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Abstract. Traffic accidents on the expressway network remain a major challenge to road 

safety in Vietnam, requiring effective solutions to mitigate risks. This study uses data from 

108 traffic accidents that occurred on expressways between January 2023 and February 2025 

to analyze the impact of highway infrastructure and traffic characteristics on accident severity. 

The results show that vehicle type, accident type, and infrastructure conditions are significant 

factors: accidents involving coaches, head-on collisions, rollovers, and roads with a higher 

number of lanes tend to increase injury severity; whereas the presence of median barriers and 

emergency lanes significantly reduces the risk of fatalities and injuries. The study also 

highlights the importance of considering road design elements when developing safety 

policies for expressways. Through a comparative analysis of three regression models—

Ordinary Least Squares (OLS), Poisson regression, and Negative Binomial (NB) regression—

the NB model is identified as the most appropriate for predicting the severity of traffic 

accidents on expressways due to its ability to handle over-dispersed count data effectively. 

 

Keywords: Traffic accident prediction, Poisson model, Negative Binomial model, Fatalities, 

Injuries, Expressway. 

@ 2025 University of Transport and Communications  

  

 

https://doi.org/10.47869/tcsj.76.6.1


Tạp chí Khoa học Giao thông vận tải, Tập 76, Số 06 (08/2025), 821-835 

822 

 

Tạp chí Khoa học Giao thông vận tải 

 

ỨNG DỤNG MÔ HÌNH POISSON VÀ MÔ HÌNH NHỊ THỨC ÂM 

TRONG DỰ BÁO TAI NẠN GIAO THÔNG TRÊN ĐƯỜNG CAO 

TỐC 

Chu Tiến Dũng*, Lê Xuân Quý 

Trường Đại học Giao thông vận tải, Số 3 Cầu Giấy, Hà Nội, Việt Nam 

THÔNG TIN BÀI BÁO 

CHUYÊN MỤC: Công trình khoa học 

Ngày nhận bài: 12/03/2025 

Ngày nhận bài sửa: 23/07/2025 

Ngày chấp nhận đăng: 10/08/2025 

Ngày xuất bản Online: 15/08/2025 

https://doi.org/10.47869/tcsj.76.6.1  

* Tác giả liên hệ 

Email: dungchu@utc.edu.vn; Tel: 0912777219 

Tóm tắt. Tai nạn giao thông trên hệ thống đường cao tốc tiếp tục là một thách thức lớn đối 

với an toàn giao thông tại Việt Nam, đòi hỏi các giải pháp hiệu quả nhằm giảm thiểu rủi ro. 

Nghiên cứu này sử dụng dữ liệu từ 108 vụ tai nạn xảy ra trên các tuyến cao tốc để phân tích 

tác động của các yếu tố kết cấu hạ tầng đường cao tốc và đặc điểm giao thông đến mức độ 

nghiêm trọng của tai nạn. Kết quả cho thấy loại phương tiện, dạng tai nạn và điều kiện kết cấu 

hạ tầng là những yếu tố có ảnh hưởng đáng kể: tai nạn liên quan đến xe khách, va chạm đối 

đầu, lật xe và số làn xe lớn có xu hướng làm tăng mức độ thương vong; trong khi sự hiện diện 

của dải phân cách và làn dừng khẩn cấp giúp giảm đáng kể nguy cơ tử vong và chấn thương. 

Qua phân tích so sánh ba mô hình hồi quy gồm: hồi quy tuyến tính (HQTT), hồi quy Poisson 

và hồi quy nhị thức âm (NTÂ), mô hình nhị thức âm được xác định là phù hợp nhất trong việc 

dự báo mức độ nghiêm trọng của tai nạn giao thông trên đường cao tốc. 

 

Từ khóa: Dự báo tai nạn giao thông, Mô hình Poission, Mô hình nhị thức âm, Tử vong, Chấn 

thương, đường cao tốc. 

@ 2025 Trường Đại học Giao thông vận tải 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Tai nạn giao thông đường bộ (TNGTĐB) vẫn là vấn đề nghiêm trọng toàn cầu. Theo 

WHO [1], năm 2021 có khoảng 1,19 triệu người tử vong do TNGTĐB, giảm 5% so với 2010. 

Tỷ lệ tử vong toàn cầu là 15/100.000 người, giảm 16% trong bối cảnh số phương tiện, dân số 
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và mạng lưới đường tăng mạnh. Tuy nhiên, mục tiêu giảm 50% tử vong trong “Thập kỷ Hành 

động vì An toàn Đường bộ 2011–2020” chưa đạt được, và khả năng hoàn thành mục tiêu 

tương tự theo các “Mục tiêu Phát triển Bền vững toàn cầu” vẫn còn xa. 

Báo cáo WHO năm 2023 cho thấy TNGTĐB là thách thức lớn về y tế và phát triển. Năm 

2019, đây là nguyên nhân tử vong hàng đầu ở nhóm 5–29 tuổi, đứng thứ 12 ở mọi lứa tuổi. 

Gần 2/3 số ca tử vong thuộc nhóm lao động (18–59 tuổi). Nhóm đi xe máy/ba bánh chiếm 

30% số ca tử vong, tiếp đến là ô tô (25%), người đi bộ (21%), xe đạp (5%) và xe tải/xe khách 

(19%). Khoảng 90% ca tử vong xảy ra ở các nước thu nhập thấp và trung bình, đặc biệt là 

Đông Nam Á (28%) và Tây Thái Bình Dương (25%). 

Tại Đông Nam Á, Việt Nam có tỷ lệ tử vong do TNGT cao, chỉ sau Thái Lan. Theo 

UBATGT [2], 11 tháng đầu năm 2024 ghi nhận 21.691 vụ TNGT, 10.026 người tử vong và 

16.103 người bị thương. So với cùng kỳ 2023: tăng 5,67% số vụ, giảm 7,89% ca tử vong, tăng 

13,43% số người bị thương. Trên đường cao tốc, tuy chỉ chiếm khoảng 1% tổng số vụ nhưng 

hậu quả thường nghiêm trọng [3], đòi hỏi các giải pháp mạnh mẽ hơn. 

