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TOM TAT: Hién nay, viéc du bdo nhu cau van 1ai chu
yéu dua trén cac phan mém du bdo nhu ciu giao
théng nhu JICA STRADA, VISUM, VISIM. Tuy nhién,
viéc mé hinh héa duoc mang giao théng can rat
nhiéu céng suc va nd luc tUr khdo sat luu lugng, nhu
cadu hién tai, thiét 1ap mang O-D, tinh toan phan bd
luu lugng cho cac phuong thiec, diéu chinh theo cac
diéu kién thuc t&. Nghién ciu gidi thiéu téng quan
vé phdn mém R clng nhu nhing kinh nghiém Ung
dung phan mém R trong phan tich di liéu giao théng
trén thé gidi, t dé trinh bay quy trinh tinh toan va ung
dung tinh todn khéi luong van tai hanh khach duong
bd bdng phan mém R. Cuéi clng, nghién clu danh
gid dé tin cay cing nhu nhing kha nang Ung dung
phan mém R phdi hop vdi cac phdn mém du bdo
fruyén théng dé dat dugc nhing hiéu qua nhat dinh
nhu lam sach d@ liéu dau vao, rut ngan thoi gian du
bao trong nhing truong hop cu thé.

TU KHOA: Phan mém R, du bdo nhu ciu van tai,
phan tich d liéu, van tai hanh khach.

ABSTRACT: Currently, transportation demand
forecasting is mainly based on ftraffic demand
forecasting software such as JICA STRADA, VISUM,
VISIM. However, modeling a traffic network requires
a lot of effort from ftraffic survey, current demand,
O-D network setup, calculating traffic distribution for
modes, adjusting according to actual conditions. The
study introduces an overview of R software as well
as experiences in applying R software in analyzing
traffic data worldwide. Since, the calculation process
and application of calculating the volume of road
passenger transport using R software is presented.
Finally, the study evaluates the reliability as well as
the possibilities of applying R software in coordination
with traditional forecasting software to achieve certain
effects such as filtering input data and shortening
forecast time in specific cases.

KEYWORDS: R software, travel demand forcasting,
data analysis, passenger transport.
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1. DAT VAN BE

Trong béi canh nhu cau van tai ngay cang tang cao, cac
phuong thic van tai (duong bo, dudng sat, dudng thay noi
dia, hang hai, hang khong) dugc da dang héa céc loai hinh
van tai. Hién nay, tinh trang mét s6 s6 liéu thu thap ¢ mic
d6 bién déng va do sai léch tuong déi cao, néu khong co
cac cong cu phan tich chuyén sau sé anh hudng dén viéc
danh gia mdc do tin cay cda dir liéu, cé hay khong st dung
mau s6 liéu d6 trong phan tich, tinh toan va du béo.

Khoa hoc théng ké va phan tich dit liéu vai di liéu 1on
trén thé gidi da va dang rat phat trién véi nhiéu phan mém
va mo6 hinh hién dai nhu SAS, SPSS, Stata, Statistica, R...
Trong béi canh hién nay chua c6 moét nghién citu chuyén
sau vé ting dung phan mém R va cac phan tich théng ké
phu hgp trong phan tich, danh gia di liéu va du bao nhu
cau van tai hanh khach, hang héa nganh GTVT. Vi vay, viéc
nghién ctiu kha nang tng dung phan mém R trong théng
ké va du bao nhu cau van tai la rat can thiét.

2.TONG QUAN VE PHAN MEM R VA CAC UNG DUNG
TRONG LINH VUC GTVT

2.1. Téng quan phan mém R va mét sé ung dung
trén thé gigi

Phan mém R la mét ngdn ngt 1ap trinh ham cap cao,
vlia la mét méi trudng danh cho tinh toan théng ké. R ho
trg rat nhiéu céng cu cho phan tich dir liéu. C6 thé coi R
la cong cu phan tich théng ké hoc cling nhu phan tich di
liéu ndi chung.

