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TÓM TẮT 

Dòng bão hòa đóng vai trò quan trọng trong việc đánh giá hiệu quả hoạt động của nút giao 

đèn tín hiệu, với sự khác biệt rõ rệt giữa các khu vực. Khi nhu cầu giao thông tăng, thiết kế đèn 

tín hiệu dựa trên dòng bão hòa đã trở thành một chủ đề nghiên cứu quan trọng. Tuy nhiên, 

phần lớn các nghiên cứu hiện nay chủ yếu tập trung vào các thành phố lớn như Hà Nội và 

TP.HCM. Vì vậy, nghiên cứu này tập trung vào việc đánh giá ảnh hưởng của dòng bão hòa tại 

các nút giao đèn tín hiệu ở thành phố Nha Trang. Nghiên cứu phân tích mối quan hệ giữa lưu 

lượng bão hòa và bề rộng làn xe thông qua khảo sát tại chín nút giao trong giờ cao điểm. Mô 

hình phi tuyến bậc 2 cho thấy sự phù hợp cao với dữ liệu thực tế. Việc áp dụng mô hình này 

giúp cải thiện lưu lượng giao thông. Kết quả nghiên cứu sẽ là cơ sở để cải thiện thiết kế đèn 

tín hiệu tại Nha Trang và các khu vực có điều kiện giao thông tương tự. 
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ABSTRACT 

Saturation flow plays an important role in evaluating the performance of signalized 

intersections, with clear differences across regions. As traffic demand increases, signal design 

based on saturation flow has become an important research topic. However, most studies to 

date have primarily focused on large cities such as Hanoi and Ho Chi Minh City. Therefore, 

this study focuses on assessing the impact of saturation flow at signalized intersections in 

Nha Trang city. The study analyzes the relationship between saturation flow and lane width 

through surveys at nine intersections during peak hours. The second-degree nonlinear model 

shows a high fit with real data. The application of this model helps improve traffic flow. The 

research results provide a foundation for improving signal design in Nha Trang and other 

areas with similar traffic conditions. 
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trọng do sự gia tăng dân số, phương tiện cơ giới, tốc 

độ đô thị hóa nhanh chóng, trong khi hạ tầng bị khai 

thác vượt công suất [1], [2]. Tình trạng này gây ra 

nhiều hệ lụy tiêu cực như giảm chất lượng sống, tăng 
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chi phí xã hội, ô nhiễm môi trường và tổn thất kinh tế 

do chậm trễ. Để giảm thiểu ùn tắc, cần có những giải 

pháp tối ưu trong thiết kế và quản lý hệ thống giao 

thông, trong đó phân tích dòng chảy và dự báo năng 

lực thông hành đóng vai trò thên chốt [3]. 

Một trong những yếu tố hình học ảnh hưởng đáng 

kể đến dòng bão hòa là bề rộng làn xe. Nhiều nghiên 

cứu trong điều kiện giao thông hỗn hợp đã phát triển 

mô hình dòng bão hòa cho nút giao có đèn, cho thấy 

hình học và thành phần dòng xe là các biến quan 

trọng [4]. Khảo sát thực địa các nút giao ở Bangalore 

(Ấn Độ) cũng chứng minh rằng bề rộng tiếp cận, độ 

dốc và hình học nút giao có tác động đáng kể đến 

dòng bão hòa [5]. 

Trong bối cảnh Việt Nam, Nguyên (2016) đã khảo 

sát các nút giao đèn tín hiệu ở những đô thị phụ thuộc 

xe máy, phân tích ảnh hưởng của bề rộng tiếp cận, 

thành phần xe và thời gian xanh hiệu quả, đồng thời 

đề xuất mô hình hồi quy phù hợp với điều kiện hỗn 

hợp [6]. Các nghiên cứu thực nghiệm tại châu Á tiếp 

tục cho thấy tỷ lệ xê hai bánh và cơ cấu thành phần xe 

ảnh hưởng rõ rệt đến năng lực thông hành trong điều 

kiện hỗn hợp [7], [8], [9]. 

Riêng với bề rộng làn, các kết quả thực nghiệm tại 

Ấn Độ chỉ ra rằng giảm bề rộng làn có thể làm suy 

giảm năng lực trong điều kiê ̣n giao thông hỗn [10]. 

