4]. Pay la nhiing
nghién ciru gidp nha quan 1y ludng ¢ co s xac dinh
cac Vi tri c6 muc do an toan thap dé thuc hién céc
bién phap an toan can thiét. Tuy nhién, tai nan dam
va cta phuong tién thiy van xay ra va can thiét phai
¢6 nhirng giai phap dé xac dinh céc thanh t6 va muc
d6 anh huong cua ching dén tai nan, vi du nhu yéu
t5 con nguoi (thuc hién sai nhiém vy, mét moi,
khéng tuan tha quy tic canh gidi, thiét ké tuyén chay
tau chua hop 1y,...), yéu té trang thiét bi tau thuy
(may moc xay ra su ¢, trang thiét bi hang hai bi hu
hong...) va yéu té méi truedng (tam nhin, mat do giao
théng, gio, va dong chay,...). Trén co s¢ danh gia
duoc mirc d6 anh huong cua cac yéu td do dén tai
nan dam va, ta c6 thé dé ra céc giai phap dé giam
thiéu dam va va muc do thiét hai.

Theo [5], cac nghién ctru trude day vé phan tich
nguyén nhén tai nan cua phuong tién thuy st dung
céc céch tiép can khac nhau nhu Hé théng phan tich
va phan loai yéu té con nguoi (Human Factors
Analysis and Classification System, HFACS), Phan
tich cay sai pham (Fault Tree Analysis, FTA), mang
Bayes (Bayesian network, BN) va mé hinh lai,...
Trong d6, HFACS da duoc st dung rong rédi va
chuyén sau dé phan tich va diéu tra cac yéu t6 con
ngudi lién quan dén céc vy tai nan hang hai; Phuong
phap phan tich tai nan lai tich hop HFACS véi cac
quy trinh khac, vi du: Quy trinh mang phan tich
(Analysis Network Process, ANP), Quy trinh phan
cdp phan tich mo (Fuzzy Analysis Hierarchy
Process),... dé danh gia cac truong hop tiém 4n trong
c4c tai nan hang hai. FTA la mot cach tiép can c6 hé
thong dé danh gia su an toan va do tin cdy cua hé
thdng mot cach dinh tinh va dinh lugng, c6 pham vi
sir dung rét rong trong nhiéu linh vyc, nhu co ché
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cua khéi bui dé thi, tai nan duong sit toc do cao, tai
nan chay nd, hé théng khoan ngoai khoi, kho chira
day bidn,...

Tuy nhién, cac phuong phép trén khong phu hop
dé phan tich hé thdng I6n va phuc tap, dac biét néu
hé thong c6 15i phét sinh, 18i c6 chung nguyén nhan
hoic cac bién cb chinh loai trir 13n nhau. Trén thuc té
thuong kho ton tai mot gia thiét ma céc su kién la
doc lap nhau, dong thoi, cac hau qua cua hé thong
can phai dugc xem xét trong cac diéu kién moi
treong va khai thac.

Mang Bayes (BN) da dugc &p dung trong phéan
tich cac vu tai nan trong mét vai thap ky qua, trong
d6 BN 1a mot mé hinh do hoa thé hién cac méi quan
hé nhan qua va ma héa cac mdi quan hé xac suét
giita cac bién. BN duwoc st dung khong chi dé dy
doan xéc suét cua cac bién chua biét ma con cap nhat
X&c Ssuét cua cac bién da biét cua mot bién cho trudc

(bang chung) théng qua qué trinh lan truyén xac suat.

Nho do, BN 1a mot cong cu hiru ich cho phan tich tai
nan hang hai.
2. Co s6 ly thuyét

Hau nhu khong thé xay dung mot phan tich rai ro
day du, co tinh dén tat ca cac khia canh lién quan.
Tuy nhién, mé hinh phai xét dén mét tap hop con
cang 16n cang tdt trong cac co ché 13i tiém an. Phan
nay mo ta phuong phap phan tich rui ro truyén théng
dé tinh toan xac suat cua cac nguyén nhan, xem xét
nhiing han ché ciia cac phuong phap truyén théng va
dé xuét 4p dung Mang Bayes.