Hién nay, phan mém R dugc tng dung rong rai trong
linh vuc hoc tap va nghién ctu vé Khoa hoc di liéu (Data
Science) va Quan ly du an (Project Management). Phan
mém R cung cap nhiéu géi d6 hoa manh mé, gitip ngudi
dung hiéu rd hon vé cach biéu d6 c6 thé cung cap thong tin
va truc quan hoa di liéu mét cach hiéu qua. Phan mém R
¢4 thé dugc st dung dé€ phan tich va du doan xu hudng tai
chinh, xtr ly d liéu tai chinh va xay dung moé hinh dy bao.

Cho dén thoi diém hién nay da c6 mét s6 du én va
nghién cdu trong linh vyc GTVT da st dung phan mém
R dé phan tich dit liéu va thuc hién cac mé hinh hoc may.
Dudi day la mét s6 vi du néi bat vé viéc ing dung R:



- Du an “M6 hinh du dodn giao théng” Portland,
Oregon, Hoa Ky: St dung R dé xay dung mé hinh du doan
tinh trang giao théng trén cac tuyén dudng cu thé.

- Du dn“Phan tich d{ liéu van tai” (Transportation Data
Analytics) - Co quan quan ly GTVT cong cdng TP. London:
S dung R dé phan tich dit liéu nham céi thién hé théng
giao théng cong cdng cta London.

2.2. Danh gia kha ndng ung dung ctia phan mém R
trong GTVT tai Viét Nam

- Ung dung phdn mém R trong phan tich dit liéu GTVT:

S dung R trong phan tich va xt ly di liéu théng ké
van tai la mét lua chon t6t nhat cho céac nha nghién ctu
va chuyén gia. R la mét ngdén ng( lap trinh va maoi truéng
phan mém mién phi, dugc st dung réng rai trong phan
tich théng ké, khai pha dit liéu va truc quan héa di liéu.

Mét trong nhimng uu diém cla R 1a ¢6 thé st dung trén
nhiéu hé diéu hanh khac nhau, bao gém Windows, Mac OS
va Linux. Ngoai ra, R cling c6 thé dugc st dung dé xtr ly céc
tap tin ditliéu ti nhi€u ngudn khac nhau, hay st dung dé x{
ly cac tap tin dir liéu 16n (Big Data), gitp cho viéc phan tich
dir liéu, du bao nhu cau van tai trd nén dé dang hon. Diém
ndi bat nhat cda R 1a viéc truc quan héa di liéu bang cach su
dung cac géi phan mém nhu‘ggplot2’va’lattice’ Cac goi nay
cung cap cho ngudi dung cac cong cu dé tao ra biéu d6 chat
lugng cao va truc quan. R c6 nhiéu uu diém trong viéc xdr ly
dir liéu 16n, dudi day 1a mét s6 uu diém néi bat.

Xt 1y dit liéu 16n {

{ * R ¢6 kha ndng tw dong héa cic tac vu phuc tap, giup tidt

« R cung cap nhiéu géi phan mém va thu vién cho phép xtr ly
dir liéu 16n va phan tich dir liéu hiéu qua

Ty déng héa kiém thoi gian va giam thiéu sai sot R ¢ kha nang tu dong

héa céc téc vu phic tap, gitp tiét kiém thoi gian va giam
thiéu sai s6t

* R ¢6 kha nang tinh toan nhanh chéng, dac biét 1a khi xur ly

Tinh toan nhanh céc tAp tin di liéu ln

Poc moi loai dir liéu {

* R ¢c6 kha nang doc moi loai dir liéu, bao gém ca cac tap tin
dir liéu khong duoc dinh dang chuan

HG tro tap tin
dir liéu l6n

Kha nang {
tai sir dung
Hinh 2.1: Uu diém cda R trong viéc xtr Iy Big Data (Di¥ liéu I6n)

R dugc st dung dé thuc hién cac tac vu phan tich di
liéu, khai thac dir liéu va tryc quan héa di liéu. Ngoai ra,
R cling c6 thé dugc st dung dé xay dung cac mé hinh du
doan va mé hinh hoc may. Dac biét, R ¢4 thé loc cac dit liéu
dau vao dua trén viéc phat hién gia tri ngoai lai va thuc
hién cac thong ké co ban tir cdc mo hinh tinh todn ma
ngudi dung tu xay dung. VGi nhiing uu diém trén, R c6 thé
coi la budc dau tién dé ing dung Big Data trong phan tich
dir liéu, du bao téng nhu cau van tai.