Các nghiên cứu ước lượng dòng bão hòa dưới hỗn 

hợp xê khác cũng đưa ra khuyến nghị về cách lấy mẫu 

và hiệu chỉnh tham số tại nút giao đền tín hiệu [11], 

trong khi nghiên cứu ở TP. Hồ Chí Minh đã làm rõ đặc 

trưng dòng bão hòa hỗn hợp trong bối cảnh xe máy 

chiếm ưu thế [12]. Bổ sung thêm, bằng chứng tại các 

nước đang phát triển cho thấy xe hai bánh tạo ra khác 

biệt đáng kể về đặc tính dòng và dòng bão hòa tại nút 

giao đền tín hiệu [13]. 

Mô hình hồi quy là công cụ phổ biến để phân tích 

và dự báo mối quan hệ giữa các yếu tố giao thông. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi áp dụng cả hồi quy 

tuyến tính và phi tuyến để phân tích quan hệ giữa bề 

rộng làn xê và dòng bão hòa. Trong đó, hồi quy tuyến 

tính nắm bắt xu hướng tổng quát, còn hồi quy phi 

tuyến (bậc 2, bậc 3) mô phỏng các đặc trưng phi 

tuyến trong dữ liệu thực tế. Tổng quan phương pháp 

luận gần đây cho thấy các cách tiếp cận phi tuyến giúp 

nâng cao độ chính xác khi xem xét các yếu tố phức tạp 

của dòng chảy giao thông [8]. Đồng thời, hiệu chỉnh 

xe con tiêu chuẩn (PCU) và tối ưu hóa thêo điều kiện 

hỗn hợp được chứng minh là cần thiết để cải thiện 

hiệu quả sử dụng đường đô thị [14]; việc phân bổ làn 

xe (ví dụ, làn rẽ trái dùng chung) dựa trên mô hình 

dòng bão hòa cũng cho thấy mối liên hệ chặt chẽ giữa 

tổ chức làn, bề rộng và năng lực vận hành tại nút [15]. 

Mặc dù đã có nhiều công trình trong và ngoài 

nước, vẫn tồn tại khoảng trống nghiên cứu: (i) đa số 

mô hình giả định thành phần xê đơn giản, chưa xét 

đến tương tác phức tạp giữa xe máy và xe lớn; (ii) bề 

rộng làn thường coi đồng nhất, chưa phản ánh biến 

thiên thực tế; và (iii) ít có nghiên cứu so sánh hệ thống 

giữa hồi quy tuyến tính và phi tuyến trong điều kiện 

hỗn hợp của Việt Nam. 

Xuất phát từ thực tiễn trên, nghiên cứu này đặt 

mục tiêu: (i) phân tích và xác định mối quan hệ giữa 

bề rộng làn xe và dòng bão hòa tại các nút giao đèn tín 

hiệu trong điều kiện hỗn hợp; (ii) áp dụng và so sánh 

mô hình hồi quy tuyến tính và phi tuyến để lựa chọn 

mô hình phù hợp; và (iii) đề xuất hệ số hiệu chỉnh đặc 

thù cho Thành phố Nha Trang. Kết quả kỳ vọng cung 

cấp dữ liệu thực nghiệm và cơ sở khoa học cho thiết 

kế hình học, điều khiển tín hiệu và quản lý giao thông 

đô thị tại Thành phố Nha Trang, góp phần giảm ùn tắc 

và nâng cao hiệu quả khai thác hạ tầng. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Trong nghiên cứu này, phương pháp quan sát trực 

tiếp kết hợp với ghi hình bằng camêra được sử dụng 

để thu thập dữ liệu lưu lượng phương tiện tại các nút 

giao có đèn tín hiệu trên địa bàn thành phố Nha 

Trang. Dữ liệu sau khi ghi hình được xử lý bằng 

phương pháp đếm xe thủ công, tập trung vào giai 

đoạn bão hòa của chu kỳ đèn xanh nhằm xác định 

chính xác dòng bão hòa. Việc đếm xê được tiến hành 

theo từng loại phương tiện và được quy đổi về PCU 

dựa trên hệ số quy đổi hiện hành. 

Trên cơ sở số liệu khảo sát, nghiên cứu xem xét 

mối quan hệ tuyến tính giữa dòng bão hòa và bề rộng 

mặt đường nhằm xây dựng mô hình phản ánh đặc 

trưng giao thông tại Nha Trang. Phạm vi nghiên cứu 

giới hạn ở một số nút giao điển hình trên các tuyến 

đường chính của thành phố. 

