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Abstract. The acute lack of parking spaces in Hanoi capital, combined with rising urban 

traffic pressure, makes predicting drivers’ parking location choices critically important. This 

study applies a Support Vector Machine (SVM) model to predict on-street parking location 

choice behavior in Hanoi. Input data were collected through questionnaire-based surveys 

administered directly to car drivers across different urban areas. The SVM model was 

evaluated using standard performance metrics. In addition, the study integrates model 

interpretation techniques, including SHapley Additive exPlanations (SHAP) and Partial 

Dependence Plots (PDP), to clarify the relative importance and directional effects of 

influencing factors. The results indicate that the SVM model achieves high classification and 

prediction performance. Parking location choice behavior is primarily influenced by pricing 

mechanisms, road hierarchy, sidewalk characteristics, and congestion risk, while 

demographic factors exhibit limited impact. The results of this study offer several valuable 

implications and provide a scientific basis for the planning, design, and operation of parking 

systems in Hanoi. 
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Tóm tắt. Với thực trạng thành phố Hà Nội đang thiếu hụt nghiêm trọng không gian đỗ xe và 

chịu áp lực giao thông ngày càng lớn, việc dự đoán hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe của người 

lái xe ô tô có ý nghĩa rất quan trọng. Nghiên cứu này ứng dụng mô hình máy vector hỗ trợ 

(SVM) nhằm dự đoán hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe trên đường tại Hà Nội. Dữ liệu để xây 

dựng mô hình được thu thập thông qua phỏng vấn trực tiếp người lái xe ô tô bằng bảng hỏi 

tại các khu vực khác nhau trong đô thị. Mô hình SVM được đánh giá thông qua các chỉ số đo 

lường hiệu suất. Bên cạnh đó, nghiên cứu đã kết hợp phân tích biểu đồ SHAP và biểu đồ phụ 

thuộc từng phần (PDP) để làm rõ vai trò và cơ chế tác động của biến đầu vào. Kết quả chỉ ra 

rằng mô hình SVM đạt được hiệu quả cao trong phân loại và dự đoán. Hành vi lựa chọn vị 

trí đỗ xe chủ yếu chịu chi phối bởi phương thức thu phí, cấp hạng đường phố, đặc điểm hè 

phố và nguy cơ ùn tắc giao thông, trong khi các yếu tố nhân khẩu học có ảnh hưởng hạn chế. 

Nghiên cứu đề xuất một số giải pháp và cơ sở khoa học trong quy hoạch, thiết kế và tổ chức 

hệ thống đỗ xe tại Hà Nội. 

Từ khóa: Hành vi, lựa chọn vị trí đỗ xe, đỗ xe trên đường, ùn tắc giao thông, SVM. 

 @2026 Trường Đại học Giao thông vận tải 

1. MỞ ĐẦU 

Giao thông tĩnh là một bộ phận quan trọng, góp phần bảo đảm sự vận hành hiệu quả của 

hệ thống giao thông đô thị. Một hệ thống đỗ xe được quy hoạch và thiết kế khoa học có thể 

giảm thiểu tình trạng tìm kiếm chỗ đỗ xe, từ đó giảm thời gian lưu thông và lượng khí thải phát 
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sinh. Tuy nhiên, thủ đô Hà Nội đang đối mặt với tình trạng thiếu hụt không gian đỗ xe, phân bố 

chưa hợp lý và hiệu quả sử dụng còn hạn chế, dẫn đến ùn tắc giao thông, gia tăng thời gian tìm 

kiếm chỗ đỗ từ đó phát sinh các hệ lụy tiêu cực về kinh tế, xã hội và môi trường đô thị (Hình 

1). Trong bối cảnh đó, việc nghiên cứu hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe của người sử dụng phương 

tiện trở nên đặc biệt cần thiết. Qua đó tạo cơ sở khoa học phục vụ việc xây dựng chính sách, 

quy hoạch không gian đỗ xe và tổ chức giao thông tĩnh trong đô thị.  

 
Hình 1. Đỗ xe tràn lan chiếm dụng lòng đường, hè phố, trong phạm vi nút cản trở tầm nhìn (a) và đỗ 

xe tại khu vực điểm dừng xe buýt (b). 

Hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe là một quá trình ra quyết định phức tạp. Quá trình này chịu 

tác động đồng thời từ nhiều yếu tố như đặc điểm cá nhân, mục đích chuyến đi, điều kiện hạ 

tầng kỹ thuật, tình trạng giao thông, chính sách thu phí và khả năng tiếp cận không gian đỗ 

xe...Việc phân tích và định lượng tác động của các yếu tố này đóng vai trò then chốt trong xây 

dựng mô hình dự đoán, tổ chức đỗ xe hiệu quả và phát triển hệ thống giao thông đô thị thông 

minh, bền vững. 

Trong nhiều nghiên cứu trước đây, các mô hình lựa chọn rời rạc truyền thống như Logit đa 

thức (Multinomial Logit – MNL), Logit phân cấp (Nested Logit – NL) và Logit hỗn hợp (Mixed 

Logit – ML) đã được sử dụng để phân tích hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe (Bảng 1). Các mô hình 

này đã góp phần quan trọng trong việc nhận diện các yếu tố chi phối hành vi [1-4]. Tuy nhiên 

chúng vẫn tồn tại hạn chế bởi việc thường giả định hàm tiện ích tuyến tính, khiến các mô hình 

này gặp khó khăn trong việc mô phỏng các mối quan hệ phi tuyến phức tạp trong hành vi thực 

tế. Hơn nữa, chúng dựa trên các giả định phân phối nghiêm ngặt, như thuộc tính IIA trong mô 

hình MNL, và ngay cả mô hình ML cũng chỉ nắm bắt được sự không đồng nhất trong khuôn 

khổ phân phối được giả định trước. Những ràng buộc lý thuyết này dẫn đến khả năng dự đoán 

thường thấp hơn khi áp dụng vào các tập dữ liệu đa chiều và không đồng nhất. 

Một số nghiên cứu điển hình cho thấy các yếu tố như chi phí đỗ xe, khoảng cách đi bộ, thời 

gian tìm kiếm, mức độ an ninh, tình trạng ùn tắc và mục đích chuyến đi có ảnh hưởng đáng kể 

đến hành vi lựa chọn bãi đỗ [5-7] . Trong khi đó, các nghiên cứu mới hơn đã mở rộng mô hình 

để tích hợp yếu tố tâm lý và nhận thức rủi ro của tài xế, song vẫn còn hạn chế trong khả năng 

xử lý dữ liệu thực nghiệm phức tạp [8, 9]. 