- Ung dung phdn mém R trong du bdo nhu cdu van tdi:

P& du béo luu lugng giao théng va phan bé luu luong
giao théng cho titng loai phuong thiic van tai, thong thudng
ngudi dung str dung cac mé hinh mé phéng va du bdo giao
thong nhu moé hinh 4 budc, moé hinh Distance-based hodc
Actitivity-based cling nhiing bién thé va diéu chinh cla

« R hd tro céc tap tin dit liéu 1on

« Ma nguén ctia R ¢6 thé duoc su dung lai voi céc tap tin dir

liéu khac nhau
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no. N6 rat phu hgp va can thiét dé xay dung nhiing bao
cdo quy hoach GTVT can muc d6 chuyén sau va chinh xac
cao. Tuy nhién, d6i khi nhiing quyét dinh, bao céo can duoc
thuc hién trong thai gian rat ngan, muc dé chinh xac c6 thé
khong can qua cao. Khi do, viéc du béo theo chuéi thoi gian
(Time series) ctia phan mém R tra thanh mét lua chon hitu
hiéu dé chi ra xu hudng phat trién nhat dinh clia déi tugng.
Mat khac, R déng vai trd 1a mét cong cu dé tham chiéu,
thadm tra cadc du bao nhu cau van tai khac nhau. Tir co sé du
bao theo chudi thai gian (Time series), cac két qua du bao
déu phai tuan theo mot xu huéng phét trién nhat dinh.
Phan mém R la mot cong cu manh mé va linh hoat,
thich hgp cho viéc du bdo nhu cau quy hoach giao théng
van tai nhd kha nang lam viéc véi lugng d liéu 16n hon
nhiéu so vGi cdc phan mém khac. Viéc st dung phan mém
R trong viéc du bdo nhu cau quy hoach GTVT khong chi
giup c6 dugc nhitng du bao chinh xac, ma con giup ngudai
dung kiém soat dugc di liéu va xu huéng trong GTVT.

3.DU BAO NHU CAU VAN TAI SU' DUNG PHAN MEM R

3.1. Quy trinh phan tich va du bao nhu cau van tai

- Buéc 1: Cai dat cac thu vién can c6 dé xu ly dit liéu
chubi thai gian.

- Buéc 2: Nhap dit liéu ti bang theo ct phap, kiém tra
thong s6 co ban cda di liéu. Két qua tra vé la sé lugng
chuéi thai gian, sé cho biét co tat ca bao nhiéu quan sat va
bao nhiéu bién.

Caulénh 1:Tén_tép_di_liéu <- read_excel (dudng link
dan dén tép di liéu)

View(Tén_tép_d{_liéu)

Cau lénh 2: dim(Tén_tép_dir_lidu)

- Buéc 3: Tién hanh cac théng ké co ban. Tién hanh
kiém tra dang dir liéu clia cac bién bang 1énh “str”, cac dit
lieu duédi dang s6 hoc sé dugc dung dé tinh toan. Kiém
tra cac thong tin chung cta cac trudng di liéu bang l1énh
“summary”. Kiém tra thdng ké mo ta cac bién bang lénh
“describe”. Phat hién gia tri ngoai lai bang l1énh “tsoutliers”,

- Budc 4: Kiém tra muc do tuong quan cla cac bién
dang sé hoc.

Hé s6 tuong quan la mét thudc do thong ké vé do
manh yéu tuyén tinh clla méi quan hé chuyén déng tuong
doi gitia hai bién.

Cau lénh 1: vars=cbind(Tén_bién_1,Tén_bién_2,...
,Tén_bién_n)

Cau lénh 2: pair.panel(vars).

- Budc 5: Dy dodn mo hinh tuyén tinh da bién.

Mb hinh tuyén tinh da bién la mét phuong trinh mé ta
ma&i quan hé giia bién phu thudc véi cac bién doc lap X1,
X2,... Xn va s6 hang sai s6 e. Cu thé, m6 hinh nay cé dang:
y=BO0+B1*X1 + B2*X2 +...+ Bn*Xn + e. Trong dé: y la bién
phu thudc; X1, X2,... Xn la cac bién doc lap; BO, B1, B2,...
Bn la céac tham s6 ctia mé hinh; e la bién ngau nhién goi la
s6 hang sai s6.
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St dung mo hinh tuyén tinh da bién sé hé trg cho viéc
phan tich dir liéu sg bd va du doan cac nhu cau van tai
trong tuang lai. M6 hinh tuyén tinh da bién c6 dang cong
thic toan hoc ca ban, dé hiéu, dé giai thich va dé ap dung
vao tinh todan, dua ra cac du doan.