Các bước triển khai cụ thể bao gồm: (i) khảo sát 

thực địa và ghi hình; (ii) đếm và xử lý số liệu lưu 

lượng dòng bão hòa; (iii) phân tích mối quan hệ tuyến 

tính giữa các nhân tố ảnh hưởng và dòng bão hòa 

thông qua mô hình hồi quy; và (iv) kiểm chứng mô 

hình bằng cách so sánh với giá trị thực tế tại hiện 
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trường. Kết quả nghiên cứu được kỳ vọng sẽ hỗ trợ 

các nhà quản lý và thiết kế giao thông đưa ra những 

quyết định hợp lý, góp phần nâng cao hiệu quả tổ 

chức giao thông đô thị tại Nha Trang. Sơ đồ nghiên 

cứu được thể hiện ở Hình 1. 

2.1. Thu thập và tiền xử lý dữ liệu 

Dữ liệu được thu thập từ các quan sát thực tế tại 

chín nút giao đèn tín hiệu tại thành phố Nha Trang. 

Hình 2 thể hiê ̣n ví dụ về khảo sát nút giao Thích 

Quảng Đức – Tố Hữu. Dữ liệu khảo sát bao gòm bề 

rộng làn xe (mét) và lưu lượng và thành phần 

phương tiện (xe máy, ô tô con, xe tải nhẹ, xe buýt) và 

chu kỳ đèn tín hiệu. Số chu kỳ tối thiểu khảo sát theo 

HCM 2016 [3] là 15 chu kỳ trong 2 ngày. Để tăng độ 

chính xác của việc xác định dòng bão hòa, nghiên cứu 

đề xuất khảo sát 60 chu kỳ trong 2 ngày vào giờ cao 

điểm (gồm buổi sáng từ 6h30 đến 8h30 và buổi chiều 

từ 16h30 đến 18h30). 

Trước khi phân tích, dữ liệu được tiền xử lý để loại 

bỏ các điểm bất thường. Phương pháp trung bình 

trượt 3 điểm (Moving Avêragê) được áp dụng nhằm 

làm mượt dữ liệu, giảm thiểu biến động bất thường 

và nâng cao độ tin cậy. Với trung bình trượt ba điểm, 

giá trị tại mỗi điểm được thay thế bằng trung bình 

cộng của chính nó và hai điểm lân cận (trước và sau). 

Si
'  = 

Si-1 + Si + Si+1

3
                                   (1) 

Trong nghiên cứu này, lưu lượng dòng bão hòa 

được xác định theo công thức: 

S = 
3600∑ aini

N
i=1

T
                                   (2) 

Trong đó T là thời gian đèn xanh bão hòa (giây), ai 

là hệ số quy đổi ra PCU của loại xe i, và ni là số lượng 

xe loại i trong khoảng thời gian đèn xanh bão hòa. 

Bảng quy đỏi ra xe con tiêu chuản của loại xe i 

được áp dụng theo tiêu chuản đường đô thị [16], thể 

hiê ̣n ở Bảng 2. 

 

Hình 1. Sơ đò nghiên cứu. 

 

Hình 2. Khảo sát nút giao Thích Quảng Đức – Tó Hũu. 

Bảng 1. Tỏng hợp thông só các nút giao khảo sát. 

STT Tên nút giao  Tuyến đường  
Bề rộng mặt đường trên 1 

chiều xe chạy (m) 

1 
Đường 2/4, Điện Biên Phủ và 

Ngô Gia Khảm  

Đường 2/4 10 

Điện Biên Phủ 7 

Ngô Gia Khảm  5,5 

2 Đường 2/4 và Nguyễn Khuyến 
Đường 2/4 10 

Nguyễn Khuyến  9 

3 Đường 2/4 và Đặng Tất 

Đường 2/4 10 

Đặng Tất  

 
5,5 
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STT Tên nút giao  Tuyến đường  
Bề rộng mặt đường trên 1 

chiều xe chạy (m) 

