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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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Tom tat. Voi thuc trang thanh pho Ha Noi dang thiéu hut nghiém trong khong gian dd xe va
chiu ap luc giao thong ngay cang I6n, viéc du doan hanh vi lya chon vi tri dd xe cua ngudi
lai xe 6 t c6 y nghia rat quan trong. Nghién ciu nay (ng dung mé hinh may vector hd trg
(SVM) nham du doan hanh vi lwa chon vi tri do xe trén duong tai Ha Noi. Dir lieu dé xay
dung md hinh duoc thu thap thong qua phong van truc tiép nguoi lai xe 6 td bang bang hoi
tai cac khu vuc khac nhau trong d6 thi. Md hinh SVM duoc danh gia théng qua cac chi s6 do
ludng hiéu suat. Bén canh do, nghién ctru da két hop phan tich biéu d6 SHAP va biéu db phu
thugc ting phan (PDP) dé lam r6 vai tro va co ché tac dong cua bién dau vao. Két qua chi ra
rang md hinh SVM dat duogc hiéu qua cao trong phan loai va dy doan. Hanh vi lya chon vi
tri @& xe chu yéu chiu chi phéi boi phuong thire thu phi, cip hang duong phd, dic diém he
phd va nguy co Un tic giao thong, trong khi cac yéu té nhan khau hoc ¢ anh hudng han ché.
Nghién ciru dé xuat mot sé giai phap va co s khoa hoc trong quy hoach, thiét ké va té chirc
hé thong dd xe tai Ha Noi.

Tir khoa: Hanh vi, lya chon vi tri dd xe, db xe trén duong, Un tic giao théng, SVM.
@2026 Truong Pai hoc Giao thdng vdn tai

1. MO PAU

Giao thong tinh la mét bo phan quan trong, gép phan bao dam su van hanh hiéu qua cua
hé théng giao thong do thi. Mot bé Ihéng do xe duoc quy hoach va thiét ke khoa hoc co thé
giam thiéu tinh trang tim kiém cho do xe, tir @6 giam thoi gian luu thong va lugng khi thai phat
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sinh. Tuy nhién, thu d6 Ha Noi dang dbi mat véi tinh trang thiéu hut khong gian d6 xe, phan b
chwa hop ly va hiéu qua sir dung con han ché, dan dén On tic giao thong, gia tang thoi gian tim
kiém chd d6 tir d6 phét sinh cac hé luy tiéu cuc vé kinh té, x& hoi va moi truong dé thi (Hinh
1). Trong béi canh do6, viéc nghién cau hanh vi lva chon vi tri db Xe cia ngudi sir dung phuong
tién tro nén dic biét can thiét. Qua dé tao co sé khoa hoc phuc vu viéc xay dung chinh séch,
quy hoach khong gian d3 xe va té chiic giao thong tinh trong d6 th.

D) xe trén duong hep
c6 2 lan xe, 2 chidu |

D4 xe trong pham vi niit va chan 16 P Nguoi tham gia xe buyt khong ;
' ngudi di bd qua duong (i | <o chd tiép can, nguy hiém

Hinh 1. B3 xe tran lan chiém dung long duong, he phd, trong pham vi nit can tré tim nhin (a) va dd
xe tai khu vuc diém dung xe buyt (b).

Hanh vi lua chon vi tri dd xe 1a mot qué trinh ra quyét dinh phuc tap. Qua trinh nay chiu
tac dong dong thoi tir nhiéu yéu té nhu dic diém ca nhan, muc dich chuyén di, diéu kién ha
tang ky thuat, tinh trang giao thong, chinh sach thu phi va kha nang tiép can khong gian dd
xe...Viéc phan tich va dinh lugng tac dong cua cac yéu tb nay dong vai tro then chét trong xay
dung mé hinh dy doan, t6 chirc d6 xe hiéu qua va phét trién hé thong giao thong d6 thi thdng
minh, bén viing.

Trong nhiéu nghién ctru trude day, cac mo hinh Iya chon roi rac truyén théng nhu Logit da
thirc (Multinomial Logit — MNL), Logit phan cap (Nested Logit — NL) va Logit hdn hop (Mixed
Logit — ML) da duoc sir dung dé phan tich hanh vi lya chon vi tri d6 xe (Bang 1). Cac md hinh
nay da gop phan quan trong trong viéc nhan dién cac yéu t chi phdi hanh vi [1-4]. Tuy nhién
chling van ton tai han ché bai viée thuong gia dinh ham tién ich tuyén tinh, khién céc mo hinh
nay gap kho khan trong viéc md phong cac mdi quan h¢ phi tuyén phirc tap trong hanh vi thyc
té. Hon nita, chling dua trén cac gia dinh phan phol nghiém ngat, nhu thudc tinh 1A trong mo
hinh MNL, va ngay ca mo hinh ML ciing chi nam bat duoc su khong dong nhét trong khudn
khd phan phdi dugc gia dinh truéc. Nhitng rang budc ly thuyét nay dan dén kha nang du doan
thuong thap hon khi ap dung vao cac tap dir liéu da chiéu va khong dong nhat.

Mot s6 nghién ciru dién hinh cho thay céc yéu té nhu chi phi dd xe, khoang cach di bo, thoi
gian tim kiém, mtic d6 an ninh, tinh trang Un tac va muc dich chuyén di ¢6 anh huong dang ké
dén hanh vi lya chon bai dd [5-7] . Trong khi dé, cac nghién ciru méi hon ¢a mé rong mé hinh
dé tich hop yéu t6 tm Iy va nhan thac rai ro cia tai xé, song van con han ché trong kha ning
xu ly dir liéu thuc nghiém phuc tap [8, 9].