Thông qua việc tổng hợp các công trình nghiên cứu, có thể thấy rằng hành vi lựa chọn vị 

trí đỗ xe chịu tác động từ nhiều yếu tố định lượng và định tính khác nhau, đặc biệt là phí đỗ xe, 

thời gian tìm kiếm, khoảng cách đi bộ và điều kiện hạ tầng khu vực đỗ xe (Bảng 1). Các nghiên 

cứu này đã góp phần quan trọng vào việc phân tích và dự đoán hành vi người lái xe. Tuy nhiên, 

chúng tồn tại hạn chế chung là giả định chiến lược lựa chọn đồng nhất, chưa thích ứng tốt với 

bối cảnh đa dạng, và ít tích hợp yếu tố tâm lý cùng chính sách thực tiễn. Đặc biệt, tại Hà Nội 

có hệ thống giao thông phức tạp và phân bố bãi đỗ xe không đồng đều, các yếu tố như cơ sở hạ 
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tầng đường phố, không gian tiếp cận, đặc điểm cá nhân và chuyến đi tác động đến hành vi lựa 

chọn vị trí đỗ xe chưa được nghiên cứu sâu.  

Bảng 1. Một số nghiên cứu điển hình về yếu tố ảnh hưởng đến hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe. 

Tác giả Cách tiếp cận nghiên cứu Yếu tố chính ảnh hưởng  

Austin [1] Phân tích thực nghiệm Chi phí đỗ xe, thời gian đi bộ. 

Whitlock [10] Lập trình tuyến tính Tiện ích bãi đỗ. 

Asakura và Kashiwadani [11] Mô hình Logit đa thức (MNL) Thông tin về chỗ đỗ xe. 

Hunt vàTeply [2] Mô hình Logit phân cấp (NL) Chi phí, khoảng cách, bề mặt bãi đỗ. 

Chen và các cộng sự [3] Mô hình nhiều thuộc tính mờ 
Khoảng cách, trạng thái chỗ đỗ, tình 

trạng làn đường. 

Guo và các cộng sự [8] Mô hình năng lực bổ sung động Thái độ tâm lý (lạc quan/bi quan). 

Ottomanelli và các cộng sự [9] Lý thuyết khả năng Giá cả, khoảng cách, mức độ tắc nghẽn. 

Antolín và các cộng sự [12] Mô hình logit hỗn hợp (ML) Đỗ xe miễn phí và trả phí. 

Teknomo và Hokao [4] Khảo sát hành vi, phân tích MNL 
Phí, khoảng cách đi bộ, thời gian tìm 

kiếm, an ninh. 

Waraich và Axhausen [7] Mô hình hành vi Giá cả tác động mạnh nhất. 

Coppola [5] Phân tích hành vi đỗ xe Chi phí đỗ xe, thời gian tìm kiếm. 

Khaliq và các cộng sự [6] 
Mô hình lựa chọn rời rạc 

(PARKAGENT) 

Tỷ lệ lấp đầy, an ninh, giá cả, khoảng 

cách đi bộ. 

Ni và Sun [13] 
Phân tích hệ thống đặt chỗ đỗ 

(PRS) 
Thời gian tìm kiếm, cải thiện hiệu suất. 

Sự gia tăng về mức độ phức tạp và tính đa chiều của dữ liệu giao thông đã thúc đẩy việc 

ứng dụng các mô hình học máy trong dự đoán và phân tích hành vi người tham gia giao thông. 

Trong số đó, mô hình máy vector hỗ trợ (Support Vector Machine – SVM) được đánh giá cao 

nhờ khả năng xử lý hiệu quả dữ liệu có cấu trúc đa chiều và quan hệ phi tuyến, không đòi hỏi 

các giả định phân phối nghiêm ngặt như các mô hình lựa chọn rời rạc truyền thống, đồng thời 

cho khả năng phân loại mạnh mẽ và năng lực khái quát hóa tốt. SVM được Cortes và Vapnik 

đề xuất từ năm 1995 [14], và đã được nhiều nghiên cứu chứng minh có hiệu quả trong các bài 

toán liên quan đến hành vi giao thông, tiêu biểu như các nghiên cứu của Zhang và Xie [15], 

Sun và Park [16], cũng như Alex và các cộng sự [17]. 

Trong lĩnh vực dự đoán và quản lý đỗ xe thông minh, nhiều nghiên cứu thực nghiệm gần 

đây [18, 19, 20] cho thấy SVM được sử dụng phổ biến và mang lại hiệu suất ổn định, đặc biệt 

trong các bài toán có quan hệ phi tuyến và quy mô dữ liệu hạn chế. Các chiến lược mở rộng 

SVM cho phân loại nhiều lớp giúp mô hình giải quyết một cách hiệu quả các bài toán ra quyết 

định đa lựa chọn. Bên cạnh đó, các nghiên cứu của Gao và cộng sự [21], Sari và cộng sự [22] 

cho thấy SVM có khả năng thích ứng tốt với dữ liệu đa dạng về hạ tầng và điều kiện đô thị. 

Nhiều công trình khác cũng khẳng định tiềm năng của SVM trong phân loại hình thức đỗ xe, 

phát hiện bãi đỗ trống và dự đoán nhu cầu sử dụng [23, 24]. 