4 
Đường  Nguyễn Đình Chiểu, 

2/4, Lạc Thiện 

Đường 2/4 (Bắc ) 7,5 

Đường 2/4 (Nam) 7 

Nguyễn Đình Chiểu 4,75 

Lạc Thiện 2,75 

5 Đường Trần Quý Cáp, 2/4 

Đường 2/4 (Bắc) 6,75 

Đường 2/4 (Đông) 10 

Trần Quý Cáp 4,5 

6 
Đường Vân Đồn và Lê Hồng 

Phong 

Lê Hồng Phong 3,25 

Vân Đồn 3,5 

7 
Đường Lê Hồng Phong, Cao Bá 

Quát và Tố Hữu 

Lê Hồng Phong 7 

Cao Bá Quát 4,25 

Tố Hữu 10 

8 
Đường Tố Hữu và Thích Quảng 

Đức 

Tố Hữu 7 

Thích Quảng Đức 5,5 

9 
Đường Lê Hồng Phong và 

đường Phước Long 

Lê Hồng Phong 7 

Phước Long ( Đông ) 6 

Phước Long ( Tây )  5,5 

Bảng 2. Bảng quy đỏi ra xe con tiêu chuản. 

 
Bảng 3. Kết quả tỏng hợp lưu lượng xe bão hòa nút giao Thích Quảng Đức – Tó Hữu. 

Tên nút 

giao 
Tuyến đường 

Lưu lượng xe bão hòa 

Làn trong Làn giữa Làn ngoài 

Rễ 

trái 

Rễ 

phải 

Đi 

thảng 

Rễ 

trái 

Rễ 

phải 

Đi 

thảng 

Rễ 

trái 

Rễ 

phải 

Đi 

thảng 

Thích 

Quảng 

Đức, Tố 

Hữu 

Thích Quảng Đức ( 

hướng đi Hồ Chí 

Minh)  

303  140  290  0  0  0  0  0  0  

Thích Quảng Đức ( 

hướng đi Hà Nội)  
866  212  561  0  0  0  0  0  0  

Tố Hữu ( Hướng đi 

biển Đông ) 
0  180  518  0  0  0  216  283  759  

Tố Hữu ( Hướng đi 

biển Diên Khánh ) 
97  140  1164  0  0  0  0  0  0  

 

Sau khi tính toán dòng bão hòa cho từng chu kỳ tín 

hiệu, kết quả được tổng hợp để xác định giá trị trung 

bình đại diện cho từng làn xe tại mỗi nút giao thông. 

Cách tiếp cận này giúp giảm thiểu ảnh hưởng của dao 

Địa hình 

Loại xe 

Xe máy Xê đạp Xe con 

Xe tải 2 trục 

và 

Xê buýt dưới 

25 chổ ngồi 

Xe tải 3 trục 

và 

Xe buýt lớn 

Xe kéo móc xe buýt 

kéo móc 

Đồng bằng và đồi 0,2 0,3 1 2 2,5 4 
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động ngẫu nhiên và phản ánh chính xác hơn năng lực 

thông hành đặc trưng của từng làn. Bảng 3 thể hiê ̣n 

giá trị lưu lượng bão hòa cho các làn của nút giao 

Thích Quảng Đức – Tó Hữu. Công thức được sử dụng 

như sau:   

S̅i = 
1

n
∑ Sij
n
j=1                                  (3) 

Trong đó S̅i là dòng bão hòa trung bình của làn i, Sij 

là dòng bão hòa tại chu kỳ j của làn i, và n là số chu kỳ 

khảo sát. 

2.2. Mô hình hồi quy 

Quy trình phân tích hòi quy gồm bốn bước chính, 

thể hiê ̣n ở Hình 3. Trước hết, dữ liệu thu thập được 

tiến hành tiền xử lý và lọc nhiễu bằng phương pháp 

trung bình trượt nhằm loại bỏ các biến động bất 

thường. Tiếp theo, các mô hình hồi quy được xây 

dựng và huấn luyện, bao gồm hồi quy tuyến tính, hồi 

quy phi tuyến bậc 2 và hồi quy phi tuyến bậc 3. Trên 

cơ sở đó, giá trị dòng bão hòa được dự báo dựa trên 

biến đầu vào là bề rộng làn xe. Cuối cùng, hiệu quả của 

mô hình được đánh giá thông qua hệ số xác định và 

độ lệch dự báo, từ đó lựa chọn mô hình phù hợp nhất 

để phản ánh mối quan hệ giữa bề rộng làn xe và dòng 

bão hòa. 

 

Hình 3. Sơ đồ phân tích và đánh giá mô hình hồi quy. 