Việt Nam bắt đầu xây dựng hệ thống cao tốc từ 1998. Đến năm 2025, tuyến Bắc – Nam 

phía Đông dài 2.063 km hoàn thành, nâng tổng chiều dài mạng lưới lên khoảng 3.000 km. Sau 

2030, khi hoàn thiện tuyến phía Tây, hệ thống dự kiến đạt 8.400 km [4]. Một số tuyến có từ 

4–6 làn, trang bị đầy đủ dải phân cách và làn dừng khẩn cấp, tốc độ tối đa 100–120 km/h. Tuy 

nhiên, do hạn chế ngân sách, nhiều tuyến phát triển theo giai đoạn, thiếu dải phân cách và làn 

dừng, tốc độ chỉ 80–90 km/h. 

Ngoài yếu tố người điều khiển và thời tiết, nhiều TNGT trên cao tốc còn bắt nguồn từ hạn 

chế hạ tầng, nhất là ở các tuyến phân kỳ thiếu dải phân cách và làn dừng khẩn cấp. Điều này 

đặt ra yêu cầu cải thiện đồng bộ kết cấu hạ tầng để giảm nguy cơ tai nạn. 

Tuy nhiên, nghiên cứu trong nước về yếu tố ảnh hưởng và mô hình dự báo TNGT trên 

cao tốc – đặc biệt nghiên cứu định lượng với mô hình thống kê – còn hạn chế. Do đó, nghiên 

cứu này nhằm xây dựng mô hình dự báo mức độ thương vong do TNGT và so sánh hiệu suất 

giữa các mô hình: Poisson, nhị thức âm (NTÂ), và hồi quy tuyến tính (HQTT) – để xác định 

mô hình phù hợp nhất với dữ liệu đếm và tính chất quá phân tán của TNGT. 

Ngoài ra, nghiên cứu cũng phân tích nguyên nhân, đánh giá tác động của các yếu tố rủi ro 

và hậu quả trên mạng lưới cao tốc. Trên cơ sở đó, nhóm nghiên cứu đề xuất các giải pháp 

giảm thiểu tai nạn, thương vong và thiệt hại, đóng góp cơ sở khoa học cho quản lý và hoạch 

định chính sách an toàn giao thông đường cao tốc tại Việt Nam. 

2. TỔNG QUAN  

Tai nạn giao thông trên đường cao tốc là một vấn đề phức tạp, chịu ảnh hưởng bởi nhiều 

yếu tố như đặc điểm hình học tuyến đường, điều kiện vận hành, đặc tính phương tiện và hành 

vi người lái. Các nghiên cứu quốc tế đã chỉ ra rằng mức độ nghiêm trọng và tần suất tai nạn bị 

chi phối đáng kể bởi các yếu tố như tốc độ xe, điều kiện mặt đường và yếu tố hình học như 

bán kính đường cong nằm, chiều dài đường cong chuyển tiếp, chiều dài đoạn dốc, bán kính 

đường cong đứng lồi và lõm [5-7]. 

Qin và các cộng sự [5] đã nghiên cứu nguy cơ tai nạn trên các tuyến cao tốc vùng đồi núi, 

nơi địa hình phức tạp và điều kiện môi trường bị giới hạn bởi yếu tố tự nhiên, cho thấy rủi ro 

tai nạn có xu hướng gia tăng rõ rệt. Về đặc điểm hình học tuyến đường, các yếu tố như chiều 

dài đoạn dốc có tương quan dương với nguy cơ tai nạn. Các đoạn dốc dài, cả lên và xuống, 
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thường đi kèm với mức độ nguy hiểm cao hơn. Bán kính đường cong nằm nhỏ làm tăng lực ly 

tâm, dẫn đến nguy cơ trượt bánh, lật xe và hạn chế tầm nhìn. Đường cong chuyển tiếp ngắn 

gây khó khăn cho người lái trong việc điều chỉnh hướng di chuyển ở tốc độ cao, làm tăng khả 

năng mất ổn định ngang. Tương tự, bán kính nhỏ của các đường cong đứng lồi và lõm làm 

giảm tầm nhìn và ảnh hưởng xấu đến khả năng kiểm soát phương tiện khi lưu thông ở tốc độ 

lớn. 

Về khía cạnh môi trường lái xe, nghiên cứu [5] cũng cho thấy tỷ lệ và tốc độ biến thiên 

của xe tải và xe con có tương quan dương với nguy cơ tai nạn, nhấn mạnh vai trò của lưu 

lượng và thành phần dòng xe trong việc ảnh hưởng đến an toàn giao thông. Đặc biệt, lưu 

lượng xe tải cao làm gia tăng rủi ro do bị che khuất tầm nhìn và hậu quả tai nạn thường 

nghiêm trọng hơn. Nguy cơ cũng tăng lên tại các khu vực như điểm dừng nghỉ và lối ra vào, 

nơi xảy ra sự pha trộn giữa các luồng giao thông và thay đổi tốc độ đột ngột, dẫn đến nhiễu 

loạn dòng xe. Ngược lại, tỷ lệ thảm thực vật và đường có tương quan âm với nguy cơ tai nạn, 

gợi ý rằng môi trường đơn giản và tầm nhìn tốt giúp người lái giảm căng thẳng và ra quyết 

định kịp thời hơn. 