Nghiên cứu của Trương và cộng sự [25] tại Việt Nam có thể được coi là một nghiên cứu 

điển hình áp dụng SVM để phân tích hành vi đi lại tại Hà Nội, bao gồm lựa chọn phương thức 

và điểm đến. Kết quả cho thấy SVM phù hợp với dữ liệu giao thông đô thị Việt Nam, vốn có 

mức độ nhiễu cao và tính phi tuyến mạnh, qua đó củng cố cơ sở khoa học cho việc áp dụng 

SVM trong nghiên cứu này trong điều kiện Việt Nam. 
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Như vậy, trong bài báo này, nghiên cứu tiến hành khảo sát và phân tích các yếu tố tác động 

đến quyết định lựa chọn vị trí đỗ xe trên đường của người sử dụng phương tiện ô tô tại Hà Nội, 

đồng thời xây dựng mô hình dự đoán hành vi lựa chọn đỗ xe dựa trên phương pháp máy vector 

hỗ trợ (SVM). Trên cơ sở kết quả mô hình hóa và phân tích định lượng, nghiên cứu đề xuất các 

giải pháp nhằm nâng cao hiệu quả tổ chức và khai thác không gian đỗ xe trên đường. Kết quả 

nghiên cứu dự kiến cung cấp cơ sở khoa học và minh chứng thực nghiệm cho công tác quy 

hoạch, thiết kế và quản lý hệ thống đỗ xe tại Hà Nội, hướng tới phát triển đô thị hiện đại, thông 

minh và bền vững. 

2. PHƯƠNG PHÁP VÀ KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

2.1. Phương pháp nghiên cứu và thu thập dữ liệu 

Nghiên cứu này được thực hiện và triển khai qua nhiều giai đoạn, từ thu thập dữ liệu đến 

xây dựng và đánh giá mô hình SVM (Hình 3). Nghiên cứu áp dụng phương pháp điều tra xã 

hội học thông qua bảng hỏi để thu thập dữ liệu về hành vi, cũng như yếu tố ảnh hưởng đến lựa 

chọn vị trí đỗ xe. Nhân tố phụ thuộc là lựa chọn giữa ba phương án: (1) bãi đỗ xe ngoài đường; 

(2) đỗ xe trên đường có thu phí; (3) đỗ xe trên đường không thu phí. Nội dung bảng hỏi trong 

nghiên cứu này được xây dựng xoay quanh các nhóm yếu tố chính có khả năng ảnh hưởng đến 

quyết định lựa chọn vị trí đỗ xe của người sử dụng ô tô. Các nhóm này bao gồm (I) đặc điểm 

nhân khẩu, xã hội của người lái xe; (II) thông tin chuyến đi; (III) Đặc điểm tình huống và trải 

nghiệm đỗ xe; (IV) đặc điểm hạ tầng và tổ chức đỗ xe (Bảng 2). Câu hỏi được thiết kế dạng lựa 

chọn theo phương án định trước hoặc theo thang đo Likert với 05 mức nhằm đánh giá mức độ 

đồng ý hoặc cảm nhận của người trả lời đối với các yếu tố liên quan.  

Bảng 2. Các yếu tố khảo sát ảnh hưởng đến hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe. 

TT Nhóm yếu tố Yếu tố tác động 

I Đặc điểm nhân khẩu, xã hội Tuổi, giới tính, thu nhập 

II Thông tin chuyến đi 
Mục đích chuyến đi, khoảng cách chuyến đi, mức độ sử 

dụng phương tiện  

III 
Đặc điểm tình huống và trải 

nghiệm đỗ xe 

Nguy cơ ùn tắc, khu vực đô thị, khoảng cách đi bộ (từ 

nơi đỗ xe đến điểm đến), thời gian đỗ, thời gian tìm chỗ 

đỗ, mức độ quen thuộc bãi đỗ 

IV Đặc điểm hạ tầng và tổ chức đỗ xe  Phương thức thu phí, loại đường, đặc điểm hè phố  

Khảo sát được thực hiện bằng hình thức phỏng vấn trực tiếp người sử dụng ô tô tại hiện 

trường đỗ xe ở một số tuyến phố và bãi đỗ xe trong khu vực đô thị thành phố Hà Nội, có xét 

đến khác biệt không gian và thời gian, cũng như các khung giờ hoạt động để phản ánh đa dạng 

điều kiện khai thác đường phố. Để bảo đảm tính đại diện, khảo sát được thiết kế theo phân tầng 

không gian đô thị thuộc ba vùng: khu trung tâm bên trong vành đai 2 với mật độ hoạt động cao 

và kiểm soát đỗ xe chặt; vùng phát triển năng động từ vành đai 2 đến vành đai 3; và vùng cửa 

ngõ đang phát triển ngoài vành đai 3 (Hình 2). 

 
Hình 2. Người được phỏng vấn điền phiếu trả lời bảng hỏi (a) và phân vùng khu vực đô thị khảo sát 

(b) tại Thành phố Hà Nội. 
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Sau khi thu thập dữ liệu khảo sát, bộ dữ liệu được làm sạch, mã hóa và chuẩn hóa để phù 

hợp với yêu cầu của các thuật toán học máy. Tiếp đó, dữ liệu được chia thành hai tập: tập huấn 

luyện (80%) và tập kiểm tra (20%), sự phân chia này phù hợp với thông lệ phổ biến trong các 

nghiên cứu học máy nhằm cân bằng giữa khả năng học của mô hình và khả năng đánh giá tổng 

quát hóa. Kohavi [26] chỉ ra rằng việc phân chia dữ liệu với tỷ lệ 80:20 cho kiểm tra được sử 

dụng rộng rãi và cho kết quả đáng tin cậy trong các nghiên cứu thực nghiệm. Gần đây, 

Sivakumar và các cộng sự [27] cũng khẳng định rằng tỷ lệ 80:20 đạt được sự đánh đổi hợp lý 

giữa hiệu suất huấn luyện và độ chính xác kiểm tra, đặc biệt đối với các tập dữ liệu có quy mô 

không lớn. Tiếp theo, mô hình SVM được xây dựng với hàm hạt nhân cơ sở xuyên tâm (kernel 

Radial Basis Function - RBF), cho phép xử lý các mối quan hệ phi tuyến giữa các yếu tố tác 

động đến lựa chọn vị trí đỗ xe. Hàm kernel RBF được sử dụng rộng rãi trong SVM để mô hình 

hóa các ranh giới quyết định phi tuyến trong không gian đặc trưng [28]. Nhờ khả năng điều 

chỉnh linh hoạt các tham số, hàm hạt nhân cơ sở xuyên tâm giúp cải thiện độ chính xác của dự 

đoán, đặc biệt trong môi trường dữ liệu hành vi đô thị có tính phức tạp cao. 