Théng qua viéc tong hop cac cong trinh nghién ciu, c6 thé thay rang hanh vi lua chon vi
tri d xe chiu tac dong tir nhiéu yéu té dinh luong va dinh tinh khac nhau, dac biét 1a phi dd xe,
thoi gian tim kiém, khoang cach di bo va diéu kién ha tang khu vuc d6 xe (Bang 1). Céc nghién
ctru nay da gop phan quan trong vao viéc phan tich va du doan hanh vi nguoi lai xe. Tuy nhién,
chding ton tai han ché chung 1a gia dinh chién lugc lya chon ddng nhat, chua thich ung tét voi
béi canh da dang, va it tich hop yéu t tam ly cling chinh sach thuc tién. Dic biét, tai Ha Noi
c6 hé théng giao thdng phirc tap va phan b bai b xe khong ddng déu, cac yéu td nhu co so ha

168



Transport and Communications Science Journal, Vol.77, Issue 02 (02/2026), 166-180
tang duong phd, khong gian tiép can, dic diém cé nhan va chuyén di tac dong dén hanh vi lya
chon vi tri @6 xe chua dugc nghién ctru sau.

Bang 1. Mot s6 nghién ctru dién hinh vé yéu t6 anh huong dén hanh vi lya chon vi tri dd xe.

Tac gia Cich tiép cin nghién ciru Yéu t6 chinh dnh hwéng
Austin [1] Phén tich thye nghiém Chi phi dd xe, thoi gian di bo.
Whitlock [10] Lap trinh tuyén tinh Tién ich bai dd.
Asakura va Kashiwadani [11] ~ M® hinh Logit da thire (MNL) Thong tin vé chd db xe.
Hunt vaTeply [2] M0 hinh Logit phan cip (NL) Chi phi, khoang cach, bé mat bai 6.

Khoang cach, trang thai chd dd, tinh

Chen va cac cong su [3] M6 hinh nhiéu thudc tinh mo rang lan dudng,

Guo va cac cong su [8] M5 hinh nang lyc b6 sung dong Thai d6 tam 1y (lac quan/bi quan).
Ottomanelli va cac cong sy [9] Ly thuyét kha ning Gi4 ca, khoang cach, mirc d tic nghén.
Antolin va cac cong sy [12] Mo hinh logit hdn hop (ML) D0 xe mién phi va tra phi.

Teknomo va Hokao [4] Khéo sat hanh vi, phan tich MNL Eg;:‘:giniﬁhf“h di bo, thoi gian tim
Waraich va Axhausen [7] M& hinh hanh vi Gi4 ca tac dong manh nhét.

Coppola [5] Phan tich hanh vi d6 xe Chi phi dd xe, thoi gian tim kiém.

Khaliq va cdc cong su [6] M6 hinh lga chon roi rac Ty I¢ lap day, an ninh, gia ca, khoang

(PARKAGENT) céch di bo.
Ni va Sun [13] f;lsg) tich h¢ thong dat cho 0 pyoioian tim kiém, cai thien hicu sudt.

Sy gia tang vé mirc do phuc tap va tinh da chiéu cua dir liéu giao thong da thic day viéc
ung dung cadc mé hinh hoc may trong du doan va phén tich hanh vi ngudi tham gia giao théng.
Trong s6 d6, md hinh may vector hd trg (Support Vector Machine — SVM) dugc danh gia cao
nho kha nang xt Iy hidu qua dix liéu c6 cau tric da chiéu va quan hé phi tuyen khong doi hoi
cac gia dinh phan phdi nghiém ngat nhu cac mé hinh lya chon roi rac truyén thong, dong thoi
cho kha ning phan loai manh mé va nang luc khai quat hoa tot. SVM dugc Cortes va Vapnik
dé xuat tir nam 1995 [14], va da dugc nhiéu nghién ctu chitng minh ¢é hiéu qua trong cac bai
toan lién quan dén hanh vi giao thong, tiéu biéu nhu cic nghién ctru cia Zhang va Xie [15],
Sun va Park [16], ciing nhu Alex va cac cong su [17].

Trong linh vuc dy doan va quan 1y dd xe thdng minh, nhiéu nghién ctu thuc nghiém gan
day [18, 19, 20] cho thiy SVM dugc sir dung pho bién va mang lai hiéu suat 6n dinh, dac biét
trong céc bai toan c6 quan hé phi tuyén va quy md dir liéu han ché. Cac chién lwoc mé rong
SVM cho phan loai nhiéu 16p gip mé hinh giai quyét mot cach hiéu qua cac bai toan ra quyét
dinh da lya chon. Bén canh d6, cac nghién ctru cia Gao va cong sy [21], Sari va cong su [22]
cho thdy SVM c6 kha ning thich ung tt véi dit liéu da dang vé ha tang va diéu kién db thi.
Nhiéu cong trinh khac ciing khang dinh tiém nang cia SVM trong phan loai hinh thice dd xe,
phét hién bai dd tréng va du doan nhu cau sir dung [23, 24].

Nghién ctu cia Truong va cong su [25] tai Viét Nam c6 thé duoc coi 1a mot nghién cau
dién hinh &p dung SVM dé phan tich hanh vi di lai tai Ha Noi, bao gém lra chon phwong thirc
va diém dén. Két qua cho thdy SVM phl hop véi dit liéu giao thong do thi Viét Nam, vén co
muc d6 nhidu cao va tinh phi tuyén manh, qua d6 cing ¢ co s& khoa hoc cho viéc ap dung
SVM trong nghién ciru nay trong diéu kién Viét Nam.
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Nhu vay, trong bai bao nay, nghién ctu tién hanh khao sét va phan tich cac yéu té tac dong
dén quyét dinh lya chon vi tri d6 xe trén dudng ciia ngudi sir dung phuong tién 6 t6 tai Ha Noi,
dong thoi xay dung mé hinh dy doan hanh vi lya chon d6 xe dua trén phuong phap may vector
hd tro (SVM). Trén co s6 két qua mo hinh hoa va phan tich dinh luong, nghién ctru dé xuit cac
giai phap nham nang cao hiéu qua t6 chtc va khai thac khdng gian db xe trén duong. Két qua
nghién ctru du kién cung cip co so khoa hoc va minh ching thuc nghiém cho cong tac quy
hoach, thiét ké va quan ly hé théng dd xe tai Ha Noi, hudng t6i phat trién do thi hién dai, théng
minh va bén viing.
2. PHUONG PHAP VA KET QUA NGHIEN CUU
2.1. Phwong phap nghién ctru va thu thap dir li€u