Để phân tích mối quan hệ giữa bề rộng làn xe và 

dòng bão hòa, nghiên cứu áp dụng mô hình hồi quy 

tuyến tính đơn, giả định tồn tại mối quan hệ tuyến 

tính giữa hai biến số. Phương trình hồi quy được biểu 

diễn như sau: 

S = β0 + β1* W + ε                            (4) 

Để mở rộng khả năng mô tả quan hệ giữa bề rộng 

làn xe và dòng bão hòa, nghiên cứu áp dụng các mô 

hình hồi quy đa thức bậc cao hơn của biến đầu vào. 

Phương trình tổng quát có dạng: 

S = βn* W
n+ βn-1* W

n-1 + β1* W + β0 + ε          (5) 

Trong đó S là dòng bão hòa (xe/giờ), W là bề rộng 

làn xe (mét), β0, β1,…,βn là các hệ số hồi quy, và ε là sai 

số ngẫu nhiên. 

Việc sử dụng đa thức bậc cao hơn cho phép mô 

hình linh hoạt hơn trong việc khớp với các đặc điểm 

phi tuyến trong dữ liệu thực tế. Trong nghiên cứu 

này, các mô hình hồi quy phi tuyến bậc 2 và bậc 3 

được áp dụng, nhằm cân bằng giữa khả năng mô tả 

quan hệ phi tuyến và nguy cơ quá khớp dữ liệu. 

Để đánh giá mức độ phù hợp của các mô hình hồi 

quy, nghiên cứu sử dụng hệ số xác định R2, một chỉ 

số thống kê phổ biến phản ánh tỷ lệ biến thiên của 

biến phụ thuộc có thể giải thích được bằng biến độc 

lập trong mô hình. Công thức được xác định như sau: 

R2 = 1 - 
SSrês

SStot
                              (6) 

Trong đó SSres là tổng bình phương phần dư, thể 

hiện mức sai lệch giữa giá trị thực tế và giá trị dự báo, 

còn SStot là tổng bình phương toàn phần, phản ánh 

mức độ phân tán của dữ liệu so với giá trị trung bình. 

Giá trị R2 càng tiến gần đến 1 thì mô hình càng phù 

hợp với dữ liệu quan sát. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Phân tích mô hình hồi quy  

Trong nghiên cứu, dòng bão hòa đặc trưng tại mỗi 

nút giao được lựa chọn là giá trị lớn nhất trong các 

hướng di chuyển. Đồng thời, giá trị dòng bão hòa vẫn 

được tính riêng cho từng hướng nhằm đảm bảo tính 

chi tiết của bộ dữ liệu. Bên cạnh đó, nghiên cứu tiến 

hành phân tích dữ liê ̣u sau khi lọc nhiễu để đánh giá 

độ tin cậy của dữ liệu trước khi phân tích mô hình hồi 

quy theo Bảng 4 và Hình 4. 

Độ lệch chuẩn thể hiện mức độ phân tán của dữ 

liệu so với giá trị trung bình. Với độ lệch chuẩn 556.46 

(chiếm khoảng 23.6% giá trị trung bình) cho thấy dữ 

liệu có mức độ biến động tương đối vừa phải và 

không có sự phân tán quá lớn, nhưng vẫn đủ để thấy 
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có sự đa dạng trong mẫu. Ngoài ra, độ lệch dương 

(0.73) cho thấy phân phối có đuôi kéo dài về phía bên 

phải. Điều này hàm ý rằng có một số giá trị cao bất 

thường đẩy trung bình lên. Phân phối này không 

hoàn toàn đối xứng, nhưng độ lệch 0.73 vẫn được 

xem là mức lệch nhẹ đến vừa phải. 

Kết quả phân tích dữ liệu thực nghiệm cho thấy bề 

rộng làn xê có tác động đáng kể đến dòng bão hòa. Kết 

quả mô hình hồi quy tuyến tính và hồi quy phi tuyến 

bậc 2 và bậc 3 được thể hiện ở Bảng 5 và Hình 5. 

Mô hình hồi quy tuyến tính đạt hệ số R² là 0.73. 

Mặc dù có thể giải thích hơn 70% biến động của dòng 

bão hòa, mô hình tuyến tính chưa phản ánh được các 

yếu tố phi tuyến thường gặp trong điều kiện giao 

thông hỗn hợp. Trong khi đó, mô hình phi tuyến bậc 

2 cho hệ số R² là 0.84, chứng minh rằng việc bổ sung 

thành phần phi tuyến đã cải thiện đáng kể độ chính 

xác. Mô hình phi tuyến bậc 3 cũng đạt R² là 0.84. Tuy 

nhiên, dù có khả năng mô tả tốt hơn tại một số điểm 

biên, mô hình này không vượt trội so với bậc 2 và có 

nguy cơ quá khớp khi dữ liệu không đủ lớn. 