Các nghiên cứu khác như của Kumar và các cộng sự [6] và Madushani và cộng sự [7] chỉ 

ra rằng các khu vực có đặc điểm địa hình phức tạp, điểm chuyển tiếp hình học (như đoạn vào 

– ra hầm, đoạn giao cắt) hoặc các đoạn đường có lưu lượng lớn là những vị trí có nguy cơ xảy 

ra tai nạn cao. Trong khi đó, Yang và các cộng sự [8] cũng như Bisht & Tiwari [9] nhấn mạnh 

tầm quan trọng của việc xác định các điểm đen tai nạn để có thể áp dụng các biện pháp can 

thiệp hiệu quả. 

Về mặt phương pháp nghiên cứu, dữ liệu tai nạn giao thông thường có dạng đếm (số vụ 

tai nạn, số người tử vong, số người bị thương), nên các mô hình thống kê đếm như hồi quy 

Poisson và hồi quy NTÂ được sử dụng rộng rãi. Mô hình Poisson là cơ sở phổ biến nhưng 

nhạy cảm với hiện tượng phân tán quá mức – một đặc trưng phổ biến trong dữ liệu tai nạn 

[10]. Mô hình NTÂ khắc phục được hạn chế này và đã chứng minh hiệu quả trong nhiều 

nghiên cứu như của Zhang và cộng sự [11], Naghawi và các cộng sự [12], Yan và cộng sự 

[13], Ma và cộng sự [14], và Ihueze & Onwurah [15]. Một số mô hình cải tiến như NTÂ có 

hiệu ứng ngẫu nhiên cũng được sử dụng nhằm xử lý biến thiên chưa quan sát được giữa các vị 

trí nghiên cứu. 

Bảng 1.  Tổng hợp một số nghiên cứu trên thế giới. 

Tác giả Quốc gia Phương pháp Yếu tố chính phân tích Ghi chú 

Qin và các 

cộng sự [5] 
Trung Quốc Mô hình học máy 

Tỷ lệ xe tải, đoạn dốc dài, 

bán kính cong nhỏ 

Dự báo mức độ rủi ro 

tai nạn 

Kumar và các 

cộng sự [6] 
Ấn Độ Mô hình logit 

Tốc độ, hình học tuyến, 

loại xe 

Phân tích mức độ 

nghiêm trọng 

Madushani và 

các cộng sự [7] 
Sri Lanka Mô hình học máy 

Mặt đường, thời tiết, ánh 

sáng 

Dự báo mức độ 

nghiêm trọng 

Zhang và các 

cộng sự [13] 
Trung Quốc Poisson, NTÂ Tốc độ, hình dạng tuyến 

Phân tán quá mức 

được xử lý bằng NTÂ 

Ma và các 

cộng sự [14] 
Trung Quốc 

NTÂ + Hiệu ứng 

ngẫu nhiên 

Lưu lượng, độ dốc, chiều 

dài đoạn 

So sánh NTÂ và NTÂ 

hiệu ứng ngẫu nhiên 

Tại Việt Nam, các nghiên cứu áp dụng mô hình thống kê đếm để phân tích – dự báo tai 

nạn trên hệ thống đường cao tốc – vốn đang mở rộng mạnh mẽ – vẫn còn thiếu hụt. Đây là 

khoảng trống nghiên cứu mà bài báo này hướng tới, thông qua việc so sánh hiệu suất dự báo 

giữa các mô hình Poisson, NTÂ và HQTT, trên cơ sở dữ liệu tai nạn thu thập được tại các 
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tuyến đường cao tốc ở Việt Nam. 

3. THU THẬP VÀ PHÂN TÍCH THỐNG KÊ DỮ LIỆU 

1. Thu thập dữ liệu 

Nghiên cứu sử dụng bộ dữ liệu gồm 108 vụ tai nạn giao thông xảy ra trên các tuyến cao 

tốc ở Việt Nam từ 1/1/2023 đến 20/2/2025, thu thập thủ công từ các bản tin và báo mạng 

thông qua tính năng “tìm kiếm nâng cao” của Google Chrome với từ khóa “tai nạn giao thông 

trên cao tốc”, giới hạn trong lãnh thổ Việt Nam. Dữ liệu được đối chiếu từ nhiều nguồn để 

loại bỏ trùng lặp, thiếu chi tiết và được mã hóa, hệ thống hóa bằng Excel phục vụ phân tích 

định lượng. Mỗi vụ tai nạn ghi nhận các thông tin: tuyến đường, thời gian, số người tử vong 

và bị thương (theo mức độ), số phương tiện liên quan, nguyên nhân sơ bộ. Thông tin kỹ thuật 

tuyến cao tốc được bổ sung từ tài liệu thiết kế và cơ sở dữ liệu công khai, gồm số làn xe, 

chiều rộng, dải phân cách, làn dừng khẩn cấp và tốc độ tối đa. Trước khi phân tích, dữ liệu 

được xử lý sơ bộ để loại bỏ bản ghi thiếu thông tin, chuẩn hóa định dạng và đảm bảo tính nhất 

quán, sẵn sàng cho các mô hình thống kê trình bày ở phần tiếp theo. Các thông tin chính của 

dữ liệu được tóm tắt trong Bảng 2. 

Bảng 2.  Thống kê mô tả dữ liệu về tai nạn giao thông trên đường cao tốc. 

STT 
Giai đoạn đầu 

tư 
Số làn 

Bề 

rộng 

làn 

Tốc độ 

tối đa 

Làn dừng 

khẩn cấp 

Dải 

phân 

cách 

Số vụ Chết 

Bị 

thương 

nặng 

Bị 

thương 

nhẹ 

1 Phân kỳ 2 3,50 80 Không*) Không 30 39 66 57 

2 Phân kỳ 4 3,50 90 Không Không 18 12 3 0 

3 Hoàn chỉnh 4 3,75 100 Có Có 54 12 60 39 

4 Hoàn chỉnh 4 3,75 120 Có Có 3 3 0 3 

5 Hoàn chỉnh 6 3,75 120 Có Có 3 6 12 18 

Tổng 108 72 141 117 

Ghi chú: *) Không có làn dừng khẩn cấp nhưng có 2x2m lề gia cố 

 

Hình 1. Số vụ tai nạn theo loại cao tốc, số làn xe và tốc độ tối đa. 