Nghién ctru nay duoc thuc hién va trién khai qua nhiéu giai doan, tir thu thap dir liéu dén
xay dung va danh gia m6 hinh SVM (Hinh 3). Nghién ctu ap dung phuong phép diéu tra xa
hoi hoc thong qua bang hoi dé thu thap dix liéu vé hanh vi, ciing nhu yéu t6 anh huong dén lya
chon vi tri dd xe. Nhan té phu thudc 1a lra chon gitta ba phuong an: (1) bai d6 xe ngoai dudng;
(2) dd xe trén duong co thu phi; (3) @6 xe trén duong khdng thu phi. Noi dung bang hoi trong
nghién ciru nay duoc xay dung xoay quanh cac nhém yéu té chinh ¢ kha nang anh huang dén
quyét dinh lya chon vi tri d& xe cua ngudi st dung 6 t6. Cac nhém nay bao gom (I) dic diém
nhan khau, xa hoi caa ngudi 1ai xe; (I1) thdng tin chuyén di; (1) Dic diém tinh hudng va trai
nghiém dd xe; (IV) dic diém ha tang va té chac dd xe (Bang 2). Cau hoi duoc thiét ké dang lya
chon theo phuong an dinh trude hoic theo thang do Likert voi 05 mirc nham dénh gia mirc d6
ddng y hodc cam nhan caa ngudi tra 101 d6i véi cac yéu té lién quan.

Bang 2. Cac yéu t6 khao sat anh huong dén hanh vi lya chon vi tri dd xe.

TT Nhém yéu to Yéu td tac dong
[ Pac diém nhan khau, xa hoi Tuoi, giodi tinh, thu nhap
I Thong tin chuyén di Muc dich chuygn di, khoang cach chuyén di, mac d6 st
dung phuong tién

Nguy co un tac, khu vuc d6 thi, khoang cach di bo (tir
noi d6 xe dén diém dén), thoi gian dd, thoi gian tim chd
do, muc do quen thudc bai do
IV Dic diém ha tang va to chirc dd xe  Phuong thic thu phi, loai duong, dic diém hé phd

Khao sat dwoc thuc hién bang hinh thac phong van truc tiép ngudi sir dung 0 to tai hién
truong d6 xe & mot sé tuyén phd va bai db xe trong khu vuc do thi thanh phd Ha Noi, ¢ xét
dén khac biét khong gian va thoi gian, ciing nhu cac khung gio hoat dong dé phan anh da dang
diéu kién khai thac duong phd. Bé bao dam tinh dai dién, khao sat dugc thiét ké theo phan ting
khong gian d6 thi thudc ba ving: khu trung tdm bén trong vanh dai 2 véi mat dé hoat dong cao
va kiém soat dd xe chat; viing phét trién ning dong tir vanh dai 2 dén vanh dai 3; va vang cira
ngd dang phat trién ngoai vanh dai 3 (Hinh 2).

bic diém tinh huong va trai

i A ex
nghiém do xe

(®)

Hinh 2. Nguoi duoc phong van dién phiéu tra 10i éng héi (a) va phan vung khu vuc do thi khao sat
(b) tai Thanh pho Ha Noi.
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Sau khi thu thap dix liéu khao sat, bo di liéu dugc 1am sach, ma héa va chuan hoa dé phu
hop véi yéu cau cua cac thuat toan hoc may. Tiép do, dir liéu duoc chia thanh hai tap: tap huan
luyén (80%) va tap kiém tra (20%), su phan chia nay phu hop véi thong 1€ phé bién trong cac
nghién citu hoc may nham can bang gitra khd néng hoc cua mo hinh va kha néng dénh gia téng
quat héa. Kohavi [26] chi ra riang viéc phan chia dit liéu véi ty 16 80:20 cho kiém tra duoc sir
dung rong rdi va cho két qua dang tin cay trong cac nghién ciu thyc nghiém. Gan day,
Sivakumar va cac cong su [27] ciing khang dinh rang ty 1& 80:20 dat duoc su danh doi hop ly
gitta hiéu suat huan luyén va do chinh xéc kiém tra, dic biét ddi vai cac tap dir liéu cé quy mo
khong Ion. Tiép theo, md hinh SVM duoc xay dung v6i ham hat nhan co s xuyén tam (kernel
Radial Basis Function - RBF), cho phép xur ly cac méi quan hé phi tuyén giira cac yeu t6 tac
dong dén lya chon vi tri dd xe. Ham kernel RBF duoc st dung rong rai trong SVM dé mé hinh
hoa céc ranh giGi quyét dinh phi tuyén trong khong gian dic trung [28]. Nho kha ning diéu
chinh linh hoat cac tham sb, ham hat nhan co s& xuyén tdm gidp cai thién do chinh xéc caa du
doan, dac biét trong moéi truong dir liéu hanh vi d6 thi ¢6 tinh phic tap cao.