 

Hình 4. Phân tích dữ liê ̣u sau khi lọc nhiễu. 

Bảng 4. Tỏng hợp dữ liê ̣u đặc trưng dòng bão hòa và dữ liê ̣u lọc nhiễu. 

W (m) S_ban đàu (xcqd/h) S_lọc nhiễu  (xcqd/h) 

4,25 2020 2020 

4,5 2410 2020 

4,75 1753 1753 

5 1639 1753 

6 2112 2112 

6,5 3767 2112 

7 1896 2010 

7 2010 1896 

7 2010 1896 

7 1769 1956 

7 1956 1956 

10 2408 2408 

10 2704 2704 

10 3211 3211 

10 3671 3211 

10 2819 3263 

10 3263 3263 

Bảng 5. Tổng hợp mô hình hồi quy. 
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Loại mô 

hình 
Dạng phương trình Quan hệ hồi quy R2 

Tuyến tính S = β
0
+ β

1
* W + ε S = 219,63W + 719,52 0.73 

Hồi quy phi 

tuyến bậc 2 
S = β

2
* W2+ β

1
* W + β

0
 + ε S = 54,22W2 – 590,65W + 3492,3 0.84 

Hồi quy phi 

tuyến bậc 3 
S = β

3
* W3+ β

2
* W2+ β

1
* W + β

0
 + ε 

6,1462W3 – 76,682W2 + 292,81W + 

1602,7 
0.84 

 

 

Hình 5. Kết quả phân tích hồi quy tuyến tính và phi tuyến bậc 2 và bậc 3. 

 

3.2. Đánh giá độ chính xác của các mô hình 

Sự khác biệt giữa các mô hình được thể hiện rõ 

trong Bảng 6. Ở bề rộng 10 m, dòng bão hòa thực tế 

là 3211 xe/giờ, trong khi mô hình tuyến tính chỉ dự 

báo 2916 xe/giờ. Hai mô hình phi tuyến cho kết quả 

gần hơn với thực tế, lần lượt 3008 và 3009 xe/giờ. 

Kết quả cho thấy mô hình tuyến tính có sai số lớn, 

đặc biệt tại các điểm biên, trong khi hai mô hình phi 

tuyến thể hiện mức độ phù hợp cao hơn. Mô hình bậc 

2 được xem là lựa chọn tối ưu nhờ sự cân bằng giữa 

độ chính xác và tính đơn giản, còn mô hình bậc 3 tuy 

có độ chính xác cao nhưng không mang lại cải thiện 

đáng kể so với bậc 2. 

Sau khi phân tích và đánh giá các mô hình hồi quy, 

nhóm nghiên cứu lựa chọn kết quả phương pháp hồi 

quy phi tuyến bậc 2 với công thức quan hệ giữa bề 

rộng 1 hướng xe chạy và dòng bão hòa như sau: 

S = 54,22W2 – 590,65W + 3492,3           (7) 

Bảng 6. So sánh kết quả dự báo dòng bão hòa từ các mô hình. 

Bề rộng làn (m) Thực tế (xe/giờ) Tuyến tính Phi tuyến bậc 2 Phi tuyến bậc 3 

4,25 2020 1653 1961 1934 

4,5 2020 1708 1932 1928 

5,0 1753 1818 1895 1918 

6,0 2112 2037 1900 1927 

10,0 3211 2916 3008 3009 
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3.3. Kiểm chứng mô hình 

Sau khi nhóm nghiên cứu phân tích lựa chọn công 

thức tính toán dòng bão hòa theo bề rộng mo ̣ t hướng 

xe chạy. Nghiên cứu áp dụng để tính toán lại chu kỳ 

đèn tính hiệu của nút giao Thích Quảng Đức -  Tố Hữu. 

Só liệu điều tra lưu lượng nút giao thể hiê ̣n ở Bảng 7. 