Hiệu quả dự đoán của mô hình được đánh giá thông qua các chỉ số như độ chính xác tổng 

thể (Accuracy), độ chính xác theo lớp (Precision), độ bao phủ theo lớp (Recall) và chỉ số F1 

(F1-score) được thể hiện trong các công thức (1), (2), (3), và (4). Các chỉ số này được sử dụng 

theo khung phương pháp kinh điển trong lĩnh vực học máy, giúp đánh giá toàn diện hiệu quả 

của mô hình SVM, phản ánh cả độ chính xác tổng thể lẫn khả năng nhận diện từng nhóm hành 

vi đỗ xe. Định nghĩa và cách xác định các chỉ số này dựa trên nền tảng của Mitchell [29], cùng 

với tiếp cận đánh giá lỗi và hiệu suất mô hình [30]. Các chỉ số được vận dụng theo công thức 

nguyên thủy do Van Rijsbergen [31] phát triển và được trình bày lại có hệ thống theo Manning 

và các cộng sự [32]. Ngoài ra, việc lựa chọn các thước đo đánh giá trong nghiên cứu phân loại 

được tham chiếu theo khung phân tích toàn diện của Sokolova và Lapalme [33], đây là tài liệu 

chuẩn trong việc hệ thống hóa và so sánh hiệu suất các mô hình phân loại. 

Độ chính xác theo lớp (Precision) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖 =  
𝑇𝑃𝑖

𝑇𝑃𝑖 +  𝐹𝑃𝑖
 (1) 

Độ bao phủ theo lớp (Recall) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑖 =  
𝑇𝑃𝑖

𝑇𝑃𝑖 +  𝐹𝑁𝑖
 (2) 

Trung bình điều hòa giữa độ 

chính xác theo lớp và độ bao phủ 

theo lớp (F1-score) 
𝐹1𝑖 = 2 ×  

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑖

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑖
 (3) 

Độ chính xác tổng thể (Accuracy)  𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
∑ 𝑇𝑃𝑖

𝑘
𝑖=1

∑ (𝑘
𝑖=1 𝑇𝑃𝑖+ 𝐹𝑃𝑖++𝐹𝑁𝑖)

 = 0,93 (4) 

Trong đó: 

TPi: số lượng trường hợp mô hình dự đoán đúng loại hành vi trong lớp i. 

FPi: số lượng trường hợp mô hình dự đoán nhầm loại hành vi. 

FNi: số lượng trường hợp mô hình không nhận diện được đúng loại hành vi thực tế. 

k: tổng số lớp hành vi được dự đoán (trong nghiên cứu này k = 3, gồm: Bãi đỗ xe ngoài 

đường, đỗ xe trên đường có thu phí, đỗ xe trên đường không thu phí). 
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Hình 3. Sơ đồ quy trình phát triển mô hình SVM trong dự đoán hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe. 

Sau khi đánh giá mô hình, nghiên cứu tiến hành kết hợp với các công cụ phân tích biểu đồ 

giá trị (SHapley Additive exPlanations – SHAP) và biểu đồ phụ thuộc từng phần (Partial 

Dependence Plot – PDP) nhằm nhận diện rõ tác động của các nhóm yếu tố như đặc điểm nhân 

khẩu, xã hội; thông tin chuyến đi; đặc điểm tình huống và trải nghiệm đỗ xe; hạ tầng bãi đỗ, 

điểm đỗ đến quyết định lựa chọn vị trí đỗ xe của tài xế. Trong nghiên cứu này, giá trị SHAP 

được sử dụng theo cách tiếp cận của Lundberg và Lee [34] để định lượng mức độ đóng góp của 

từng biến đầu vào vào dự đoán của mô hình. Biểu đồ PDP được xây dựng theo cách tiếp cận 

của Friedman [35] để mô tả mối quan hệ biên giữa từng yếu tố và xác suất lựa chọn bãi đỗ xe. 

2.2. Kết quả và phân tích 

Nghiên cứu đã thực hiện thu thập được 540 phiếu điều tra, thông qua việc khảo sát thực tế 

ở hiện trường (Hình 2). Toàn bộ phiếu khảo sát hợp lệ được nhập và số hóa trên máy tính, sau 

đó xây dựng và đánh giá qua mô hình SVM bằng ngôn ngữ lập trình Python. Kết quả tổng hợp 

được thể hiện trong các Hình 4, 5, 6 và Bảng 2. Hiệu quả phân loại của mô hình SVM trong 

quá trình dự đoán hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe của người lái xe được đánh giá thông qua các 

chỉ tiêu thống kê chính: Độ chính xác theo lớp (Precision), độ bao phủ theo lớp (Recall), trung 

bình điều hòa giữa độ chính xác theo lớp và độ bao phủ theo lớp (F1-score), độ chính xác tổng 

thể (Accuracy). 

Độ chính xác trung bình của mô hình được tính bằng trung bình cộng của các giá trị giữa 

các lớp từ các công thức (1), (2), (3), và (4) tính toán được các giá trị này theo các công thức 

dưới đây: 

+ Độ chính xác trung bình (Precisionmacro): 
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𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜 =
1

3
 ∑ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖

3
𝑖=1  = 

0,93+1,00+0,86

3
 = 0,93  (5) 

+ Độ bao phủ trung bình (Recallmacro):  

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜 =
1

3
 ∑ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑖

3
𝑖=1  = 

1,00+0,78+1,00

3
 = 0,93   (6) 

+ Trung bình điều hòa giữa độ chính xác theo lớp và độ bao phủ theo lớp trung bình:  

        𝐹1𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜 =
1

3
 ∑ 𝐹1𝑖 =3

𝑖=1  
0,96+0,88+0,93

3
 ≈ 0,92             (7) 

Trong đó: 

Precisioni = tỷ lệ hành vi được dự đoán đúng trong tổng số hành vi mà mô hình dự đoán 

thuộc loại i. 

Recalli = tỷ lệ hành vi thực tế thuộc loại i được mô hình nhận diện đúng. 

F1i = Trung bình điều hòa giữa Precisioni và Recalli, thể hiện sự cân bằng giữa hai chỉ tiêu. 

Accuracy = Độ chính xác tổng thể. 

Precisionmacro = Độ chính xác trung bình. 

Recallmacro = Độ bao phủ trung bình. 

F1macro = giá trị trung bình của F1i trên tất cả các lớp hành vi. 