Hiéu qua du doan ctia mo hinh dugc danh gia thong qua cac chi s6 nhu d6 chinh xac tong
thé (Accuracy), d6 chinh xac theo 16p (Precision), do bao phu theo 16p (Recall) va chi s6 F1
(F1-score) dugc thé hién trong cac cong thic (1), (2), (3), va (4). Céc chi s6 ndy duoc st dung
theo khung phwong phap kinh dién trong linh vuc hoc may, gitp danh gia toan dién hiéu qua
ciia mo hinh SVM, phan anh ca do chinh xac tong thé 1an kha ning nhan dién tirng nhém hanh
vi d6 xe. Pinh nghia va cach xac dinh cac chi s6 nay dya trén nén tang caa Mitchell [29], cliing
Véi tiép can danh gia 16i va hiéu suat md hinh [30]. Cac chi s6 duoc van dung theo cong thirc
nguyén thiy do Van Rijsbergen [31] phat trién va duoc trinh bay lai c6 hé thdng theo Manning
va cac cong su [32]. Ngoai ra, viéc lya chon cac thude do danh gia trong nghién ctru phén loai
dugc tham chiéu theo khung phan tich toan dién cua Sokolova va Lapalme [33], déy la tai liéu
chuan trong viéc hé théng hda va so sanh hiéu suat cac mé hinh phan loai.

N TP;

D6 chinh xac theo 16p (Precision) Precision; = TP, + FP, l FP; (1)
TP;

Do bao phu theo 16p (Recall) Recall; = —TPl- n LFNi (2)

Trung binh diéu hoa giita d6 Precision; x Recall,
chinh xac theo 16p va d¢ bao phu F1; =2X% — (3)
theo 16p (F1-score) Precision; + Recall;

k
2i=1 TP;

Do chinh xac tong thé (Accuracy) Accuracy = ST (TPer Py TFND

= 0,93 (4)

Trong do:
TPi: s6 luong trudng hop md hinh dy doan dang loai hanh vi trong 16p i.
FPi: s6 luong trudng hop mé hinh dy doan nham loai hanh vi.
FNi: s luong truong hop mé hinh khdng nhan dién duoc dang loai hanh vi thyc té.

k: té[lg s6 16p hanh vi duoc du doan (trong nghién ctu nay k = 3, gom: Bai dd xe ngoai
duong, do xe trén duong co6 thu phi, do xe trén duong khéng thu phi).
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Khao sat, thu thap dit liéu

!

Dinh dang dir liéu cho m& hinh SVM

.

Phan chia dit litu: 80% huan luyén. 20% kiém tra

.

Dao tao mo hinh SVM: Str dung ham hat nhén co s&
xuyen tdm (kernel RBF)

I

Kiém tra
hiéu suat
md hinh

Panh gia mo hinh SVM:
D4 chinh xéc theo 16p, dd bao phu theo 16p. trung
binh diéu hoa, d6 chinh xac tong the

Hinh 3. So dd quy trinh phat trién moé hinh SVM trong du doan hanh vi lya chon vi tri dd xe.

Sau khi danh gia mé hinh, nghién ciru tién hanh két hop véi cac cong cu phan tich biéu do
gia tri (SHapley Additive exPlanations — SHAP) va biéu d6 phu thudc tung phan (Partial
Dependence Plot — PDP) nham nhan dién rd tac dong cua cac nhom yéu té nhu dic diém nhan
khau, x& hoi; thong tin chuyén di; dac diém tinh hudng va trai nghiém d6 xe; ha tang bai dd,
diém dd dén quyét dinh lya chon vi tri d6 xe cua tai xé. Trong nghién ctu nay, gia tri SHAP
duoc st dung theo cach tiép can cua Lundberg va Lee [34] dé dinh lugng mirc 6 dong gop cua
ting bién dau vao vao dy doan cua mo hinh. Biéu do PDP dugc xay dung theo cach tlep can
cua Friedman [35] d& md ta mdi quan hé bién giira ting yéu t va xac suét lua chon bai dd xe.

2.2. Két qua va phén tich

Nghién ciru di thyc hién thu thap dugc 540 phiéu diéu tra, thong qua viéc khao sat thyc té
& hién truong (Hinh 2). Toan bo phiéu khao sat hop Ié dugc nhap va s6 hoa trén may tinh, sau
d6 xay dung va danh gia qua mo hinh SVM bang ngdn ngix lap trinh Python. Két qua tong hop
duoc thé hién trong cac Hinh 4, 5, 6 va Bang 2. Hiéu qua phan loai ciia md hinh SVM trong
qua trinh du doan hanh vi lya chon vi tri d6 xe clia nguoi lai xe dugc danh gia thong qua cac
chi tiéu thdng ké chinh: Do chinh xac theo 16p (Precision), d6 bao phii theo 16p (Recall), trung
binh diéu hoa gitra do chinh xac theo 16p va d6 bao phu theo I6p (F1-score), 6 chinh xac téng
thé (Accuracy).

Do chinh xac trung binh cia mé hinh dugc tinh bang trung binh cong cua cac gia tri gitra
cac 16p tur cac cong thac (1), (2), (3), va (4) tinh toan duoc cac gia tri nay theo cac céng thiac
dudi day:

+ Do chinh xac trung binh (Precisionmacro):
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Precision,gero = § 3 | Precision; = w =0,93 (5)
+ D9 bao phu trung binh (Recallmacro):
Recallmaero = 7 Yimq Recall; = =222 = 0,03 (6)
+ Trung binh diéu hoa giira d6 chinh xac theo 16p va do bao phu theo I6p trung binh:
Flpaero = é i3=1F1i = 0‘96+0‘:8+0’93 ~ 0,92 (7)

Trong do: .

Precision; = ty 1& hanh vi dugc du doan dung trong téng sé hanh vi ma mé hinh du doan
thuoc loai i.

Recalli = ty 1¢ hanh vi thyc té thugc loai i dugc md hinh nhan dién dung.

F1i = Trung binh diéu hoa giira Precision; va Recall;, thé hién su can bang giira hai chi tiéu.

Accuracy = B¢ chinh xac téng thé.

Precisionmacro = D9 chinh xac trung binh.

Recallmacro = D06 bao phu trung binh.

