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Tóm tắt: Nghiên cứu này áp dụng phương pháp Fuzzy Analytic 
Hierarchy Process (FAHP) bằng cách tích hợp các số mờ tam giác 
Fuzzy, có cân nhắc đến mức độ tin tưởng và thái độ của người ra 
quyết định để có thể xây dựng một mô hình đánh giá rủi ro có tính 
chính xác và hiệu quả cao cho giai đoạn thi công lắp đặt dự án mô-
đun (MiC). Mô hình này đặt trọng điểm vào việc đánh giá mức độ 
tác động của các yếu tố rủi ro và kiến nghị các giải pháp pháp ứng 
phó phù hợp. Bằng cách này, nó sẽ trở thành một công cụ quan 
trọng hỗ trợ nhà quản lý dự án trong việc định hình chiến lược 
quản lý rủi ro và giúp tăng tỉ lệ thành công của dự án.

Từ khóa: Mô hình, đánh giá rủi ro, phương pháp Fuzzy, dự 
án, mô-đun.

Abstract: This study applies the Fuzzy Analytic Hierarchy 

Process (FAHP) method by integrating triangular fuzzy numbers, 
taking into consideration the decision-maker's confidence level 
and attitude. The aim is to propose the development of a highly 
accurate and efficient risk assessment model for the construction 
and installation phase of Modular Construction (MiC) projects. 
The model emphasizes evaluating the impact of risk factors and 
recommending appropriate response measures. In doing so, it 
becomes a crucial tool to support project managers in shaping risk 
management strategies and ensuring the success of the project.

Keywords: Model, risk assessment, Fuzzy methods, project, 
module.
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1. Dẫn nhập
Tăng cường đô thị hóa dẫn đến nhu cầu cơ sở hạ tầng và nhà 

ở tăng cao, theo Bộ Xây dựng “mỗi năm phải tăng thêm khoảng 
70 triệu mét vuông nhà ở đô thị”[1]. Bất động sản chiếm một 
phần lớn trong vốn đầu tư nước ngoài. Từ dữ liệu thống kê về 
các nguồn đầu tư từ nước ngoài vào Việt Nam của Crowe, tổng 
vốn đầu tư vào bất động sản gần 2,7 tỷ USD, chiếm 30,3% tổng 
vốn đầu tư đăng ký [2].  Đối diện với nhu cầu phát triển lớn, việc 
áp dụng các phương pháp xây dựng hiện đại để rút ngắn thời 
gian thi công và kinh phí trở nên cần thiết. Các biện pháp thi 
công "offsite," đặc biệt là dự án xây dựng theo kiểu chế tạo các 

cấu kiện đúc sẵn tại nhà máy rồi vận chuyển đến công trình để 
lắp dựng. Các cấu kiện có kích thước được chuẩn hóa và chịu 
qua một quy trình kiểm tra chất lượng cực kỳ nghiêm ngặt gọi 
là dự án mô-đun (MiC) [3], đã trở thành sự lựa chọn hiệu quả, 
tích hợp các công nghệ mới như BIM để nâng cao hiệu suất dự 
án. Việc phát triển một mô hình để quản lý rủi ro chuyên nghiệp 
cho dự án MiC nhằm giúp các nhà quản lý xây cho ra quyết định 
một cách khôn ngoan và giảm thiểu tối đa những rủi ro. Nghiên 
cứu chỉ ra rằng dự án MiC có thể giảm đến 40% thời gian xây 
dựng so với dự án bình thường, mang lại hiệu quả thực tế và 
giảm chi phí cuối cùng [4].
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2. Nội dung khoa học
2.1. Tổng hợp các nhân tố rủi ro
Dựa vào việc tổng hợp công bố trên 55 bài báo trong vòng 10 

năm trở lại đây, kết hợp với điều tra khảo sát 144 phiếu trả lời từ các 
kỹ sư giữ những vị trí khác nhau trong dự án, kết hợp việc lấy ý kiến 
chuyên sâu từ 12 chuyên gia có 10 đến 25 năm trong lĩnh vực MiC, 
và khảo sát các dự án MiC thực tế tại Việt Nam đã tìm ra được 7 nhóm 
nhân tố rủi ro (NTRR), với 32 yếu tố rủi ro ảnh hưởng đến việc dự án 
MiC trong giai đoạn lắp ghép. Được thể hiện trong Bảng 1. 

Bảng 1. Các nhóm nhân tố rủi ro được nhận dạng

2.2 Xây dựng mô hình đánh giá rủi ro
Xây dựng mô hình đánh giá rủi ro được thực hiện bằng 

phương pháp FAHP với việc tích hợp các số fuzzy tam giác được 
áp dụng [19],  để xác định mức độ tác động của các nhóm nhân 
tố rủi ro nói trên đến việc thực hiện lắp đặt dự án công trình xây 
dựng theo mô-đun. Và ứng dụng mô hình này vào một số dự án 
thực tế để xem xét về kết quả mô hình. 