Kết quả đánh giá cho thấy mô hình SVM đạt hiệu suất dự đoán cao, phản ánh khả năng 

phân loại chính xác và ổn định hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe (Bảng 3). Tổng thể, chỉ số F1-score 

nằm trong khoảng 0,88 đến 0,96, với giá trị trung bình đạt 0,92, minh chứng cho hiệu quả tổng 

hợp rất tốt giữa khả năng nhận diện và tính chính xác của mô hình. Ngoài ra, độ chính xác tổng 

thể trung bình là 0,93 tiếp tục củng cố độ tin cậy cao trong phân loại hành vi. 

Bảng 3. Kết quả đánh giá mô hình SVM.  
STT Nhóm lựa chọn Precision Recall F1-score 

1 Đỗ xe ngoài đường 0,93 1,00 0,96 

2 Đỗ xe trên đường có thu phí 1,00 0,78 0,88 

3 Đỗ xe trên đường không thu phí 0,86 1,00 0,93 

4 Giá trị trung bình 0,93 0,93 0,92 

5 Độ chính xác tổng thể  0,93 0,93 0,93 

Hình 4 trình bày mức độ ảnh hưởng trung bình của từng biến đầu vào đối với kết quả dự 

đoán của mô hình SVM, qua đó cho phép so sánh tầm quan trọng tương đối giữa các yếu tố. 

Kết quả phân tích từ mô hình SVM kết hợp với biểu đồ Hình 4 cho thấy rằng hành vi lựa chọn 

vị trí đỗ xe của người lái xe ô tô tại Hà Nội chịu ảnh hưởng chủ yếu bởi các yếu tố hạ tầng và 

chính sách tổ chức đỗ xe. Cụ thể, các yếu tố có mức độ ảnh hưởng mạnh bao gồm: phương thức 

thu phí, loại đường, nguy cơ ùn tắc và đặc điểm hè phố. Đây là nhóm yếu tố phản ánh trực tiếp 

tác động của cơ chế giá, đặc trưng hình học tuyến đường và điều kiện tiếp cận không gian đô 

thị đến quyết định lựa chọn vị trí đỗ xe của người lái. 

Trong đó, phương thức thu phí được xác định là yếu tố có tác động mạnh nhất, thể hiện vai 

trò trung tâm của chính sách giá và cơ chế thanh toán trong điều tiết hành vi đỗ xe. Khi hệ thống 

thu phí được thiết kế minh bạch, hợp lý và linh hoạt theo thời gian, khu vực hoặc hình thức sử 

dụng, người lái xe có xu hướng chuyển từ các vị trí đỗ miễn phí sang các điểm đỗ có thu phí 

nhưng được quản lý hiệu quả và an toàn hơn. Kết quả này cho thấy chính sách thu phí không 

chỉ đóng vai trò công cụ tài chính mà còn là đòn bẩy hành vi, giúp giảm áp lực nhu cầu đỗ xe 

tự phát và tăng cường tính tuân thủ của người sử dụng. 

Phân loại đường là yếu tố có ảnh hưởng lớn thứ hai, phản ánh mối quan hệ giữa đặc trưng 

hình học tuyến đường và khả năng tổ chức đỗ xe có kiểm soát. Các tuyến đường gom, đường 

nội bộ hoặc đường khu vực thường được người lái xe ưa chuộng hơn nhờ khả năng tiếp cận dễ 
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dàng, mật độ giao thông thấp và ít xung đột lưu thông. Ngược lại, các tuyến đường chính đô thị 

hoặc đường hẹp trong khu trung tâm thường bị hạn chế đỗ xe nhằm đảm bảo năng lực thông 

hành và an toàn giao thông. Điều này cho thấy loại hình đỗ xe trên đường đáp ứng tốt nhu cầu 

linh hoạt tại các khu vực chức năng nhỏ hơn, như khu dân cư hoặc khu thương mại quy mô vừa 

[36]. Bên cạnh đó, đặc điểm hè phố thể hiện ảnh hưởng đáng kể trong mô hình, phản ánh tác 

động của yếu tố không gian, tính tiếp cận đến hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe. Những tuyến phố 

có hè rộng có xu hướng tăng mức hấp dẫn của hình thức đỗ xe trên đường. Điều này cho thấy 

việc quy hoạch hè phố và thiết kế mặt cắt ngang đường ảnh hưởng trực tiếp đến hành vi đỗ xe 

và hiệu quả sử dụng không gian đô thị [37]. Kết quả này cho thấy việc cải thiện thiết kế không 

gian đô thị, đặc biệt là mặt cắt ngang đường và hè phố có thể góp phần nâng cao hiệu quả sử 

dụng giao thông tĩnh. Nguy cơ ùn tắc cũng là yếu tố có mức độ chi phối cao, phản ánh tính nhạy 

cảm của hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe đối với điều kiện giao thông động. Khi nguy cơ ùn tắc gia 

tăng, người lái xe có xu hướng giảm lựa chọn đỗ xe trên đường và chuyển sang các phương án 

ít ảnh hưởng đến dòng xe như bãi đỗ công cộng hoặc khu vực ngoài đường. Kết quả này củng 

cố quan điểm rằng các yếu tố vận hành giao thông tức thời (ví dụ: mật độ xe, tốc độ lưu thông) 

có ảnh hưởng đáng kể đến việc hình thành hành vi đỗ xe ở khu vực đô thị mật độ cao. 

Ngoài nhóm yếu tố chính, các yếu tố có mức ảnh hưởng trung bình như mục đích chuyến 

đi, cự ly giữa điểm xuất phát và điểm đến, khoảng cách đi bộ, thời gian đỗ và thời gian tìm chỗ 

đỗ cho thấy sự điều chỉnh hành vi mang tính bối cảnh. Người lái xe có xu hướng cân nhắc giữa 

chi phí, thời gian và sự tiện lợi: các chuyến đi ngắn hoặc khi thời gian tìm kiếm kéo dài thường 

làm tăng khả năng lựa chọn vị trí đỗ xe trên đường để tối ưu hóa thời gian di chuyển. 

Ngược lại, nhóm yếu tố nhân khẩu học và đặc điểm cá nhân, bao gồm thu nhập, tuổi, giới 

tính, tần suất sử dụng phương tiện và mức độ quen thuộc thể hiện giá trị SHAP nhỏ, cho thấy 

tác động hạn chế đối với hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe. Điều này củng cố nhận định rằng hành 

vi đỗ xe chịu chi phối chủ yếu bởi các yếu tố hạ tầng, không gian và chính sách quản lý, trong 

khi sự khác biệt về yếu tố cá nhân chỉ đóng vai trò điều chỉnh thứ yếu ở biên độ hành vi. 