Flmacro = gia tri trung binh caa F1; trén tat ca cac Iop hanh vi.

Két qua danh gia cho thdy mo hinh SVM dat hiéu suat dy doan cao, phan &nh kha ning
phan loai chinh xé4c va 6n dinh hanh vi lva chon vi tri d6 xe (Bang 3). Tong thé, chi s F1-score
nam trong khoang 0,88 dén 0,96, véi gia tri trung binh dat 0,92, minh chang cho hiéu qua tong
hop rét tét giira kha nang nhan dién va tinh chinh xac ciia mé hinh. Ngoai ra, d6 chinh xéc tong
thé trung binh 13 0,93 tiép tuc cung cb do tin cay cao trong phan loai hanh vi.

Bang 3. Két qua danh gia mo hinh SVM.

STT Nhom lya chon Precision Recall F1-score
1 DA xe ngoai dudng 0,93 1,00 0,96
2 D& xe trén dudng c6 thu phi 1,00 0,78 0,88
3 P4 xe trén duong khong thu phi 0,86 1,00 0,93
4 Gié tri trung binh 0,93 0,93 0,92
5 Do chinh xé4c tong thé 0,93 0,93 0,93

Hinh 4 trinh bay muc do dnh huong trung binh cua ting bién dau vao d6i vai két qua du
doan ciia md hinh SVM, qua do6 cho phép so sanh tam quan trong tuong d6i gitra cac yéu to.
Két qua phan tich tir mé hinh SVM két hop véi biéu &6 Hinh 4 cho thay rang hanh vi lya chon
vi tri 6 xe ciia nguoi 1ai xe 6 to tai Ha Noi chiu anh huong cha yéu bai cac yéu té ha tang va
chinh séch t6 chirc d6 xe. Cu thé, cac yéu té c6 mire do anh huéng manh bao gom: phuong thirc
thu phi, loai duong, nguy co un tac va dac diém he phd. Pay 1a nhém yeu t6 phan anh tryc tiép
tac dong cua co ché gia, dic trung hinh hoc tuyén dudng va diéu kién tiép can khong gian d6
thi dén quyét dinh lya chon vj tri dd xe cua nguoi lai.

Trong d6, phuong thirc thu phi dugc xac dinh 1 yéu t6 c6 tac dong manh nhat, thé hién vai
trd trung thm cua chinh sach gia va co ché thanh toan trong diéu tiét hanh vi dd xe. Khi hé thong
thu phi dugc thiét ké minh bach, hop ly va linh hoat theo thoi gian, khu vyc hogc hinh thirc st
dung, nguoi lai xe c6 xu hudng chuyén tir céc vi tri dd mién phi sang cac diém dd c6 thu phi
nhung dugc quan ly hiéu qua va an toan hon. Két qua nay cho thay chinh sach thu phi khéng
chi dong vai tro cong cu tai chinh ma con 1a don bay hanh vi, gilip giam &p luc nhu cau dd xe
tu phat va tang cuong tinh tuan thua cta nguoi st dung.

Phan loai duong 1 yéu té c6 anh huong I6n thir hai, phan anh moi quan h¢ gitra dac trung
hinh hoc tuyén duong va kha ning t6 chtc 6 xe c6 kiém soét. Cac tuyén duong gom, duong
noi bo hoac duong khu vyc thuong duoc nguoi lai xe wa chudng hon nho kha nang tlep can dé
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dang, mat do giao thdng thap va it xung dot luu théng. Nguoc lai, cac tuyén duong chinh d thi
hodc dudng hep trong khu trung tam thudng bi han ché dd xe nham dam bao ning luc théng
hanh va an toan giao thong. Diéu nay cho thay loai hinh d6 xe trén dudng dap wng tot nhu cau
linh hoat tai c&c khu vuc chirc nang nho hon, nhu khu dan cu hoac khu thuong mai quy mé vira
[36]. B&n canh d6, dic diém hé phd thé hién anh huong dang ké trong md hinh, phan anh tac
dong cua yéu té khdng gian, tinh tiép can dén hanh vi lya chon vi tri d6 xe. Nhitng tuyén phd
c6 hé rong c6 xu hudng ting mac hap dan cua hinh thie dd xe trén dudng. Diéu nay cho thay
viéc quy hoach heé phé va thiét ké mat cat ngang duong anh huong truc tiép dén hanh vi 46 xe
va hiéu qua st dung khong gian do thi [37]. Két qua nay cho thay viéc cai thién thiét ké khong
gian d6 thi, dac biét 1a mat cat ngang duong va he phd c6 thé gop phan nang cao hi¢u qua st
dung giao théng tinh. Nguy co tn tic cling la yeu t6 c6 murc do chi phdi cao, phan &nh tinh nhay
cam caa hanh vi lya chon vj tri @8 xe ddi vai diéu kién giao thong dong. Khi nguy co Un tic gia
tang, nguoi i xe c6 xu hudng giam lya chon dd xe trén dudng va chuyén sang cac phuong an
it anh hudéng den dong xe nhu bai dd cong cong hodc khu vuc ngoai duong. Két qua nay cang
¢ quan diém ring céc yeu t6 van hanh giao théng tac thoi (vi du: mat do xe, téc do luu thong)
¢6 anh hudng dang ké dén viéc hinh thanh hanh vi dd xe ¢ khu vuc do thi mat do cao.

Ngoai nhom yéu té chinh, cac yéu td c6 muc anh huong trung binh nhu myc dich chuyén
di, cu ly gira diém xuét phat va diém dén, khoang cach di b, thoi gian d6 va thoi gian tim chd
b cho thay sy diéu chinh hanh vi mang tinh bi canh. Nguoi 1ai xe ¢6 xu hudng can nhic giira
chi phi, thoi gian va su tién loi: cac chuyén di ngan hoac khi thoi gian tim kiém kéo dai thuong
lam tang kha ning lya chon vi tri dd xe trén dudng dé toi uu hoa thoi gian di chuyén.