2. Yếu tố hạ tầng đường cao tốc và tai nạn giao thông 

Dữ liệu tai nạn giao thông trên cao tốc cho thấy sự khác biệt rõ rệt theo giai đoạn đầu tư, 

số làn xe, giới hạn tốc độ và hạ tầng như làn dừng khẩn cấp, dải phân cách. 
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Trong giai đoạn phân kỳ, xảy ra 48 vụ tai nạn, chủ yếu trên tuyến 2 làn tốc độ 80 km/h 

(30 vụ, 39 người tử vong). Tuyến 4 làn tốc độ 90 km/h có 18 vụ (12 người tử vong). Giai 

đoạn hoàn chỉnh ghi nhận 60 vụ, tập trung trên tuyến 4 làn tốc độ 100 km/h (54 vụ, 12 người 

tử vong). Tuyến 4 làn và 6 làn tốc độ 120 km/h chỉ có 3 vụ mỗi tuyến, nhưng tuyến 6 làn gây 

hậu quả nghiêm trọng hơn (6 người tử vong, 12 người bị thương nặng) (Hình 1). 

Xét theo số làn, tuyến 2 làn có tỷ lệ tai nạn cao nhất (27,8%), trong khi tuyến 6 làn thấp 

nhất (2,8%). Về tốc độ, các tuyến dưới 100 km/h có số vụ cao hơn, đặc biệt tuyến 2 làn tốc độ 

80 km/h. Dù các tuyến tốc độ 120 km/h có ít tai nạn hơn, mức độ nghiêm trọng vẫn cao do va 

chạm ở tốc độ lớn. 

Sự khác biệt về thương vong giữa các tuyến được thể hiện rõ trong Hình 2. Tuyến 2 làn 

có số thương vong cao nhất (39 tử vong, 66 bị thương nặng, 57 bị thương nhẹ), do mật độ xe 

cao, thiếu làn dừng và khả năng tránh va chạm thấp. Tuyến 4 làn giai đoạn phân kỳ (90 km/h) 

có thương vong thấp hơn nhiều, nhưng khi nâng cấp lên tốc độ 100 km/h lại ghi nhận thương 

vong tăng, cho thấy tốc độ này chưa phù hợp. Trong khi đó, các tuyến 4–6 làn tốc độ 120 

km/h có thương vong thấp nhất, phản ánh hiệu quả của thiết kế hiện đại với làn dừng và dải 

phân cách đầy đủ. 

 

Hình 2. Số ca tử vong và chấn thương theo loại cao tốc, số làn xe và tốc độ tối đa. 

Làn dừng khẩn cấp và dải phân cách đóng vai trò quan trọng trong giảm tai nạn. Các 

tuyến không có làn dừng, chỉ có lề gia cố 2x2m, ghi nhận 48 vụ tai nạn – cao hơn đáng kể so 

với các tuyến có hạ tầng đầy đủ (60 vụ dù tổng chiều dài lớn hơn). Tuyến 2 làn tốc độ 80 

km/h, không có làn dừng hay dải phân cách cứng, có tỷ lệ thương vong cao nhất, cho thấy cần 

sớm nâng cấp hạ tầng. Ngược lại, các tuyến 4–6 làn hiện đại, tốc độ cao hơn lại an toàn hơn, 

khẳng định vai trò then chốt của thiết kế hạ tầng trong giảm thiểu thương vong. 

3. Khung giờ xảy ra tai nạn giao thông 

Mối quan hệ giữa khung giờ tai nạn và mức độ thương vong được thể hiện trong Hình 3. 

Tai nạn xảy ra nhiều nhất vào 0:00–6:00 và 12:00–18:00 (33 vụ), tiếp theo là 6:00–12:00 (27 

vụ); ít nhất là 18:00–24:00 (15 vụ). Khung 0:00–6:00 cũng ghi nhận thương vong cao nhất (8 

người tử vong, 20 bị thương nặng, 18 bị thương nhẹ), có thể do lái xe mệt mỏi, tốc độ cao, 

tầm nhìn kém và thời gian cứu hộ chậm. Dù ít vụ hơn, khung 18:00–24:00 vẫn có 12 ca bị 

thương nặng. Các khung giờ còn lại ghi nhận thương vong ở mức trung bình. 
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Hình 3. Mối quan hệ giữa số vụ tai nạn, mức độ thương vong và khung giờ xảy ra tai nạn. 

3.1. Loại phương tiện, loại hình tai nạn và mức độ thương vong 

Hình 4 cho thấy tai nạn liên quan đến xe khách có số ca chấn thương cao nhất (102 nặng, 

81 nhẹ, 27 tử vong), còn xe tải có số tử vong cao nhất (57 người), cùng 84 chấn thương nặng 

và 51 nhẹ. Tai nạn xe con có thương vong thấp nhất (1 tử vong, 2 chấn thương nhẹ). Nguyên 

nhân là do xe khách chở đông người, ít thắt dây an toàn; xe tải lớn, va chạm mạnh, thường 

hoạt động ban đêm; còn xe con có hệ thống an toàn tốt, ít người trên xe. 

 

Hình 4. Mức độ thương vong theo phương tiện. 

 

Hình 5. Loại hình tai nạn và mức độ thương vong. 

Về loại hình tai nạn (Hình 5), đâm từ phía sau phổ biến nhất (63 vụ, 62%), thường gây 
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nhiều chấn thương nhưng ít tử vong. Tai nạn đối đầu tuy chỉ 15 vụ nhưng nguy hiểm nhất (9 

tử vong) do va chạm trực diện. Lật xe/lao khỏi đường và đâm vào xe dừng đỗ (đều 12 vụ) gây 

3 ca tử vong mỗi loại, chủ yếu khi liên quan đến xe khách hoặc xe tải. Điều này cho thấy cần 

kiểm soát tốc độ, nâng cao ý thức tài xế và cải thiện kết cấu hạ tầng để giảm thiểu tai nạn. 