2.1. Phwong phdp truyén thong

Phuong phap tiép can truyén thong dé tinh P,
(vi du: phan tich nguyén nhan dian dén su khong
hanh dong cta con nguoi hoac nhiing hu hong bén
ngoai) la su dung phén tich cay sai pham (FTA) hoac
phan tich cay su kién (ETA), thé hién trong Hinh 1.
Tir cay sai pham nay, c6 thé xac dinh dugc Xac suat
nguyén nhan dam va Pc nhu sau:

Po=X,+ 1= X)X Xcs (1)

Trong d6, X, la xac suat sai pham do con
ngudi (human failure), X, 1a xac suit sai pham
do radar (radar failure) phu thudc vao kich thudc,
tudi tho, quédc tich cua phuong tién thay,...., X,
1a hé s tam nhin han ché theo nam.

Khi xem xét FTA & trén, c6 mot cau hoi dat ra la
lieu md hinh c6 thuc sy ndm bat bat ky co ché sai
pham quan trong nao c6 lién quan dén tinh hudng
quan trong dwoc xem xét hay khong. Cac yéu t6 lién
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quan dén cac bét thuong trong qua trinh diéu khién
khong dugc dua vao phan tich, mic du day la nhitng
yéu té quan trong déi véi cac 15i lién quan dén con
ngudi. Hon nira, ngudi ta thay rang I3i cua con ngudi
dong gop 75% (2,6.10%) vao xac suat gay tai nan.
Vai trd ré nét ciia yéu té sai 1am cua con ngudi la pho
hop vé6i cac quan sat. Tuy nhién, “Budn ngu”
(“Asleep”) 1a yéu té dong gép chu yéu (2,0.10%) va
né chiém 60% xac suat nhan qua. Mac du nguyén
nhan chu dao c6 thé duoc quy cho I15i cia con nguoi
nhung diéu nay duong nhu khong chinh xéac vi khi
diéu dong tau trong cac ving nuéc han ché phuong
tién thay thuong duy tri trang thai canh gidc cao.
Mot van dé quan trong ciia mé hinh cay sai pham la
mo hinh nhén t5 con ngudi khdng thé hién duoc cac
nhiém vu lién quan phai dugc xem Xxét trong tinh
hubng quan trong dugc xét dén.

Causation
Probability:
P. =3.5E—4

Radar failure
in bad visibility

Human or radar
failure

Good Human
visibility failure

Bad
visibility
9.5E-4

Human Radar
failure failure

Hinh 1. Xdc dinh xac sudt dam va véi chwéng ngai vit cé
dinh P, sir dung FTA [6]

2.2. Mang Bayes

Hau hét cac van dé phan tich rai ro thuc té dugc
dac trung boi mot tap hop 16n cac dai lwong va giai
phép thay thé khong chic chén c6 lién quan véi nhau.
Trong phén tich rui ro thong thuong, cac phuong
phap khac nhau nhu phan tich cay sai pham (FTA) va
phan tich cay su kién (ETA) da duogc phét trién dé
giai quyét cac van dé nay. FTA tim kiém nguyén
nhan caa mot su kién nhit dinh va ETA tim kiém hau
qua cia mot sy kién nhét dinh. Hai ki thuat phan
tich nay 1a cac phuong phap bd sung va khi dugc ap
dung chinh x4c, mé hinh dugc xay dung cé thé xéac
dinh x&c suét cua toan bo cau tric mé hinh. Ca FTA
va ETA, ap dung riéng r& va két hop, da duoc sir
dung thanh céng trong quéa khir dé danh gia rui ro
cua cac hoat dong nguy hiém khac nhau. Tuy nhién,
ca FTA va ETA déu c6 nhuge diém cua ching. Thi
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nhat, rat khé tich hop cac phu thudc c6 diéu kién va
cac su kién loai trir 1an nhau trong phén tich cay sai
pham (vi du cho su phu thudc c6 diéu kién 1a sy phu
thuoc cua tam nhin vao thoi tiét; vi du cho cac su
kién loai trir 1An nhau Ia thoi tiét tot va bao). Néu cac
phu thudc co diéu kién va cac sy kién loai trir 1an
nhau dugc dua vao FTA thi viéc thuc hién va phan
tich phai duoc thuc hién véi su can trong téi da. Thir
hai, kich thudc cua cay sy kién ting theo cip s6 nhan
theo s6 lwong bién. Tha ba, néu phan tich thé hién co
ché sai s6t chinh, md hinh tong thé, dugc két hop
gitra cay sai pham va cay su kién, n6i chung tré nén
I6n d&én mirc hdu nhu khong thé cho bén thi ba (va
d6i khi ngay ca d6i v6i bén thir nhat) xac thuc md

hinh.