Biểu đồ Hình 5 giúp quan sát đồng thời hướng và cường độ tác động của từng yếu tố trong 

mô hình. Các giá trị dương biểu thị xu hướng làm tăng xác suất lựa chọn vị trí đỗ xe trên đường 

có thu phí hoặc được quản lý, trong khi giá trị âm phản ánh xu hướng ngược lại, tức giảm lựa 

chọn, thường gắn với bãi đỗ miễn phí hoặc khu vực cấm đỗ. Phân bố màu sắc (đỏ có giá trị cao, 

xanh có giá trị thấp) thể hiện rõ sự đa dạng của dữ liệu đầu vào và tương tác giữa các yếu tố. 

Bổ sung cho kết quả SHAP, phân tích biểu đồ phụ thuộc từng phần (PDP) giúp mô tả cơ 

chế tác động cận biên của từng yếu tố lên xác suất lựa chọn vị trí đỗ xe (Hình 6). Các đồ thị 

PDP cho thấy các yếu tố có tác động đáng kể nhất bao gồm: Phương thức thu phí, loại đường, 

khoảng cách đi bộ đến điểm đến, mục đích chuyến đi, và điều kiện hạ tầng đường phố (hè phố 

và mức độ ùn tắc). Những kết quả này củng cố kết luận từ phân tích SHAP, cho thấy hành vi 

lựa chọn vị trí đỗ xe tại Hà Nội được định hình bởi sự kết hợp phức tạp giữa yếu tố hạ tầng, 

không gian tiếp cận và chính sách đô thị, trong khi đặc điểm cá nhân chỉ đóng vai trò bổ trợ. 

Nhìn chung, các phát hiện từ PDP củng cố kết quả SHAP: hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe được 

định hình chủ yếu bởi yếu tố hạ tầng và chính sách, trong khi đặc điểm cá nhân chỉ giữ vai trò 

phụ trợ. Những kết quả này phản ánh tính phức tạp của hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe, trong đó 

sự kết hợp giữa các yếu tố hạ tầng, không gian đô thị và đặc điểm cá nhân có vai trò quyết định 

đối với sự lựa chọn vị trí đỗ xe. 
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Hình 4. Biểu đồ mức độ ảnh hưởng trung bình của các yếu tố đến hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe. 

  
Hình 5. Biểu đồ hướng và mức độ ảnh hưởng của các yếu tố đến hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe. 

 
(a) Phương thức thu phí (b) Nguy cơ ùn tắc giao thông 
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(c) Loại đường phố (d) Đặc điểm hè phố 

 
(e) Mục đích chuyến đi (f) Khu vực đô thị 

  
Hình 6. Biểu đồ ảnh hưởng của một số yếu tố đến hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe.  

3. THẢO LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT GIẢI PHÁP 

Các kết quả nghiên cứu cho thấy rằng hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe trong đô thị không phải 

là quá trình hoàn toàn ngẫu nhiên mà cho thấy sự tương tác phức tạp giữa yếu tố hạ tầng, chính 

sách quản lý và đặc điểm cá nhân của người lái xe. Việc áp dụng mô hình SVM đã mang lại 

khả năng phân loại có hiệu quả cao. Điều này phản ánh rằng mô hình không chỉ hữu ích trong 

dự đoán mà còn có giá trị trong việc phát hiện những đặc điểm khó quan sát, từ đó cung cấp 

luận cứ khoa học cho quá trình đề xuất và lựa chọn giải pháp phù hợp. Bằng việc kết hợp với 

các công cụ giải thích như SHAP và PDP, nghiên cứu đã làm rõ hơn cơ chế tác động của từng 

yếu tố đến hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe. 

Kết quả phân tích chỉ ra rằng xu hướng gia tăng lựa chọn đỗ xe trên đường khi hè phố đủ 

rộng và mức phí đỗ xe hợp lý, nhất quán với các phát hiện của Waraich và Axhausen [7], và 

Antolín và các cộng sự [12]. Ngược lại, tác động tiêu cực của tình trạng ùn tắc phù hợp với kết 

luận của Guo và các cộng sự [8], cho thấy người lái xe thường né tránh các tuyến đường có 

nguy cơ ùn tắc cao khi đưa ra quyết định đỗ xe. Sự tương đồng này góp phần kiểm chứng độ 

tin cậy của mô hình, và cho thấy vai trò then chốt của yếu tố hạ tầng và chính sách trong hành 

vi lựa chọn vị trí đỗ xe tại các đô thị có mật độ giao thông cao như Hà Nội. 

Bảng 4. Xu hướng tác động của các yếu tố ảnh hưởng đến hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe. 

TT Yếu tố tác động Xu hướng tác động Khuyến nghị 

I Đặc điểm nhân khẩu, xã hội 

1 Thu nhập  
Thu nhập cao → sẵn sàng trả phí để 

tiết kiệm thời gian. 

Cần chính sách giá công bằng, 

phân cấp theo khu vực hoặc nhóm 

người dùng. 
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2 Tuổi, giới tính 
Ảnh hưởng nhỏ, chỉ điều chỉnh hành 

vi ở biên độ hẹp. 

Yếu tố hạ tầng và chính sách 

mang tính quyết định hơn. 

II Thông tin chuyến đi 

3 Mục đích chuyến đi 
Đi học, đưa đón con → ưa đỗ có thu 

phí; đi làm → ưu tiên bãi công cộng. 

Quản lý đỗ xe cần linh hoạt theo 

loại hình nhu cầu (học tập, dịch 

vụ, công vụ). 

4 
Khoảng cách xuất phát 

– điểm đỗ 

Khoảng cách ngắn → tăng đỗ xe trên 

đường; khoảng cách xa → chọn bãi 

công cộng. 

Bố trí bãi đỗ xe ngoài đường cho 

hành trình dài; kiểm soát đỗ xe 

cục bộ trong lõi đô thị. 

5 
Mức độ sử dụng 

phương tiện  

Ảnh hưởng nhỏ, chỉ điều chỉnh hành 

vi ở biên độ hẹp. 

Yếu tố hạ tầng và chính sách 

mang tính quyết định hơn. 