4. LÝ THUYẾT VỀ CÁC MÔ HÌNH HỒI QUY 

4.1. Hồi quy tuyến tính 

Hồi quy tuyến tính là một kỹ thuật phổ biến dùng để ước lượng các tham số trong mô 

hình hồi quy tuyến tính, bằng cách giảm thiểu tổng bình phương sai lệch giữa giá trị quan sát 

và giá trị dự đoán từ mô hình. Mô hình HQTT có dạng tổng quát [16]: 

 (1) 

Y là biến phụ thuộc, X1, X2, ..., Xk là các biến độc lập, β1, β2,…, βk là các tham số chưa 

biết, ε là sai số ngẫu nhiên phân phối chuẩn với trung bình 0 và phương sai không đổi. 

Phương pháp HQTT đơn giản, dễ áp dụng cho biến phụ thuộc liên tục, nhưng không phù hợp 

với dữ liệu phân phối không chuẩn, phương sai thay đổi hoặc dữ liệu đếm, khi đó mô hình 

Poisson và NTÂ được sử dụng thay thế. 

4.2. Hồi quy Poisson 

Phân phối Poisson mô hình hóa xác suất xảy ra y sự kiện (tử vong, chấn thương...) với 

công thức [17]: 

 
(y = 0, 1, 2,…) (2) 

Phân phối Poisson chỉ sử dụng một tham số duy nhất là λ, đại diện cho tỷ lệ xuất hiện 

trung bình của sự kiện hiếm trên đơn vị phơi nhiễm, có thể là thời gian, không gian, khoảng 

cách, diện tích, thể tích, dân số, v.v. Đặc điểm quan trọng của phân phối Poisson là kỳ vọng 

(E[Y]) và phương sai (Var(Y) bằng nhau. 

Trong mô hình hồi quy Poisson, giả định rằng kỳ vọng  được xác định bởi một tập các 

biến giải thích (Xi): 

 (3) 

Các hệ số β1, β2, … ,βk là các tham số chưa biết, được ước lượng từ dữ liệu. Khi đó, mô 

hình hồi quy Poisson cơ bản cho từng quan sát i được viết là: 

 
(yi = 0, 1, 2,…) (4) 

Hồi quy Poisson phù hợp khi phương sai số lần xảy ra sự kiện xấp xỉ bằng giá trị trung 

bình. Tuy nhiên, trong thực tế, dữ liệu thường có phương sai lớn hơn trung bình (quá phân 

tán), khiến mô hình Poisson không còn phù hợp và có thể dẫn đến sai lệch trong ước lượng 

tham số. 

4.3. Hồi quy nhị thức âm 

Phân phối Poisson có thể được tổng quát hóa bằng cách đưa vào nhiễu gamma, trong đó 

biến gamma có kỳ vọng bằng 1 và tham số tỷ lệ là ν. Sự kết hợp giữa phân phối Poisson và 

gamma (được gọi là phân phối nhị thức âm) có công thức xác suất [18]: 
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 (5) 

Trong đó: α = 1/ν: là tham số phân tán (dispersion parameter), tỷ lệ nghịch với mức độ 

biến thiên. Như vậy, hồi quy NTÂ là một mở rộng của hồi quy Poisson nhằm giải quyết vấn 

đề quá phân tán bằng cách bổ sung một tham số phân tán α, cho phép phương sai lớn hơn kỳ 

vọng theo công thức: 

 
(6) 

 Khi ν → ∞, phương sai của mô hình NTÂ tiến dần về λ, khiến NTÂ trở thành mô hình 

Poisson, từ đó NTÂ trở nên linh hoạt hơn khi xử lý dữ liệu đếm có phương sai lớn hơn trung 

bình. Tuy nhiên, NTÂ phức tạp hơn Poisson và cần kiểm định để xác định tính cần thiết. Lựa 

chọn mô hình phụ thuộc vào tính chất dữ liệu: HQTT phù hợp với biến liên tục; Poisson dùng 

khi phương sai bằng trung bình; còn nếu dữ liệu quá phân tán, NTÂ là lựa chọn tốt hơn. Các 

kiểm định như overdispersion và Vuong được dùng để chọn mô hình phù hợp. 

5.  XÂY DỰNG MÔ HÌNH VÀ KẾT QUẢ 

5.1. Xây dựng mô hình 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6. Trình tự xây dựng mô hình. 

Theo quy định hiện hành của Việt Nam [19], cơ sở dữ liệu tai nạn chỉ ghi nhận các 

trường hợp tử vong hoặc bị thương, không phân biệt mức độ chấn thương. Do đó, bài báo chỉ 
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xây dựng mô hình dự báo tổng số ca tử vong hoặc chấn thương. 

Bài báo sử dụng và so sánh ba mô hình HQTT, Poisson và NTÂ để dự báo số ca tử vong 

và chấn thương trên đường cao tốc, đồng thời xác định các yếu tố ảnh hưởng (Hình 6). Trước 

tiên, các biến độc lập được kiểm tra tương quan và loại bỏ các biến có hệ số tương quan cao 

(≥ 0,7). Mô hình HQTT được ước lượng và đánh giá bằng các kiểm định Breusch-Pagan, 

Shapiro-Wilk, RESET và phân tích đồ thị phần dư (histogram, Q-Q plot). Sau đó, các mô 

hình Poisson và NTÂ được ước lượng và so sánh thông qua kiểm định Vuong và kiểm định 

overdispersion để chọn mô hình phù hợp nhất. 