Nguoc lai, nhém yéu t6 nhan khau hoc va dic diém ca nhan, bao gom thu nhap, tudi, giéi
tinh, tan suét sir dung phuong tién va muc do quen thudc thé hién gia tri SHAP nho, cho thay
tac dong han ché ddi véi hanh vi lya chon vi tri dd xe. Piéu nay cang ¢ nhan dinh rang hanh
vi d8 xe chiu chi phdi chu yéu bai cac yéu té ha tang, khong gian va chinh sach quan 1y, trong
khi sy khéc biét vé yéu t6 ca nhan chi déng vai tro diéu chinh thar yéu ¢ bién do hanh vi.

Biéu d6 Hinh 5 gitip quan sat dong thoi hudng va cudng do tac dong cua ting yéu té trong
mé hinh. C4c gié tri dwong biéu thi xu hudng lam ting xac suat lya chon vi tri d6 xe trén duong
co thu phi hodc duoc quan Iy, trong khi gia tri am phdn dnh xu huéng nguoc lai, tic giam lya
chon, thuong gan Vi bai dd mién phi hozc khu vgc cdm dd. Phan b mau sic (do co gia tri cao,
xanh c6 gia tri thap) thé hién rd sy da dang cua di liéu dau vao va tuong tac giita cac yéu to.

B4 sung cho két qua SHAP, phan tich biéu d6 phu thudc tirng phan (PDP) gildp md ta co
ché tac dong can bién cua ting yéu t6 1én xé&c suat lya chon vi tri dd xe (Hinh 6). Cac do thi
PDP cho thay cé4c yéu té c6 tac dong dang ké nhat bao gdm: Phuong thirc thu phi, loai dudng,
khoang cach di bo dén diém dén, muc dich chuyén di, va diéu kién ha ting duong phé (hé phd
va mire d¢ tn tac). Nhiing két qua nay cing co két luan tir phan tich SHAP, cho thay hanh vi
lya chon vi tri d xe tai Ha Noi duge dinh hinh bai sy két hop phuc tap gitra yéu té ha tang,
khong gian tiép can va chinh séch do thi, trong khi dac diém cé& nhan chi dong vai trd bd trg.
Nhin chung, céc phat hién tir PDP cang c6 két qua SHAP: hanh vi lya chon vj tri d6 xe duoc
dinh hinh chu yéu bai yéu té ha ting va chinh sach, trong khi dic diém ca nhan chi giit vai trd
phu tro. Nhitng két qua nay phan anh tinh phic tap ciia hanh vi lya chon vi tri d xe, trong d6
su két hop giira céc yéu td ha ting, khong gian do thi va dic diém c& nhan c6 vai trd quyét dinh
dbi véi su lua chon vi tri dd xe.
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Thoi gian d6 xe
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Mirc d9 quen thudc
Thu nhap
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Khu vuc dé thi

Gén diém dén

Gidi tinh

0.00
Hinh 4. Biéu dd muc d6 anh huodng trung binh cia cac yéu to dén hanh vi lya chon vi tri do xe.
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Hinh 5. Biéu d6 huéng va mirc ¢ anh hudng ctia cac yeu to dén hanh vi lua chon vi tri dd xe.
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Hinh 6. Biéu d6 anh hudng caa mot sé yéu té dén hanh vi lya chon vi tri dd xe.
3. THAO LUAN VA PE XUAT GIAI PHAP

Céc két qua nghién ctru cho thay rang hanh vi lra chon vi tri d6 xe trong d6 thi khong phai
la qua trinh hoan toan ngau nhién ma cho thay su tuong tac phuc tap gitra yéu té ha tang, chinh
sach quan 1y va dac diém ca nhan caa nguoi lai xe. Viéc 4p dung mo hinh SVM d3 mang lai
kha ning phan loai ¢6 hiéu qua cao. Biéu nay phan anh rang mé hinh khéng chi hitu ich trong
du doan ma con c6 gid trj trong viéc phat hién nhiing dic diém kho quan sét, tir d6 cung cap
luan cir khoa hoc cho qua trinh dé xuat va lya chon giai phap phi hop. Bang viéc két hop voi
cac cong cu giai thich nhu SHAP va PDP, nghién cttu d 1am 13 hon co ché tac dong cua ting
yéu té dén hanh vi lya chon vj tri d xe.

Két qua phan tich chi ra ring xu huéng gia ting lya chon d6 xe trén duong khi hé phé du
rong va mic phi dd xe hop ly, nhat quan voi céc phat hién cia Waraich va Axhausen [7], va
Antolin va cac cong su [12]. Nguoc lai, tic dong tiéu cuc cua tinh trang On tic pha hop véi két
luan ciia Guo va cac cong sur [8], cho thiy nguoi lai xe thuong né tranh céc tuyén duong co
nguy co un tic cao khi dua ra quyet dinh d6 xe. Su tuong dong nay gop phan kiém chimg do
tin cay caa md hinh, va cho thay vai tro then chét cua yéu t ha tang va chinh sach trong hanh
vi lya chon vi tri d6 xe tai cac d6 thi c6 mat do giao thong cao nhu Ha Noi.

Béng 4. Xu hudng tac dong ctia cac yéu t6 anh hudng dén hanh vi lya chon vi tri dd xe.