Hinh 2. Cdu tric mang Bayes

Trong bai béo nay, tac gia dé& xuit st dung mang
Bayes lam cong cu md hinh hda va phan tich rui ro.
Mang Bayes 1a mét biéu dién dd hoa cua cac dai
lwong va quyét dinh khong chéc chan thé hién rd
rang su phu thuoc xac suat gitra tap hop céc bién va
ludng thdng tin trong md hinh. Mang Bayes la cach
biéu didn dd thi cua su phu thudc thong ké trén mot
tap hop céc bién ngau nhién, trong dé cac nat (node)
dai dién cho céc bién, con cac canh (edge) dai dién
cho cac phu thudc co didu kién. Phan phéi xac suit
ddng thoi (joint probability distribution) cua cac bién
duoc xac dinh béi cdu trac do thi cia mang. M6 ta
dd thi cia mang Bayes dan téi cac md hinh dé giai
thich, va toi cac thuat toan todn hoc va suy luan
hiéu qua.

Mot mang Bayes 1a mot db thi c6 huéng phi chu
trinh ma trong do:

Céc nat biéu dién cac bién;

Cac canh biéu dién cac quan hé phu thudc
thong ké giira cac bién va phan phdi xac suat dia
phuong cho mdi gi4 tri néu cho trudc gia tri cua
cac cha cua né.

Néu cd mét canh tir nat X toi nat Y, thi bién Y
phu thugc truc tiép vao bién X, va X duoc goi la cha
caa Y, vi du: trong Hinh 2, nit A dwoc goi la cha cua
nat B. Néu vsi méi bién X, ie€{l,..,N}, tap hop
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c4c bién cha duoc ky hicu boi prts(X;) thi phan
phdi cé diédu kién phu thuoc cua céc bién Ia tich cua
cac phan phdi dia phuong:

Pr(Xl,...,Xn):ﬁPr(Xi|prts(Xi)) @)

Néu X, khong c6 nit cha, ta n6i rang phan
phdi Xac suat cuc bd cia no 1a khong ¢ dicu kién,
nguoc lai thi goi 1a c6 diéu kién. Néu bién duoc biéu
din boi mot nit dwoc quan sét, thi ta ndi rang nit do
la mot ching ct (evidence node).

Uu diém cua mang Bayes la so d6 nho gon va
truc quan, nhian manh méi quan hé gitta cac bién va
né biéu didn mot mo ta xac suat diy du cua véan dé.
Vi du, that d& dang dé chuyén déi bat ky cay su kién
hoac cdy sai pham thanh mang Bayes. Tuy nhién,
nguoc lai, c6 thé khdng phai luc nao ciing dé dang
chuyén d6i mang Bayes thanh cdy sai pham va cay
sur kién két hop, mac du vé mat ly thuyét 1a co thé.

Viéc tap trung vao mdi quan hé nhan qua giia
cac bién c6 hiéu qua nhat khién mang Bayes tro
thanh mé hinh hop ly va thuc té caa mién su ¢, rat
hiru ich khi ching ta ¢é gang hiéu vé mién su cé.
Ngoai ra, kién thiac v& mdi quan hé nhan qua cho
phép chung ta dua ra du doan véi sy ¢c6 mat caa cac
can thigp. Cudi cung, nhung khong kém phan quan
trong, viéc xay dung md hinh théng qua méi quan hé
nhan qua gilp cho viéc xac nhan va chuyén giao mo
hinh cho cac bén thi ba dé dang hon nhiéu.