5.2. Kết quả mô hình hồi quy tuyến tính 

Mô hình HQTT đã được ước lượng và các kết quả kiểm định của mô hình được thể hiện 

trên Bảng 3. Mô hình HQTT có mức độ giải thích trung bình khá đối với số ca tử vong (R² = 

0,45) và tốt hơn đối với số ca chấn thương (R² = 0,58). Hệ số R² hiệu chỉnh cũng cho thấy xu 

hướng tương tự, với giá trị cao hơn ở mô hình chấn thương (0,55) so với mô hình dự báo số 

ca tử vong (0,41). Điều này cho thấy mô hình có khả năng giải thích sự biến thiên của số ca 

chấn thương tốt hơn. Tuy nhiên, theo Ozili [20], đối với mô hình mà hầu hết các biến độc lập 

đều có ý nghĩa thống kê, thì giá trị R² có thể chấp nhận được là R² ≥ 0,5. Theo tiêu chí này, 

chỉ có mô hình số ca chấn thương là có thể chấp nhận được. Kết quả kiểm định tổng thể bằng 

F-statistic đều cho thấy các biến độc lập có ảnh hưởng đáng kể đến biến phụ thuộc (p < 

0,001). Tuy nhiên, mô hình HQTT vi phạm một số giả định quan trọng. Kiểm định Breusch-

Pagan (p < 0,001) chỉ ra hiện tượng phương sai không đồng nhất. Đồng thời, kiểm định 

Shapiro-Wilk (p < 0,001) cho thấy phần dư không tuân theo phân phối chuẩn, làm giảm tính 

chính xác của ước lượng. Ngoài ra, RESET test (p < 0,001) cũng cho thấy mô hình có vấn đề 

về tính tuyến tính. Những vi phạm này ảnh hưởng đến độ tin cậy của mô hình, do đó, cần cân 

nhắc sử dụng các mô hình phù hợp hơn như Poisson hoặc NTÂ để cải thiện độ chính xác và 

độ phù hợp. 

Bảng 3. Kết quả kiểm định của mô hình HQTT. 

Chỉ số HQTT – Số ca tử vong HQTT – Số ca chấn thương 

Hệ số R² 0,45 0,58 

Hệ số R² hiệu chỉnh 0,41 0,55 

F-statistic (p-value) 10,22 (p < 0,001) 19,39 (p < 0,001) 

Kiểm định Breusch-Pagan (p-value) 35,99 (p < 0,001) 49,94 (p < 0,001) 

Kiểm định Shapiro-Wilk (p-value) 0,90 (p < 0,001) 0,85 (p < 0,001) 

Kiểm định RESET (p-value) 24,064 (p < 0,001) 76,39 (p < 0,001) 

Hai biểu đồ tần suất phần dư và Q-Q plot (Hình 7) cho thấy phần dư của mô hình không 

tuân theo phân phối chuẩn. Biểu đồ tần suất phần dư có xu hướng lệch, trong khi Q-Q plot thể 

hiện sự lệch khỏi đường chuẩn ở hai đầu, đặc biệt với số ca tử vong và chấn thương. Điều này 

củng cố kết quả kiểm định Shapiro-Wilk, cho thấy giả định về phân phối chuẩn của phần dư 

bị vi phạm, ảnh hưởng đến độ tin cậy của suy luận thống kê từ mô hình HQTT. 

5.3. Kết quả mô hình hồi quy Poision và NTÂ 

Kết quả kiểm định mô hình Poisson và NTÂ trên Bảng 4 cho thấy NTÂ có Log-

Likelihood cao hơn và AIC thấp hơn trong cả hai mô hình dự báo số ca tử vong và chấn 

thương, cho thấy khả năng phù hợp tốt hơn. Tuy nhiên, các chỉ số đánh giá độ phù hợp như 
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McFadden R², r²ML và r²CU của Poisson đều cao hơn so với NTÂ, đặc biệt là McFadden R² 

(0,37 so với 0,19 đối với mô hình dự báo số ca tử vong và 0,44 so với 0,28 đối với mô hình 

dự báo số ca chấn thương), cho thấy mô hình Poisson có thể giải thích biến phụ thuộc tốt hơn.  

 

 

Hình 7. Biểu đồ tần suất phần dư và Q-Q. 

Lưu ý rằng, theo Louviere và cộng sự [21], chỉ số McFadden R² hiếm khi đạt giá trị gần 1 

khi sử dụng dữ liệu thực nghiệm. Để có giá trị bằng 1 (tức là mô hình khớp hoàn hảo), giá trị 

likelihood phải bằng 1, và do đó log-likelihood sẽ bằng 0. Trên thực tế, các giá trị này thường 

thấp hơn nhiều so với chỉ số R² trong hồi quy tuyến tính. Theo quy ước chung, các giá trị từ 

0,2 đến 0,4 có thể được xem là biểu hiện của một mô hình có độ phù hợp tốt. Theo tiêu chí 

này, mô hình NTÂ dự báo số ca tử vong có phần bất lợi hơn so với mô hình Poisson do hệ số 

McFadden R² chỉ đạt 0,19. 

 Kiểm định Likelihood Ratio Test (LRT) giữa hai mô hình cho thấy với mô hình dự báo 

số ca tử vong, giá trị p-value = 0,007 (< 0,05) cho thấy NTÂ phù hợp hơn, trong khi với mô 

hình dự báo số ca chấn thương, p-value = 0,9605 (> 0,05) không cho thấy sự khác biệt đáng 

kể, đồng nghĩa với việc Poisson có thể vẫn được sử dụng. Kiểm định overdispersion cho thấy 

không có dấu hiệu phân tán mạnh (p-value > 0,05 trong cả hai trường hợp), điều này cho thấy 

mô hình Poisson vẫn có thể áp dụng mà không gây sai lệch đáng kể. Nhìn chung, nếu dữ liệu 

có overdispersion, mô hình NTÂ sẽ là lựa chọn hợp lý. Tuy nhiên, trong trường hợp không có 

overdispersion rõ ràng, mô hình Poisson vẫn có thể được ưu tiên nhờ chỉ số R² cao hơn và sự 
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chênh lệch AIC không quá lớn. 