TT Yéu tb tac dong Xu huéng tic dong Khuyén nghi
| Pac diém nhan khau, xa hoi
A T . .. .z Can chinh sach gia cong bang,
1 Thu nhap Thu nhap cao — san sang tra phi d¢ phan cap theo khu vic hodc nhom

tiét kiém thoi gian.

nguoi dung.
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11 Dic diém tinh hudng va trai nghiém d6 xe
, Khi un tic ting, xu huéng dd ngoai Két hop quan 1y db xe véi kiém
6 Nguy co un tac duong giam; nguoi lai chon bai cong  soat luu lwong va thong tin giao
cong 6n dinh hon. thong thoi gian thuc.
Ny Tr9ng Va}ph d ai 2: wru tien do, €0 t}}u Chinh séch t6 chtrc d6 xe can theo
7 Khu vyc d6 thi phi; ngoai vanh dai 3: xu huéng can N . N
bing. khong gian d6 thi.
Khoégg céch di pé (Tt Khoang cach 200-300 m 1a giéi han Thiét ké mang !u@i tiép can bo
8 nqi d6 xe dén diém thuan t~ién; vuot ngudng giam lya hé}nh <300 m dé toi vu hiéu qua
dén) chon do ¢o thu phi. do xe.
o ax Thoi glan ngaln—? a1 cong cons, da} Pé xuat dinh gia linh hoat theo
9 Thoi gian do (>4 gid) — tang do xe trén duong co6 L x
P thoi gian do xe.
thu phi.
10 Thoi gian tim chd d3 T:hO'I gian Elm l,<1em dai — nguoi lai He th(}ng w}nrcmg‘dan t1:m cho giup
san sang tra phi. giam un tac do tim cho.
11 Mirc d6 quen thuge bai  Anh huong nho, chi di€u chinh hanh ~ Yéu t6 ha tang va chinh sach
do, gan diém dén vi & bién dd hep. mang tinh quy¢t dinh hon.
v Dic diém ha tang va to chirc dd xe
C6 anh huong manh nhat; dd xe c6 Chinh sach gid la cong cu di€u tiet
12 Phuong thire thu phi thu phi tdng khi co ché gid minh bach hanh vi hi¢u qua, can linh hoat
va hop 1y. theo thoi gian va khu vuec.
DPuong gom va ndi bo thuan lgi hon To chirc dd xe nén uwu tiéq tai
13 Loai duong cho do xe co thu phi; duong chinh bi  dudng gom, ndi bg; han che tai
han ché do anh hudng luu thong. tryuc chinh.
oA N s Cai thién thiét ké hé phd gitp
14 Pac diém hé pho He rong, bang phang, t6 chirc ot — nang cao hi¢u qua giao thong tinh

ting xu huéng dd xe trén duong.

va an toan.

Dua trén két qua cia mo hinh SVM va céc phén tich dinh lugng thong qua cac biéu do
SHAP va PDP, nghién ctru da lam rd mirc do anh hudng cling nhu chiéu tac dong ciia cac nhom
yéu té dén hanh vi lya chon vi tri dd xe. Trén co s& d6, cac két qua phan tich duoc tong hop va
hé thong hoa trong Bang 4 nham khai quat cac xu hudng tac dong chinh va chuyén héa ching
thanh cac dinh huéng va khuyén nghi twong tng.

Tir cac khuyén nghi nay, c6 thé rat ra mot sé dinh hudng quan trong cho cong tac quan ly,
t6 chirc dd xe. Thir nhat, chinh sach gia duoc xac dinh 1a ¢ong cu trung tam, trong d6 viéc ap
dung co ché thu phi minh bach va linh hoat (theo gio, theo khu vuc hoic vé thang) gép phan
dinh hinh ro rang hanh vi cua ngudi str dung, han ché xu hudng dd xe tly tién. Thur hai, quy
hoach khong gian d6 xe can gén véi cau tric dudng pho ru tién b tri chd db trén céc tuyén
duong gom va duong ndi bd — noi tac dong tiéu cuc dén luu thong thap hon — dong thoi han
ché tai cac tuyén truc chinh c6 nguy co un tic cao. Thir ba, viéc cai thién thiét ké ha ting di bo
va hé phé 1a can thiét nhim bao dam kha ning tiép can an toan va thuan tién tir vi tri d xe dén
diém dén. Cudi cuing, su két hop gitra té chirc thoi gian dd, co ché dinh gia va giam sét theo
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thoi gian thyc tao ra tinh linh hoat trong quan ly, gop phan nang cao hiéu qua van hanh cua hé
thdng dd xe d6 thi va kha nang thich (g vai nhu cau thay doi caa nguoi dan.

Trén nén tang cac dinh hudng va khuyén nghi trong Bang 4, nghién ctu tiép tuc phat trién
thanh céc nhom giai phép cu thé cho Thanh phd Ha Noi, dugc hé théng hoa trong Bang 5. Cac
giai phap nay duoc thiét ké phu hop véi dic diém khong gian va diéu kién van hanh cua tiung
khu vuce d6 thi, bao gdm co ché thu phi linh hoat theo khdng gian va thoi gian, t6 chirc do xe
theo khu vuc chirc néng, cling nhu tng dung cong ngh¢ cam bién va dit liéu thoi gian thuc trong
cdng tac quan ly. Céch tiép can nay giup két ndi chat ché giira két qua phan tich dinh luong,
khuyén nghi chinh séch va giai phép trién khai, gép phan nang cao hiéu qua t6 chirc giao théng

tinh va huéng téi phét trién hé théng giao thong dé thi théng minh, bén viing.
Bang 5. D& xuat mot s6 giai phap thiét ké, t6 chirc, khai thac dd xe trén dudng tai Thanh phd Ha Noi.