 

Hình 1. Sơ đồ cấu trúc xây dựng mô hình 

2.2.1. Ma trận đánh giá mờ
Ma trận M tổng thể, là ma trận có các hàng và cột bằng 

nhau là các nhân tố từ M1 đến M7 như trong bảng 2. Phương 
pháp xây dựng các ma trận này tương tự như trong phương 
pháp AHP (Analytic Hierarchy Process) truyền thống. Chỉ khác 
phương pháp truyền thống duy nhất ở việc các cặp số thực 
được thay thế bởi các số fuzzy tam giác.

Bảng 2. Ma trận tổng thể M

Với Mij = (lij , mij , uij); Mji = (1/uij, 1/mij, 1/lij)

2.2.2. Tính toán chỉ số nhất quán
Bảng 3. Bảng kết quả tổng hợp tính toán các chỉ số 

nhất quán 
 

Tất cả các chỉ số nhất quán trong các bảng so sánh đều đạt 
ở mức dưới 10%. Như vậy, các chuyên gia đã thể hiện sự nhất 
quán của mình trong việc đánh giá so sánh cặp. 
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2.2.3. Phá mờ
Trong nghiên cứu này sử dụng  α-cut và λ làm các thông số.
Trong đó: α-cut là hệ số chỉ mức độ tin tưởng của người 

trả lới khảo sát trong việc thực hiện quá trình so sánh cặp, lấy 
các giá trị từ 0 đến 1. λ  là hệ số lạc quan, để đơn giản trong 
tính toán, lấy λ = 0.5. Sau đó chuyển các ma trận số fuzzy tam 
giác thành các ma trận khoảng (Interval Matrices) đại diện 
bằng hai giá trị J_ijl^αvà J_ijr^α. 

2.2.4. Kiểm tra tính nhất quán
Khi thực hiện tổng hợp các đánh giá của nhiều chuyên 

gia thành một đánh giá duy nhất, cũng cần phải kiểm tra lại 
tính nhất quán của đánh giá tổng hợp này. Việc tiến hành 
hoàn toàn tương tự như khi kiểm tra tính nhất quán cho từng 
chuyên gia. Kết quả cho thấy chỉ số nhất quán CR tổng hợp 
thu được bé hơn so với giá trị yêu cầu 10% (bảng 4 và 5)

Bảng 4. Kết quả tính toán chỉ số nhất quán tổng hợp

Bảng 5. Trọng số của các nhóm nhân tố chính và các 
nhân tố con

Hình 2. Biểu đồ thể hiện trọng số của các nhân tố

2.2.5. Phân tích độ nhạy
Phân tích độ nhạy là một phương pháp để xem xét sự biến 

thiên của một hoặc một số nhân tố trong các điều kiện khác 
nhau. Trong nghiên cứu này này thì việc phân tích độ nhạy 
được sử dụng để khảo sát sự thay đổi về độ lớn của trọng số các 
nhân tố khi lần lượt thay đổi các tình huống của α-cut và chỉ số 
lạc quan λ. Giá trị α-cut sẽ biến thiên từ 0 đến 1 với bước nhảy là 
0.1 lần lượt tương ứng với chỉ số λ: lạc quan (λ = 1), bình thường 
(λ = 0.5) và bi quan (λ = 0). Việc phân tích này là cơ sở để có thể  
đảm bảo cho việc ra quyết định của chính các nhà quản lý.

 

Hình 3. Phân tích độ nhạy trọng số nhân tố 
ứng với thái độ người ra quyết định và chỉ số lạc quan

3. Kết luận 
- Xây dựng thành công mô hình đánh giá rủi ro trong giai 

đoạn thi công lắp dựng dự án MiC có thể góp phần hỗ trợ cho 
các nhà quản lý nhận ra được mức độ ảnh hưởng của các nhóm 
nhân tố rủi ro và từng yếu tố rủi ro bên trong mỗi nhóm nhân 
tố thông qua các trọng số. Dựa vào kết quả của việc phân tích 
và đánh giá này họ đưa ra các giải pháp và những quyết định 
chính xác nhằm hạn chế tối thiểu những rủi, tiết kiệm thời gian, 
kinh phí và góp phẩn cải thiện trình độ quản lý cũng như chất 
lượng của công trình.

- Tuy nhiên, mô hình này mới chỉ được xây dựng cho giai 
đoạn thi công và lắp dựng dự án MiC. Trong khi một dự án gồm 
nhiều giai đoạn như lập báo cáo, thực hiện, vận hành và bảo 
trì. Mỗi một giai đoạn của dự án đều có thể xuất hiện những 
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rủi ro cần được phát hiện, xem xét và đánh giá. Điều này mở 
ra những hướng nghiên cứu tiếp theo như “Phát triển mô hình 
phân tích đánh giá rủi ro cho giai đoạn vận hành các dự án mô-
đun (MiC)” hoặc “Phát triển mô hình phân tích đánh giá rủi ro 
cho giai đoạn sản xuất các cấu kiện trong nhà máy của các dự 
án mô-đun (MiC)”.
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