Bảng 4. Kết quả kiểm định của mô hình Poisson và NTÂ. 

Mô hình Số ca tử vong Số ca chấn thương 

Chỉ số Poisson NTÂ Poisson NTÂ 

Log-Likelihood -137,61 -133,98 -127,26 -126,27 

AIC 293,23 287,96 270,53 268,53 

McFadden R² 0,37 0,19 0,44 0,28 

r²ML 0,77 0,43 0,84 0,61 

r²CU 0,79 0,46 0,85 0,63 

Likelihood Ratio Test (LRT) giữa Poisson và NTÂ: 

2 (p-value) 7,26 (p-value = 0,007) 0,0025 (p-value = 0,9605) 

Kiểm định Overdispersion cho NTÂ: 

Tỷ lệ phân tán (p-value) 0,99 (p-value = 0,504) 1,11 (p-value = 0,2173) 

Kết quả phân tích mô hình hồi quy Poisson và NTÂ được thể hiện trong Bảng 4. Nhìn 

chung, hệ số ước lượng không có nhiều khác biệt giữa hai mô hình cho cả số ca tử vong và 

chấn thương. Kết quả cho thấy nhiều yếu tố ảnh hưởng đáng kể đến mức độ nghiêm trọng của 

tai nạn giao thông. Hằng số có giá trị âm lớn (-3,00*** đến -3,39*** cho tử vong, -2,27*** 

cho chấn thương), cho thấy xác suất xảy ra tai nạn nghiêm trọng trong điều kiện cơ sở là thấp. 

Bảng 5. Kết quả ước lượng của mô hình Poisson và NTÂ. 

Mô hình Số ca tử vong Số ca chấn thương 

Biến phụ thuộc Poission NTÂ Poission NTÂ 

Hằng số -3,00*** -3,39*** -2,27*** -2,27*** 

Tai nạn xảy ra vào 6:00-12:00: 1-đúng, 0-sai -0,83** -1,01** - - 

Tai nạn có liên quan xe khách: 1-đúng, 0-sai 1,47*** 1,47*** 1,54*** 1,54*** 

Tai nạn có liên quan xe tải: 1-đúng, 0-sai 0,98*** 1,14** 0,53* 0,53* 

Tai nạn đối đầu: 1-đúng, 0-sai 0,97*** 0,98** 0,96*** 0,96*** 

Tai nạn lật xe/lao khỏi đường: 1-đúng, 0-sai 1,36*** 1,39*** 1,27*** 1,27*** 

Số làn xe/chiều 2,20*** 2,43*** 1,71*** 1,71*** 

Dải phân cách: 1 có, 0 không có -4,3*** -4,41*** -3,59*** -3,59*** 

Làn dừng khẩn cấp: 1 có, 0 không có -1,43*** -1,44*** -1,13*** -1,13*** 

Ghi ghú: *** p-value < 0,01; ** p-value < 0,05; * p-value < 0,1 

Tai nạn xảy ra trong khoảng 6:00-12:00 có hệ số âm (-0,83** đến -1,01**) trong mô hình 

dự báo số ca tử vong, cho thấy khoảng thời gian này có thể liên quan đến mức độ nghiêm 

trọng thấp hơn. Tuy nhiên, biến này không có ý nghĩa đối với mô hình dự báo số ca chấn 

thương (và đã bị loại bỏ). Có thể các khung giờ khác (chẳng hạn như 0:00 – 6:00) có mức độ 

thương vong cao hơn do tốc độ di chuyển cao và nguy cơ tài xế buồn ngủ. 

Loại phương tiện liên quan đến tai nạn có ảnh hưởng đáng kể. Tai nạn liên quan đến xe 

khách làm tăng nguy cơ tử vong (1,47***) và chấn thương (1,54***), trong khi xe tải cũng có 

tác động tăng nhưng ở mức thấp hơn (0,98*** đến 1,14** cho mô hình dự báo số ca tử vong, 
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0,53* cho mô hình dự báo số ca chấn thương). Điều này hàm ý rằng xe khách thường chở số 

lượng hành khách lớn, và hiện nay nhiều xe khách không yêu cầu hành khách thắt dây an 

toàn, dẫn đến hậu quả thương vong nghiêm trọng hơn khi xảy ra tai nạn. 

Về nguyên nhân tai nạn, tai nạn đối đầu làm tăng nguy cơ tử vong (0,97*** đến 0,98**) 

và chấn thương (0,96***), trong khi tai nạn do lật xe hoặc lao khỏi đường có tác động mạnh 

hơn (1,36*** đến 1,39*** cho mô hình dự báo số ca tử vong, 1,27*** cho mô hình dự báo số 

ca chấn thương). 

Kết cấu hạ tầng đường cao tốc ảnh hưởng đáng kể đến mức độ nghiêm trọng của tai nạn. 

Số làn xe trên mỗi chiều có hệ số dương lớn (2,2*** đến 2,43*** cho tử vong, 1,71*** cho 

chấn thương), cho thấy số làn xe càng nhiều, mức độ nghiêm trọng của tai nạn càng cao. Cần 

lưu ý rằng đường có nhiều làn xe thường có tốc độ khai thác cao (100 hoặc 120 km/h). Do 

vậy, mặc dù tăng số làn xe có thể giúp giảm số vụ tai nạn giao thông, nhưng nếu tai nạn xảy 

ra, hậu quả thương vong có thể nghiêm trọng hơn. Ngược lại, sự hiện diện của dải phân cách 

giúp giảm đáng kể nguy cơ tử vong (-4,3*** đến -4,41***) và chấn thương (-3,59***). Điều 

này hàm ý rằng các đường cao tốc chỉ có hai làn xe và không có dải phân cách giữa sẽ có 

nguy cơ thương vong rất cao khi xảy ra tai nạn. 