Một trong những ứng dụng quan trọng của kết 

quả hồi quy là tính toán và hiệu chỉnh lại chu kỳ tín 

hiệu tại các nút giao. Thông qua phương trình hồi 

quy, dòng bão hòa được ước lượng cho từng hướng 

vào nút giao, từ đó xác định lại thời gian xanh theo 

công thức Webster. Việc phân bổ thời gian tín hiệu 

hợp lý hơn không chỉ giúp giảm thời gian chờ trung 

bình của phương tiện, mà còn hạn chế nguy cơ tắc 

nghẽn cục bộ và nâng cao hiệu quả khai thác hệ thống 

hạ tầng giao thông đô thị. Sau khi tính toán ta được 

biểu đò phân pha ở Hình 6. 

Mô phỏng bằng phần mềm VISSIM được tiến hành 

cho hai kịch bản: hiện trạng và tối ưu tín hiệu theo mô 

hình hồi quy kết hợp công thức Webster. Thời gian 

trễ trung bình (giây) và va ̣ n tóc trung bình (km/h) là 

cơ sở để đánh giá hiê ̣u quả mô hình. So sánh phương 

án được thể hiê ̣n ở Bảng 8. 

Kết quả cho thấy việc điều chỉnh tín hiệu dựa trên 

dòng bão hòa giúp giảm 26 giây chu kỳ, giảm khoảng 

9% thời gian trễ trung bình, đồng thời nâng vận tốc 

trung bình thêm 22.46%. Những cải thiện này khẳng 

định hiệu quả của việc kết hợp mô hình hồi quy và mô 

phỏng VISSIM trong quản lý giao thông đô thị. 

 

Hình 6. Biểu đò phân pha chu kỳ đền nút giao Thích Quảng Đức – Tó Hữu. 

Bảng 7. Số liệu điều tra lưu lượng nút giao Thích Quảng Đức – Tó Hữu. 

  Hướng  Lưu lượng Số làn Tốc độ vào nút (km/h) 

B 

Thẳng 285 

2,75 40 Trái 297 

Phải 118 

A 

Thẳng 285 

2,75 40 Trái 297 

Phải 117 

C 

Thẳng 1268 

3,5 40 Trái 49 

Phải 236 

D Thẳng 140 3,5 40 

Bảng 8. So sánh hiệu quả giữa hiện trạng và tín hiệu tối ưu. 

Chỉ tiêu Hiê ̣n trạng Phương án tói ưu Đánh giá 

Chu kỳ đền (giây) 88 62 -26 

Thời gian trễ trung 

bình (giây) 
17,82 16,21 -1,61 

va ̣ n tóc trung bình 

(km/h) 
15,29 19,72 +4,43 

 

3.4. Thảo luận 

Tổng hợp kết quả cho thấy các mô hình phi tuyến, 

đặc biệt là mô hình bậc 2, vượt trội hơn so với mô 

hình tuyến tính trong việc dự báo dòng bão hòa. Mô 

hình phi tuyến bậc 2 là lựa chọn hợp lý khi cần một 

công cụ dự báo đơn giản nhưng vẫn đủ chính xác. 
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Trong khi đó, mô hình phi tuyến bậc 3, dù có thể mô 

tả dữ liệu chi tiết hơn, lại tiềm ẩn nguy cơ quá khớp, 

nhất là trong điều kiện dữ liệu hạn chế hoặc có biến 

động lớn. 

Ứng dụng thực tế của các mô hình hồi quy trong 

quy hoạch và điều hành giao thông tại Việt Nam có 

thể mang lại hiệu quả đáng kể, giúp tối ưu hóa lưu 

lượng và sử dụng hợp lý hạ tầng. Tuy nhiên, do đặc 

thù giao thông tại các đô thị khác nhau, việc hiệu 

chỉnh và kiểm định mô hình thường xuyên là cần 

thiết để đảm bảo tính chính xác và phù hợp. 

Kết quả từ mô phỏng VISSIM nhấn mạnh rằng việc 

điều chỉnh thời gian tín hiệu dựa trên dòng bão hòa 

thực tế có tác động tích cực đến hiệu quả vận hành 

nút giao. Tuy vậy, quá trình tối ưu hóa tín hiệu cần 

được tiến hành cẩn trọng, tránh tình trạng điều chỉnh 

quá mức cho một điều kiện cụ thể, bởi lưu lượng và 

cấu trúc hạ tầng luôn có thể thay đổi. Sự kết hợp giữa 

các mô hình hồi quy và công cụ mô phỏng vi mô như 

VISSIM vì thế được xem là giải pháp hữu hiệu, vừa 

đảm bảo cơ sở khoa học, vừa hỗ trợ ra quyết định 

chính sách trong quản lý giao thông đô thị. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu này đã áp dụng các mô hình hồi quy 