3. Ung dung mang Bayes vio phan tich, danh
gia nguyén nhén tai nan dam va

Pé hd tro cong tac tinh toan cac dai luong bat
dinh st dung ciu tric BN va tinh xac suét vu tién,
nhu phan tich dir liéu, xac dinh nguyén nhén, du
doan va chuin doan may moéc, nghién ctu ndy sir
dung bo cdng cu GeNle 2.1, dwoc phat trién boi
Decision  Systems Laboratory, University of
Pittsburgh. M6& hinh BN gi6i thiéu trong nghién cuiu
nay dugc xay dung trén co s¢ tham chiéu véi mo
hinh FTA va BN cua Yubo va cong su [5] vé phan
tich nguyén nhan maot tai nan d@m va trén soéng
Duong Tt, Trung Quéc nhim néu bat Ién tinh hiéu
qua khi &p dung m6 hinh BN trong danh gia va xac
dinh nguyén nhén gay tai nan dam va cta phuong
tién thuy.

Trong md hinh BN ndy, cic di liéu phén tich
duoc tinh toan va tong hop thanh Bang 1 dya trén s6
lieu théng ké céc vu tai nan trong giai doan tir nim
2011 dén 2016 cua Yichang Maritime Bureau [5].
Trén co so dir liéu nay, 33 bién dir liéu dugc dinh ra
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trong Bang 1, bao gém 3 khia canh chinh lién quan
dén tai nan dam va 1a yéu té con ngudi (vi du: thao
tac khong dung cach, mét moi, khdng tuan thi toe do
an toan...), yéu té thiét bi tau thay (hu hong thiét bi
truyén dong, hu hong thiét bi lién lac...) va yéu tb
moi truong (gid, dong chay, tam nhin).
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Cac nguyén nhan gay tai nan dugc phan tich chi
tiét va phan loai dé tir &6 tim thay chung cw lién quan
dén mdi nguyén nhan dugc thiét lap trén ting nat
gdc, tir d6 mang Bayes cho phép xac dinh duoc xéac
Suit xay ra dam va la 78% trong Hinh 3, véi do
chinh xéc c6 thé chap nhan duoc.

Bdng 1. C4c bién sé anh hwéng va chgm va x4c sudt ciia ching

Mang Bayes

e I.<)'/ —arbidn XAc suét truéc X&c suit sau Gi4 tri ting (%)
higu .| Mot . . .| Mot
Ca hai . Ca hai Mot tau | Ca hai .
tau tau
™| @ ®) (%) (6) @) (8) (9)
1 X1 | Thao tac khong dung cach cua hoa tiéu | 0,0001 | 0,0213 | 0,00041 | 0,04188 | 310% | 97%
2 | X2 | Lam khong dang nhiém vu 0,0085 | 0,0191 | 0,01714 | 0,02813 | 102% | 47%
3 | X3 | Métmoi 0,0043 | 0,0383 | 0,00736 | 0,05807 | 71% | 52%
4 | X4 | Sayxin 0,0001 | 0,0128 | 0,00019 | 0,01549 | 90% | 21%
5 | X5 | Sirdungkhéng dung thiét bj bdo hieu | 0,0191 | 0,0766 | 0,05511 | 0,1454 | 189% | 90%
6 | X6 | Thiét ké tuyén chay tau khong phu hop | 0,0043 | 0,0553 | 0,00953 | 0,07366 | 122% | 33%
7 X7 | Khdng nghe theo thuyén vién gioi 0,1043 | 0,1979 | 0,19062 | 0,21042 83% 6%
8 | X8 Khong twan thi cac quy tic dia 0,0213 | 0,1447 | 0,03901 | 0,18266 | 83% | 26%
phuong
9 | X9 | Khéng tuan thu téc do an toan 0,0085 | 0,0894 | 0,01823 | 0,13115 | 114% | 47%
10 | X10 | Hong may chinh 0,0001 | 0,0191 | 0,00024 | 0,04548 | 140% | 138%
11 | X11 | Héng thiét bi truyén dong 0,0001 | 0,0191 | 0,00022 | 0,02702 | 120% | 41%
12 | X12 | Hong thiét bj lién lac 0,0001 | 0,0085 | 0,00015 | 0,00993 | 50% | 17%
13 | X13 | Héng thiét bj canh bao dam va 0,0001 | 0,0085 | 0,00013 | 0,01132 | 30% | 33%
14 | X14 | Yéuté gi6 0,015 - 0,02889 - 93% -
15 | X15 | Yéu tb dong chay 0,019 - 0,0366 - 93% -
16 | X16 | Yéu té tam nhin 0,036 - 0,06933 - 93% -
17 | X17 | Téc nghén tuyén chay tau - 0,05618 - 87% -
18 | X18 | Hong thiét bj hd trg diéu khién 0,0001 | 0,0085 | 0,00019 | 0,01273 | 90% | 50%
19 | M1 | Yéuté con nguoi 0,058 - 0,57916 - 899% -
20 | M2 | Yéutb thiét bj tau 0,0121 - 0,0596 - 393% -
21 | M3 | Yéuté méi truong 0,1186 - 0,44505 - 275% -
22 | M4 | Thao tac khéng ding cach 0,0109 | 0,0323 | 0,09488 | 0,18779 | 770% | 481%
23 | M5 | Hanh dong tranh va thiéu sy phéihop | 0,0191 | 0,0414 | 0,13037 | 0,2081 | 583% | 403%
24 | M6 | Khoéng tuan theo quy tic 0,0233 | 0,0998 | 0,13116 | 0,25546 | 463% | 156%
25 | M7 | Thao tac khong ding cua thuyén vien | 0,0178 | 0,0516 | 0,12729 | 0,20566 | 615% | 299%
26 | M8 | Thong tin khong diy du 0,0134 | 0,0501 | 0,07395 | 0,1313 | 452% | 162%
27 | M9 | Khéng danh gi4 dung tinh hinh 0,0202 | 0,0689 | 0,13325 | 0,19656 | 560% | 185%
28 | M10 | Canh phong khéng dung céch 0,015 | 0,0565 | 0,06106 | 0,14084 | 307% | 149%
29 | M11 | Hu hong thiét bi hd tro 0,0015 | 0,0097 | 0,00307 | 0,01752 | 105% | 81%
30 | M12 | Yéu tb moi truong tw nhién 0,034 - 0,077 - 126% -
31 | M13 | Yéu t6 méi truong chay tau 0,1554 - 0,30095 - 94% -
32 T Tai nan dam va 0,077 - 1 -