Cau lénh 1: REGdata <- data.frame (Tén_bién_ddc_
lap_1,Tén_bién_doc_lap_2,..., Tén_bién_doc_lap_n)

Cau lénh 2: reg <- Im(Tén_bién_phu_
thubc~. data=REGdata)

Cau lénh 3: step(reg, direction ="both”)

Két qua dua ra moé hinh nao cé gia tri AIC thap nhat la tot
nhat, sau d6 tiép tuc kiém dinh lai R2 ctia mé hinh dé xuat.

Cau lénh 1: check=Im(Tén_bién_phu_thudc ~ Tén_
bién_déc_lap_dé_xuat)

Cau lénh 2: summary(check)

- Budc 6: Kiém dinh mdé hinh. Mé hinh dé xuéat la
phuaong trinh tuyén tinh don bién, nén can kiém dinh cac
gia thiét sau:

+ Tinh tuyén tinh cta dir liéu: Kiém dinh tinh tuyén
tinh trong théng ké thudng lién quan dén viéc kiém tra
xem moi quan hé gita cac bién cé phai la tuyén tinh hay
khong. Cau lénh: plot(check,1).

Néu dudng mau doé thdng => DU liéu tuyén tinh va dat
yéu cau kiém dinh. Néu dudng mau dé khéng thang =>
Vi pham gia thiét kiém dinh, can phai tiép tuc diéu chinh
mo hinh.

+ Phan du c6 phan phéi chuan: Phan phéi chuan la
mot phan bé xac suat quan trong nhéat trong thong ké vi
né mo ta chinh xac su phan bé cac gia tri cia nhiéu hién
tugng tu nhién. Cau Iénh: shapiro.test(res).

Néu p value > 0,05 la gia thiét khong bi vi pham. Néu
p value < 0,05 la gia thiét phan du cé phan phdi chuan bi
vi pham. Khi gi thiét phan du cé phan phéi chuin bi vi
pham can phai tiép tuc kiém tra, diéu chinh lai mé hinh.

+ Phan du c¢6 trung binh bang 0: M6t trong nhiing
gia dinh quan trong clia héi quy tuyén tinh la phan du cé
trung binh bang 0. Diéu nay c6 nghia la téng clia tat ca cac
phan du phai bang 0. Cau Iénh: t.test(res, mu=0).

Néu p-value > 0,05 thi phan du c6 trung binh bang 0;
Néu p-value < 0,05 thi phan du c6 trung binh khong bang
0, diéu nay chi ra rang mé hinh hoi quy c6 thé khong phu
hop véi di liéu.

+ Phuang sai clia phan du la khong déi:

Kiém dinh phuong sai ctia phan du trong théng ké 1a
mot quy trinh quan trong dé xac dinh xem phuong sai clia
cac phan du (sai s6) c6 dong nhat hay khong. Cau lénh:
ncvTest(check).

- Budc 7: St dung moé hinh ARIMA du doan ngan han.

M6 hinh ARIMA (Auto Regressive Integrate Moving
Average), hay M6 hinh Tu héi quy tich hgp Trung binh
Trugt, cho phép phan tich va mé phong cac chubi thai
gian dua trén cac quan sat trudc dé.

Cau lénh 1: Tén.dé.thi <-ts(Tén_bién, frequency = 1,
start = (1990))

8L,

Cau lénh 2: plot.ts(Tén.do.thi)

Dua vao d6 thi dua ra nhan xét, tir d6é xay dung cac
mo hinh ARIMA tuong tng vai cac trudng hop (co xét dén
gia tri ngoai lai, khéng xét dén gia tri ngoai lai...). D liéu
ngoai lai (outlier) la nhitng gid tri di liéu (records) dugc ghi
nhan c6 su khac biét bat thudng so véi nhing gia tri
liéu khac.