III Đặc điểm tình huống và trải nghiệm đỗ xe 

6 Nguy cơ ùn tắc  

Khi ùn tắc tăng, xu hướng đỗ ngoài 

đường giảm; người lái chọn bãi công 

cộng ổn định hơn. 

Kết hợp quản lý đỗ xe với kiểm 

soát lưu lượng và thông tin giao 

thông thời gian thực. 

7 Khu vực đô thị 

Trong vành đai 2: ưu tiên đỗ có thu 

phí; ngoài vành đai 3: xu hướng cân 

bằng. 

Chính sách tổ chức đỗ xe cần theo 

không gian đô thị. 

8 

Khoảng cách đi bộ (Từ 

nơi đỗ xe đến điểm 

đến) 

Khoảng cách 200–300 m là giới hạn 

thuận tiện; vượt ngưỡng giảm lựa 

chọn đỗ có thu phí. 

Thiết kế mạng lưới tiếp cận bộ 

hành ≤ 300 m để tối ưu hiệu quả 

đỗ xe. 

9 Thời gian đỗ 

Thời gian ngắn → bãi công cộng; dài 

(≥ 4 giờ) → tăng đỗ xe trên đường có 

thu phí. 

Đề xuất định giá linh hoạt theo 

thời gian đỗ xe. 

10 Thời gian tìm chỗ đỗ  
Thời gian tìm kiếm dài → người lái 

sẵn sàng trả phí. 

Hệ thống hướng dẫn tìm chỗ giúp 

giảm ùn tắc do tìm chỗ. 

11 
Mức độ quen thuộc bãi 

đỗ, gần điểm đến 

Ảnh hưởng nhỏ, chỉ điều chỉnh hành 

vi ở biên độ hẹp. 

Yếu tố hạ tầng và chính sách 

mang tính quyết định hơn. 

IV Đặc điểm hạ tầng và tổ chức đỗ xe  

12 Phương thức thu phí 

Có ảnh hưởng mạnh nhất; đỗ xe có 

thu phí tăng khi cơ chế giá minh bạch 

và hợp lý. 

Chính sách giá là công cụ điều tiết 

hành vi hiệu quả, cần linh hoạt 

theo thời gian và khu vực. 

13 Loại đường 

Đường gom và nội bộ thuận lợi hơn 

cho đỗ xe có thu phí; đường chính bị 

hạn chế do ảnh hưởng lưu thông. 

Tổ chức đỗ xe nên ưu tiên tại 

đường gom, nội bộ; hạn chế tại 

trục chính. 

14 Đặc điểm hè phố  
Hè rộng, bằng phẳng, tổ chức tốt → 

tăng xu hướng đỗ xe trên đường. 

Cải thiện thiết kế hè phố giúp 

nâng cao hiệu quả giao thông tĩnh 

và an toàn. 

Dựa trên kết quả của mô hình SVM và các phân tích định lượng thông qua các biểu đồ 

SHAP và PDP, nghiên cứu đã làm rõ mức độ ảnh hưởng cũng như chiều tác động của các nhóm 

yếu tố đến hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe. Trên cơ sở đó, các kết quả phân tích được tổng hợp và 

hệ thống hóa trong Bảng 4 nhằm khái quát các xu hướng tác động chính và chuyển hóa chúng 

thành các định hướng và khuyến nghị tương ứng.  

Từ các khuyến nghị này, có thể rút ra một số định hướng quan trọng cho công tác quản lý, 

tổ chức đỗ xe. Thứ nhất, chính sách giá được xác định là công cụ trung tâm, trong đó việc áp 

dụng cơ chế thu phí minh bạch và linh hoạt (theo giờ, theo khu vực hoặc vé tháng) góp phần 

định hình rõ ràng hành vi của người sử dụng, hạn chế xu hướng đỗ xe tùy tiện. Thứ hai, quy 

hoạch không gian đỗ xe cần gắn với cấu trúc đường phố, ưu tiên bố trí chỗ đỗ trên các tuyến 

đường gom và đường nội bộ – nơi tác động tiêu cực đến lưu thông thấp hơn – đồng thời hạn 

chế tại các tuyến trục chính có nguy cơ ùn tắc cao. Thứ ba, việc cải thiện thiết kế hạ tầng đi bộ 

và hè phố là cần thiết nhằm bảo đảm khả năng tiếp cận an toàn và thuận tiện từ vị trí đỗ xe đến 

điểm đến. Cuối cùng, sự kết hợp giữa tổ chức thời gian đỗ, cơ chế định giá và giám sát theo 
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thời gian thực tạo ra tính linh hoạt trong quản lý, góp phần nâng cao hiệu quả vận hành của hệ 

thống đỗ xe đô thị và khả năng thích ứng với nhu cầu thay đổi của người dân. 

Trên nền tảng các định hướng và khuyến nghị trong Bảng 4, nghiên cứu tiếp tục phát triển 

thành các nhóm giải pháp cụ thể cho Thành phố Hà Nội, được hệ thống hóa trong Bảng 5. Các 

giải pháp này được thiết kế phù hợp với đặc điểm không gian và điều kiện vận hành của từng 

khu vực đô thị, bao gồm cơ chế thu phí linh hoạt theo không gian và thời gian, tổ chức đỗ xe 

theo khu vực chức năng, cũng như ứng dụng công nghệ cảm biến và dữ liệu thời gian thực trong 

công tác quản lý. Cách tiếp cận này giúp kết nối chặt chẽ giữa kết quả phân tích định lượng, 

khuyến nghị chính sách và giải pháp triển khai, góp phần nâng cao hiệu quả tổ chức giao thông 

tĩnh và hướng tới phát triển hệ thống giao thông đô thị thông minh, bền vững. 

Bảng 5. Đề xuất một số giải pháp thiết kế, tổ chức, khai thác đỗ xe trên đường tại Thành phố Hà Nội. 