Nguon: Yichang Maritime Bureau [5]
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Hinh 4. Truwong hep c6 Xdy ra ddm va (T = yes, 100%)
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Dé phan tich sdu hon cac nguyén nhan giy ra tai
nan ddm va, phan tich d6 nhay duoc thuc hién. Khi
phan tich d6 nhay dé xac dinh nguyén nhan nao la
yéu t6 chinh giy ra ddm va, ta dat trang thai dam va
cho bién T (Tai nan dam va) 1a “yes” = 100%, nhu
Hinh 4. Nghia 13, tai nan dam va da xay ra. Cap nhat
lai md hinh BN, c6 thé thiy xac suat nguyén nhan
gdy dam va cua ting thanh t6 da duoc tinh toan. Chi
tiét thé hién trong Bang 1. C6 thé thay, & cot sé 8 cua
Bang 1, top 5 nut goc dan dén tai nan dam va la X1
(su thao tac khong diing cach cua hoa tiéu), X5 (St
dung khong dung thiét bi béo hiéu), X10 (Hong méay
chinh), X6 (Thiét ké tuyén chay tau khéng phu hop)
va X11 (Hong thiét bi truyén dong).

4. Két luan

Bai bao da d& xuat wng dung mang Bayes - mot
cdng cu hitu hiéu dé danh gia va xac dinh nguyén
nhén gy ra tai nan ddm va cta phuong tién thuy
trong qua trinh van hanh trén ludng. Trén co so két
gua ctia nghién ctru nay, cac co quan quan ly dudng
thuy néi dia, quan Iy hang hai va cac doanh nghiép
van tai thay c6 thé tng dung phuong phép nay dé
danh gid cic nguy co ddm va cua phuong tién thuy
va thuc hién cac bién phap bao dam an toan giao
thong va tang cudng an toan hang hai.

Loi cam on

Nghién ctru nay la san pham cua dé tai nghién
ctiu khoa hoc cip Truong nim hoc 2019-2020, tén dé
tai: “Ung dung mang Bayes ddnh gid va xdc dinh
nguyén nhan dam va cuia phwong tién thuy trong qua
trinh hang hai”, dugc hd tro kinh phi béi Truong Dai
hoc Hang hai Viét Nam.
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