T Nhom gidi phap

Giai phap thiét ké

Giai phap to chire, khai thac

1 Khuyén khich

Thiét ké khong gian dd xe trén duong phu
hop v&i mat cit va chirc nang tuyén duong,
ru tién cac tuyén duong gom va dudng ndi
bo cé hé phé du diéu kién tiép can an toan

Ap dung co ché thu phi minh bach
va linh hoat nhim dinh huéng
hanh vi @6 xe c6 kiém soat, giam
hanh vi dd xe tu phat

2 Han ché

Khong bb tri hodc han ché khong gian d xe
trén cac tuyén duong co chic nang giao
thong chu dao hodc nguy co un tac cao

Téng cuong céac bién phap diéu tiét
giao thong tinh nham han ché d&
xe trén duong tai khu vuyc nhay
cam vé Un tic va an toan giao
thong

biéu tiét co kiém
soat

Thiét ké t6 chirc d6 xe linh hoat theo khong
gian va thoi gian, phu hop véi déc diém st
dung dat va nhu cau di lai theo khung gio

Diéu tiét thoi gian va thoi lugng d6
xe thong qua quy dinh theo khung
gio, thoi gian dd t6i da va muc phi
tuong ung

4 Tb chirc tong hop

Tbi wru héa bd tri dd xe trén dudng tai cac
khu vue giap ranh trung tdm, noi ton tai
ddng thoi nhu ciu cao va han ché khong
gian

Két hop déng bd cac cong cu dinh
huéng hanh vi d6 xe nhiam phu
hop vé6i diéu kién ha ting va mat
dd giao thong

4. KET LUAN

Nghién ciru da thyc hién khao séat va thu thap dit liéu vé nhu cau va hanh vi d6 xe noi
chung, cling nhu dd xe trén dudng noi riéng tai Thanh phd Ha Noi, dya trén phuong phap phong
van truc tiép st dung bang hoi. Dir liéu thu thap d& duoc xir ly, m& hda va sir dung dé xay dung
md hinh SVM, sau d6, mo hinh duoc dién giai théng qua viéc ap dung cac phuong phap nhu
SHAP va PDP. Két qua nghién ciru di chi ra rang mé hinh SVM c¢6 hiéu qua cao trong viéc du
doan hanh vi lya chon vi tri d6 xe trong béi canh do thi phuc tap nhu Ha Noi. Véi Fl-score
trung binh khoang 0,92, mé hinh thé hién khd néng phan loai t6t S0 V6i cac phuong phap truyén
thong. Phan tich SHAP va PDP chi ra rang hanh vi lya chon vi tri d xe chi1 yéu chiu anh huong
ctia cac yéu té ha tang va chinh sach nhu phuong thirc thu phi, loai duodng, nguy co un tac va
diéu kién he phd, trong khi cac dic diém ca nhan chi co tac dong thir yeu. Két qua nay cung cb
nhan dinh rang hanh vi dd xe mang tinh hé théng va c6 thé diéu chinh théng qua cac cong cu
quy hoach, t6 chuc giao thdng va chinh sach gia.

Vé dong gop khoa hoc, nghién ciru ndy mé rong céch tiép can phuong phép trong phan tich
hanh vi lya chon vi tri @ xe théng qua viéc két hop md hinh SVM véi cac ky thuat giai thich
mo hinh nhu SHAP va PDP. Cach tiép can nay khdng chi gitp cai thién d6 chinh xac du doan
ma con tang cuong kha nang di&n giai va minh bach cia mé hinh hoc may trong béi canh nghién
ctu hanh vi giao thong. Két qua nghién ctru cho thdy SVM la mot phuong phap phu hop va co
tiém nang ung dung trong phén tich hanh vi dd xe, qua d6 cung cap co s¢ khoa hoc cho viéc
phét trién cac hé thong giao thong tinh thong minh va bén viing tai cac do thi 16n nhu Ha Nai.
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Tir goc do thuc tién, nghién ctru da dwa ra mot sb giai phap trong thiét ké va to chie dd xe
tai thanh phd Ha N¢i, bao gdm da dang hda va minh bach hoa co ché thu phi, to chirc d6 xe tai
cac tuyen duong gom va duong noi by, cai thién ha tang hé pho cling nhu gin két to chuc dd
xe Vai kiém soét Un tac giao thong. Nhiing giai phap nay gop phan nang cao hiéu qua van hanh
va thuc day phét trién giao thdng d6 thi theo huéng bén ving.

Nghién ctru da dat dwoc cac muc tiéu dé ra, tuy nhién van con mot sé han ché can duoc
xem xét. Dit liéu khao sat con gigi han vé pham vi thoi gian va khdng gian, mac di nghién ctu
da tién hanh phan viing khao sat nhung chu yéu phan anh hanh vi lya chon dd xe tai mot s6 khu
vuc va trong khoang thoi gian khao sat teong ddi ngan do d6 chwa thé dai dién day du cho dic
diém giao thong tinh cua toan bg d6 thi Ha Noi. Pong thoi, nghién ciru chua xem Xét, danh gia
duoc tac dong cua cac yéu td dong nhu bién dong nhu cau dd xe, diéu kién giao théng hay chinh
sach quan ly theo thoi gian, do dit liéu duoc thu thap trong mot giai doan nhit dinh. Nhitng han
ché nay cho thay nhu cau mé rong nghién ctu dua vao dit liéu dugc thu thap trong chudi thoi
gian dai hon, pham vi khao sat rong hon va cac moé hinh phan tich dong.

Bén canh do, cac giai phap khuyén nghi dé cai thién hiéu qua tb chirc dd xe tai Ha Noi méi
ding lai & mac dinh hudng, chua duoc trién khai va kiém ching trong diéu kién thuc tién. Do
d6, hiéu qua trién khai, 4p dung céc giai phap di dé xuat can dugc dénh gia sau hon théng qua
cac nghién ctu thuc nghiém, thi diém va phan tich chi phi — loi ich trong bdi canh cuy thé cua
ting khu vuce do thi.

Cac nghién ctu trong twong lai can maé rong pham vi va quy mo dir ligu, két hop dir liéu
thoi gian thuc, thuc hién so sanh da mé hinh va phat trién céc phan tich theo chiéu doc (theo
thoi gian), dé cai thién tinh nhat quan va kha nang ap dung rong rai cua két qua nghién ciu.
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