TT Nhóm giải pháp Giải pháp thiết kế  Giải pháp tổ chức, khai thác  

1 Khuyến khích 

Thiết kế không gian đỗ xe trên đường phù 

hợp với mặt cắt và chức năng tuyến đường, 

ưu tiên các tuyến đường gom và đường nội 

bộ có hè phố đủ điều kiện tiếp cận an toàn 

Áp dụng cơ chế thu phí minh bạch 

và linh hoạt nhằm định hướng 

hành vi đỗ xe có kiểm soát, giảm 

hành vi đỗ xe tự phát 

2 Hạn chế 

Không bố trí hoặc hạn chế không gian đỗ xe 

trên các tuyến đường có chức năng giao 

thông chủ đạo hoặc nguy cơ ùn tắc cao 

Tăng cường các biện pháp điều tiết 

giao thông tĩnh nhằm hạn chế đỗ 

xe trên đường tại khu vực nhạy 

cảm về ùn tắc và an toàn giao 

thông 

3 
Điều tiết có kiểm 

soát 

Thiết kế tổ chức đỗ xe linh hoạt theo không 

gian và thời gian, phù hợp với đặc điểm sử 

dụng đất và nhu cầu đi lại theo khung giờ 

Điều tiết thời gian và thời lượng đỗ 

xe thông qua quy định theo khung 

giờ, thời gian đỗ tối đa và mức phí 

tương ứng 

4 Tổ chức tổng hợp 

Tối ưu hóa bố trí đỗ xe trên đường tại các 

khu vực giáp ranh trung tâm, nơi tồn tại 

đồng thời nhu cầu cao và hạn chế không 

gian 

Kết hợp đồng bộ các công cụ định 

hướng hành vi đỗ xe nhằm phù 

hợp với điều kiện hạ tầng và mật 

độ giao thông 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã thực hiện khảo sát và thu thập dữ liệu về nhu cầu và hành vi đỗ xe nói 

chung, cũng như đỗ xe trên đường nói riêng tại Thành phố Hà Nội, dựa trên phương pháp phỏng 

vấn trực tiếp sử dụng bảng hỏi. Dữ liệu thu thập đã được xử lý, mã hóa và sử dụng để xây dựng 

mô hình SVM, sau đó, mô hình được diễn giải thông qua việc áp dụng các phương pháp như 

SHAP và PDP. Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng mô hình SVM có hiệu quả cao trong việc dự 

đoán hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe trong bối cảnh đô thị phức tạp như Hà Nội. Với F1-score 

trung bình khoảng 0,92, mô hình thể hiện khả năng phân loại tốt so với các phương pháp truyền 

thống. Phân tích SHAP và PDP chỉ ra rằng hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe chủ yếu chịu ảnh hưởng 

của các yếu tố hạ tầng và chính sách như phương thức thu phí, loại đường, nguy cơ ùn tắc và 

điều kiện hè phố, trong khi các đặc điểm cá nhân chỉ có tác động thứ yếu. Kết quả này củng cố 

nhận định rằng hành vi đỗ xe mang tính hệ thống và có thể điều chỉnh thông qua các công cụ 

quy hoạch, tổ chức giao thông và chính sách giá. 

Về đóng góp khoa học, nghiên cứu này mở rộng cách tiếp cận phương pháp trong phân tích 

hành vi lựa chọn vị trí đỗ xe thông qua việc kết hợp mô hình SVM với các kỹ thuật giải thích 

mô hình như SHAP và PDP. Cách tiếp cận này không chỉ giúp cải thiện độ chính xác dự đoán 

mà còn tăng cường khả năng diễn giải và minh bạch của mô hình học máy trong bối cảnh nghiên 

cứu hành vi giao thông. Kết quả nghiên cứu cho thấy SVM là một phương pháp phù hợp và có 

tiềm năng ứng dụng trong phân tích hành vi đỗ xe, qua đó cung cấp cơ sở khoa học cho việc 

phát triển các hệ thống giao thông tĩnh thông minh và bền vững tại các đô thị lớn như Hà Nội. 
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Từ góc độ thực tiễn, nghiên cứu đã đưa ra một số giải pháp trong thiết kế và tổ chức đỗ xe 

tại thành phố Hà Nội, bao gồm đa dạng hóa và minh bạch hóa cơ chế thu phí, tổ chức đỗ xe tại 

các tuyến đường gom và đường nội bộ, cải thiện hạ tầng hè phố, cũng như gắn kết tổ chức đỗ 

xe với kiểm soát ùn tắc giao thông. Những giải pháp này góp phần nâng cao hiệu quả vận hành 

và thúc đẩy phát triển giao thông đô thị theo hướng bền vững.  

Nghiên cứu đã đạt được các mục tiêu đề ra, tuy nhiên vẫn còn một số hạn chế cần được 

xem xét. Dữ liệu khảo sát còn giới hạn về phạm vi thời gian và không gian, mặc dù nghiên cứu 

đã tiến hành phân vùng khảo sát nhưng chủ yếu phản ánh hành vi lựa chọn đỗ xe tại một số khu 

vực và trong khoảng thời gian khảo sát tương đối ngắn, do đó chưa thể đại diện đầy đủ cho đặc 

điểm giao thông tĩnh của toàn bộ đô thị Hà Nội. Đồng thời, nghiên cứu chưa xem xét, đánh giá 

được tác động của các yếu tố động như biến động nhu cầu đỗ xe, điều kiện giao thông hay chính 

sách quản lý theo thời gian, do dữ liệu được thu thập trong một giai đoạn nhất định. Những hạn 

chế này cho thấy nhu cầu mở rộng nghiên cứu dựa vào dữ liệu được thu thập trong chuỗi thời 

gian dài hơn, phạm vi khảo sát rộng hơn và các mô hình phân tích động. 

Bên cạnh đó, các giải pháp khuyến nghị để cải thiện hiệu quả tổ chức đỗ xe tại Hà Nội mới 

dừng lại ở mức định hướng, chưa được triển khai và kiểm chứng trong điều kiện thực tiễn. Do 

đó, hiệu quả triển khai, áp dụng các giải pháp đã đề xuất cần được đánh giá sâu hơn thông qua 

các nghiên cứu thực nghiệm, thí điểm và phân tích chi phí – lợi ích trong bối cảnh cụ thể của 

từng khu vực đô thị. 

Các nghiên cứu trong tương lai cần mở rộng phạm vi và quy mô dữ liệu, kết hợp dữ liệu 

thời gian thực, thực hiện so sánh đa mô hình và phát triển các phân tích theo chiều dọc (theo 

thời gian), để cải thiện tính nhất quán và khả năng áp dụng rộng rãi của kết quả nghiên cứu. 
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