Đáng chú ý, làn dừng khẩn cấp có hệ số âm (-1,43*** đến -1,44*** cho số ca tử vong,                

-1,13*** cho số ca chấn thương), cho thấy sự hiện diện của làn này giúp giảm mức độ nghiêm 

trọng của tai nạn. Điều này có thể là do làn dừng khẩn cấp cung cấp không gian an toàn cho 

phương tiện gặp sự cố, tránh việc dừng trực tiếp trên làn xe chạy của cao tốc. 

Nhìn chung, các yếu tố như xe khách, xe tải, số làn xe lớn, và nguyên nhân tai nạn 

nghiêm trọng như đối đầu hoặc lật xe đều làm tăng mức độ nghiêm trọng của tai nạn. Trong 

khi đó, dải phân cách và làn dừng khẩn cấp đóng vai trò quan trọng trong việc giảm số ca tử 

vong và chấn thương. Kết quả này nhấn mạnh tầm quan trọng của việc quy hoạch kết cấu hạ 

tầng đường cao tốc hợp lý nhằm giảm thiểu hậu quả tai nạn. 

6. KẾT LUẬN 

Tai nạn giao thông trên hệ thống đường cao tốc tiếp tục là một thách thức lớn đối với an 

toàn giao thông tại Việt Nam. Dù đã có nhiều nỗ lực cải thiện, số vụ tai nạn và mức độ 

nghiêm trọng của chúng vẫn đặt ra yêu cầu cấp thiết về các giải pháp hiệu quả nhằm giảm 

thiểu rủi ro. 

Nghiên cứu này đã phân tích dữ liệu từ 108 vụ tai nạn trên các tuyến cao tốc tại Việt Nam 

để đánh giá ảnh hưởng của các yếu tố kết cấu hạ tầng đường cao tốc và đặc điểm giao thông 

đến mức độ nghiêm trọng của tai nạn. Kết quả cho thấy, ngoài yếu tố con người và điều kiện 

thời tiết, những hạn chế về thiết kế kết cấu hạ tầng như thiếu dải phân cách giữa, không có làn 

dừng khẩn cấp, và tốc độ khai thác không phù hợp có tác động đáng kể đến mức độ thương 

vong. 

Các yếu tố kết cấu này ảnh hưởng đến cơ hội xử lý và giảm nhẹ va chạm khi có sự cố xảy 

ra. Cụ thể, thiếu dải phân cách giữa làm tăng khả năng xảy ra tai nạn đối đầu, vốn là loại tai 

nạn có mức độ nghiêm trọng cao. Không có làn dừng khẩn cấp khiến các phương tiện gặp sự 

cố không có không gian an toàn để dừng, dẫn đến va chạm dây chuyền hoặc cản trở lưu 

thông. Trong điều kiện vận hành tại Việt Nam, nơi ý thức chấp hành luật giao thông chưa cao 

và còn tồn tại tình trạng lấn làn, dừng đỗ sai quy định, thì các yếu tố hạ tầng này càng trở nên 

quan trọng. 
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So sánh giữa các mô hình hồi quy HQTT, Poisson và NTÂ cho thấy mô hình NTÂ có độ 

phù hợp cao nhất trong việc dự báo số ca tử vong và chấn thương. Kết quả phân tích hồi quy 

chỉ ra rằng loại phương tiện là yếu tố quan trọng, với xe khách làm tăng nguy cơ tử vong và 

chấn thương cao hơn so với xe tải, có thể do số lượng hành khách đông và thiết kế an toàn hạn 

chế. Các loại tai nạn nghiêm trọng như đối đầu hoặc lật xe cũng làm gia tăng mức độ thương 

vong. Về hạ tầng, số làn xe lớn có thể làm tăng tốc độ khai thác, kéo theo hậu quả nặng nề 

hơn khi xảy ra tai nạn, trong khi dải phân cách và làn dừng khẩn cấp góp phần giảm mức độ 

thương vong thông qua cải thiện khả năng xử lý và phản ứng khi có sự cố. 

Tuy nhiên, nghiên cứu này vẫn còn một số hạn chế, đặc biệt là do quy mô dữ liệu chưa đủ 

lớn, chỉ bao gồm 108 vụ tai nạn, có thể ảnh hưởng đến tính chính xác của các mô hình dự báo. 

Do đó, nghiên cứu trong tương lai cần mở rộng quy mô dữ liệu để nâng cao độ tin cậy của kết 

quả phân tích. Ngoài ra, các phương pháp tiên tiến như học máy, bao gồm mạng nơ-ron nhân 

tạo (ANN), rừng ngẫu nhiên (Random Forest) và thuật toán tăng cường độ dốc cực đại 

XGBoost, có thể được ứng dụng để cải thiện khả năng dự báo và cung cấp cái nhìn sâu hơn về 

các yếu tố ảnh hưởng đến mức độ nghiêm trọng của tai nạn. 

Dựa trên những kết quả đạt được, một số giải pháp đề xuất bao gồm: nâng cấp các tuyến 

cao tốc chưa phân kỳ đầy đủ, bổ sung dải phân cách và làn dừng khẩn cấp, kiểm soát tốc độ 

hiệu quả hơn, đồng thời nâng cao ý thức người tham gia giao thông thông qua các chương 

trình đào tạo và tuyên truyền phù hợp với điều kiện vận hành tại Việt Nam. Những biện pháp 

này không chỉ giúp giảm số vụ tai nạn mà còn góp phần hạn chế mức độ thiệt hại về người và 

tài sản. Để nâng cao an toàn giao thông một cách bền vững, cần một chiến lược tổng thể kết 

hợp giữa quy hoạch kết cấu hạ tầng hợp lý, chính sách kiểm soát hiệu quả và ứng dụng các 

mô hình phân tích hiện đại nhằm hỗ trợ ra quyết định và quản lý rủi ro trên các tuyến cao tốc. 
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