tuyến tính và phi tuyến để phân tích mối quan hệ giữa 

bề rộng làn xe và dòng bão hòa trong hệ thống giao 

thông, đồng thời đánh giá hiệu quả của việc điều 

chỉnh thời gian tín hiệu đèn giao thông. Các kết quả 

cho thấy mô hình hồi quy phi tuyến bậc 2 và bậc 3 có 

độ chính xác cao hơn so với mô hình tuyến tính, đặc 

biệt là trong việc giải thích các đặc điểm phi tuyến của 

dòng chảy giao thông. Mô hình phi tuyến bậc 2 là lựa 

chọn hợp lý vì nó cung cấp độ chính xác tốt mà không 

gây quá khớp với dữ liệu, trong khi mô hình phi tuyến 

bậc 3 mặc dù có độ chính xác cao hơn, nhưng có nguy 

cơ quá khớp nếu không được kiểm soát tốt. Việc tính 

toán lại thời gian tín hiệu đèn giao thông dựa trên 

dòng bão hòa giúp tối ưu hóa dòng chảy giao thông 

tại các nút giao thông, giảm thiểu tắc nghẽn và thời 

gian chờ đợi của các phương tiện. Kết quả từ mô 

phỏng VISSIM cho thấy rằng điều chỉnh thời gian tín 

hiệu đèn thêo các mô hình tính toán đã cải thiện đáng 

kể hiệu quả giao thông, giảm mật độ tắc nghẽn và tăng 

khả năng thông qua của các phương tiện. 

Nghiên cứu này có ý nghĩa quan trọng trong việc 

áp dụng các mô hình giao thông vào quy hoạch đô thị 

tại Việt Nam, giúp giảm thiểu tắc nghẽn giao thông, 

cải thiện lưu lượng và hiệu quả sử dụng cơ sở hạ tầng 

giao thông, đồng thời nâng cao chất lượng cuộc sống 

cho cư dân tại các thành phố lớn. Tuy nhiên, nghiên 

cứu còn tồn tại một số hạn chế nhất định. Số lượng 

nút giao khảo sát còn hạn chế, chủ yếu tập trung trên 

một số tuyến đường chính; chưa xét đến ảnh hưởng 

của các yếu tố khác ngoài bề rộng làn xê như tỷ lệ rẽ 

trái/phải, tỷ lệ xe hai bánh, bán kính rẽ, điều kiện mặt 

đường, đặc điểm dòng phương tiện,... Điều này có thể 

ảnh hưởng đến tính tổng quát của mô hình khi áp 

dụng cho các khu vực khác có điều kiện giao thông 

phức tạp hơn. 

Đóng góp của các tác giả trong bài báo 

Tran Quang Duy: Phương pháp, Quản lý dữ liệu, 

Phân tích, Phản hồi ý kiến phản biện, Viết – bản thảo 

gốc. Nguyen Tuan Khang: Biên soạn dữ liệu, Phân 

tích dữ liệu. Huynh Trong Tien: Biên soạn dữ liệu, 

Phân tích dữ liệu. Thai Thi Kim Thoa: Biên soạn dữ 

liệu, Phân tích dữ liệu. Trinh Tuan Hung: Phương 

pháp, Chỉnh sửa bản thảo. 

Tuyên bố không xung đột lợi ích và cam kết bản 

quyền 

Nhóm tác giả xin cam đoan rằng nghiên cứu này 

là công trình nghiên cứu khoa học của riêng chúng 

tôi. Các số liệu, kết quả nghiên cứu và tài liệu tham 

khảo trong nghiên cứu đều được chúng tôi trích 

dẫn rõ ràng, trung thực và đảm bảo tuân thủ các 

quy định về đạo đức nghiên cứu. Chúng tôi khẳng 

định rằng nghiên cứu này không sao chép từ bất 

kỳ công trình nào khác mà không được trích dẫn 

đầy đủ hoặc không được phép. 

Chia sẻ dữ liệu theo yêu cầu 

Nhóm tác giả không cung cấp các dữ liệu có liên 

quan theo yêu cầu.  
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Nghiên cứu ảnh hưởng của dòng bão hòa trong nút giao đèn tín hiệu tại thành phố Nha Trang 
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