3.2. Du bdo nhu cdu van tdi hanh khach bing
dudng bo

- Xt ly dix liéu vén tai hanh khdch dudng b co ban: Do
déi tugng du béo la khéi lugng van tai hanh khach bang
dudng b, can phai gan gia tri cac d(tliéu vao cac thai diém
tinh todn va vé d6 thi quan sét, ci phap cau I1énh nhu sau:

DB.HK.VC<-ts(DBo_HK_RawData$Hkvan.DB.HK,
frequency = 1, start = (1990))

DB.HK.VC
plot.ts(DB.HK.VC)
o 8 |
; 3
- _
o
= o
S
I I I I I
1990 2000 2010 2020
Time

Hinh 3.1: Khéi luong van tai hanh khach duéng bé c6 xét dén gia tri
ngoai lai theo thoi gian

Tu biéu d6 trén, c6 thé thay dang dé thi c6 xu huéng
tang nhung xuat hién nhiing diém ngoai lai I6n trong giai
doan 2020 - 2022. Nham dam bao tinh khach quan, can xét
dén 2 kich ban bao gom kich ban c6 xét dén yéu té ngoai
lai va kich ban khéng xét dén yéu t6 ngoai lai. Tl co sG trén,
so sanh sé liéu du bao véi du bao chinh thiic da dugc cong
nhan vé nhu cau van tai hanh khach téi nam 2030.

- Xdy dung mé hinh ARIMA c6 xét dén gid tri ngoai lai:
Tai budc nay, ngudi dung xay dung mo hinh ARIMA (p,d,q)
tu dong véi‘p’ la phan tich tuong quan lién hoan, ‘d’ la bac
cua sai phan, ‘g’ la phan tich biéu dé tuong quan lién hoan
tung phan.

Dau tién, can tim mo hinh ARIMA pht hop véi cd phap
cau lénh:

auto.arima(DB.HK.VC)

Series: DB.HK.VC
ARIMA(2,1,2) with drift

Coefficients:
arl ar2 mal ma2 drift
-0.0074 -0.3742 0.3751 -0.4661 108.8061
s.e. 0.3990 0.2977 0.3724 0.3585 36.5854

sigmaA2 = 97693: Tlog Tikelihood = -227.61
AIC=467.23 AICc=470.59 BIC=476.02

Hinh 3.2: Lua chon mé hinh ARIMA cé xét dén gia tri ngoai lai
bang R



Phan mém cho biét mé hinh ARIMA(2,1,2) dugc lua
chon d@é du béo véi s6 bac sai phan la 1. Tiép theo, st dung
md6 hinh ARIMA @& du bao nhu cau van tai dén nam 2023,
cu phap cau lénh nhu sau:

arima.DB.HK.VC=arima(DB.HK.VC, order=c(2,1,2))

fc.DB.HK.VC<- forecast(arima.DB.HK.VC,h=8)
fc.DB.HK.VC

plot(fc.DB.HK.VC)

[> Tc.DB.HK.VC<- forecast(arima.DB.HK.VC,h=8)
> fc.DB.HK.VC

Point Forecast Lo 80  Hi 80
2023 3483.624 3119.854 3847.394 2927.286 4039.963
2024 3099.590 2397.989 3801.191 2026.584 4172.596
2025 3732.257 2933.509 4531.005 2510.677 4953.837|

Forecasts from ARIMA(2,1,2)
Lo 95  Hi 95

S/ /\v N~
2026 3228.111 2296.610 4159.612 1803.504 4652.719[ | -
2027 3389.473 2323.351 4455.594 1758.981 5019.965
2028 3559.802 2421.824 4697.780 1819.415 5300.189
2029 3229.249 1978.497 4480.000 1316.389 5142.108
2030 3514.964 2183.257 4846.671 1478.293 5551.635

Hinh 3.3: Du bdo khéi luong van tai hanh khach dudng bé cé xét
dén gia tri ngoai lai

- Xdy dung mé hinh ARIMA khéng xét dén gid tri ngoai
lai: Nhap lai chudi dit liéu sau khi bo di cac gia tri ngoai lai
giai doan 2020 - 2022, cu phap cau lénh nhu sau:

DB.HK.VC.notoutlier<-ts(DBo_HK_RawDataS$Hkvan.
DB.HK,frequency = 1, start = (1990),end=(2018))

DB.HK.VC.notoutlier

plot(DB.HK.VC.notoutlier)

Lua chon m6 hinh ARIMA phu hgp véi cau [énh:

auto.arima(DB.HK.VC.notoutlier)

Phan mém cho biét mé hinh ARIMA(0,2,1) dugc lua
chon dé du bdo véi s6 bac sai phan la 2. Tiép theo, st dung
mé hinh ARIMA dé du bao nhu ciu van tai d&n nam 2023,
cu phap cau Iénh nhu sau:

arima.DB.HK.VC.notoutlier=arima(DB.HK.VC.
notoutlier, order=c(2,1,2))

fc.DB.HK.VC.notoutlier  <-
VC.notoutlierlevel = ¢(80.96), h=12)

fc.DB.HK.VC.notoutlier

plot(fc.DB.HK.VC.notoutlier)

> fc.DB.HK.VC.notoutTier

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 96 Hi 96
2019 4271.680 4197.129 4346.231 4152.208 4391.152
2020 4538.660 4402.449 4674.872 4320.375 4756.946
2021 4805.641 4600.460 5010.822 4476.828 5134.453
2022 5072.621 4791.005 5354.236 4621.319 5523.923
2023 5339.601 4974.513 5704.689 4754.529 5924.673
2024 5606.581 5151.435 6061.728 4877.187 6335.976

1000 4000
111l

T T T T T
1990 2000 2010 2020 2030

forecast(arima.DB.HK.

Forecasts from ARIMA(0,2,1)

Diem du bao, 9912

Diem du bao bang R ©8994
2025 5873.561 5322.176 6424.947 4989.939 6757.184 /
2026 6140.542 5487.085 6793.998 5093.346 7187.737 ,‘/
2027 6407.522 5646.465 7168.578 5187.892 7627.152
2028 6674.502 5800.577 7548.427 5273.995 8075.009 T T T T T
2029 6941.482 5949.651 7933.314 5352.024 8530.940
2030 7208.462 6093.889 8323.036 5422.304 8994.621 1990 26 2010 2020 2030

0 4000 10000

I |

Hinh 3.4: Du béo khéi luong van tai hanh khach dudng bé cé xét
dén gia tri ngoai lai

Trén do6 thi, 96% gia tri ctia khéi luong hanh khéach van
chuyén bdng dudng bd sé di theo dudng nét dit va dén
nam 2030 sé dat gia tri 8.994 triéu hanh khach. Trong khi
do, gia tri du bao hién nay la 9.912 triéu, véi muc chénh
[éch so vdi tinh todn la 9,3%. Su chénh léch nay hoan toan
c6 thé chap nhan dugc do thai gian du bao dai va phan
mém théng ké R chi st dung dir liéu qua khi dé du doén,
khong xét dén cac yéu t6 tang trudng trong tuong lai.

4, KET LUAN
Du bao GTVT la mét trong nhiing c6ng tac quan trong
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trong xay dung chién lugc, quy hoach, dé an phat trién
nhdm xac dinh muc tiéu, dinh huéng phat trién két ciu ha
tang giao thong dap (ng nhu cau van tai.

Trong béi canh viéc dp dung céac thanh tuu cta cudc
cach mang cong nghé 4.0 ngay cang da dang, viéc théng
ké, phan tich, xtr ly dir liéu, dac biét la nhing di liéu 16n
(Bigdata) trong céng tac du bdo GTVT la hét stic can thiét.
Nghién cltu da chi ra cac uu diém, kha nang tng dung va
cach van hanh co ban ctia phan mém R (mét trong nhiing
phan mém théng ké va xu ly di liéu ma nguén ma mién
phi t&t nhat hién nay) dé hé trg cong tac du bao nhu cau
GTVT ddm bdo co s& khoa hoc va tinh thuc tién.

Nghién ctu cling da chi ra quy trinh du bao cling nhu
tinh toan khoi lugng van tai dudng bo bang phan mém R,
chi ra muic d6 sai s6 chap nhan dugc ctia phan mém R so
vGi cac phan mém du bao chuyén dung khac.
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