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CHUONG 1. GIOI THIEU

1.1. Pt van dé

Chuong nay gi6i thiéu vé chia sé chuyén di nhu mot giai phap
gidm Un tic giao théng va chi phi. Cac nén tang chia sé chuyén di
hién tai nhu Uber, Lyft, DiDi, Grab,... tuy phd bién nhung vin con
han ché vé t6i wru 1 trinh, thoi gian cho va kha ning ghép doi. Bai
toan chia sé chuyén di phirc tap va di dugc nghién ctru nhiéu, nhung
van con thiéu cac khao sat toan dién vé kién trac hé thong..
1.2. Téng quan vé cac dich vu chia sé phwong tién di lai

Heé théng chia sé phuong tién két ndi nhiéu hanh khach c¢6 chung
16 trinh dé ding chung mot phuong tién, nham giam chi phi va tn tic
giao thong. Cac thanh phan chinh bao gdm hanh khéch, tai xé, nén
tang/ung dung va 19 trinh.
1.3. Phén loai hé thong chia sé phwong tién di lai

Hé théng chia sé phuong tién dugc phan loai dya trén kién trac
(tinh hoac ddng), phan tich dir li¢u va dong lyc hé théng. H¢ théng
tinh c6 thong tin chuyén di trude, trong khi hé théng dong xir 1y yéu
cau theo thoi gian thyc. Phan loai dua trén dir liéu xem xét cach hé
théng sir dung dir lidu dé cai thién dich vu, va phan loai dua trén
dong luc xem xét cac yéu t6 thic day hé thdng, nhu xi hoi, giao
thong hoac hoat dong
1.4. Nhirng van dé con ton tai ciAn nghién ciu
Mic du di c6 nhiéu nghién ciru, van con nhidu van dé can giai

quyét dé nang cao hé thong chia s¢ phwong tién, bao gém: téi wu
ghép doi, du doan nhu clu, bao mat, mo hinh kinh doanh bén viing,

tmg dung cong nghé mdi, giai quyét van dé phap 1y va xa hoi, phat



trién hé thdng cho nhom cu thé, va danh gia tac dong méi truong va
x4 hoi.
1.5. Cay nghién c@u

Cay nghién cttu cua ludn an dugc trinh bay trong Hinh 1.3, thé

hién cac budc va modi quan h¢ gitra cac ndi dung nghién ctru chinh.
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Hinh 1.3. Cay nghién ctru h¢ thong chia sé chuyén di

Duya vao cay nghién ctru Hinh 1.3, luan an phéan loai ra nhiing
bai toan con chinh cin giai quyét.

Bai toan 1: Khai pha tuyén dudng thuong xuyén dai. Str dung cac k§
thuét khai pha di liéu tudn ty dé tim kiém cac chudi diém dén thuong
xuyén xuét hién trong lich st di chuyén cia nguoi dung, tir d6 xac
dinh cac tuyén dudng thuong xuyén dai tdi da.

Bai toan 2: Tao nhom di chung xe, trong bai toan nay can phat trién

mot thuat toan tao nhom duya trén cac tuyén dudng thudng xuyén dai



t6i da duge xac dinh, dam bao cac rang budc vé thoi gian va khong
gian, dong thoi t6i wu hoa sé lugng hanh khach trong méi nhom.
Bai toan 3: Pinh tuyén va lap lich tap trung vao viéc xur Iy cac yéu
cau dit trudce (tinh), trong bai toan ndy c6 thé chia nho thanh hai bai
toan con. Bai toan con thir nhat 1a 4p dung thuét toan tham lam dé
gan nhom cho xe va lap ké hoach chuyén di. Bai toan con thir hai 1a
sau khi nhiing nguoi tham gia di chung xe dugc gom nhom lai voi
nhau, hé théng xay dung mo hinh toan hoc va sir dung bo giai IBM
CPLEX dé tim ra giai phap t6i wu vé dinh tuyén va 1ap lich trinh cho
céc xe, sao cho giam thiéu tong chi phi di chuyén va sé luong xe
phuc vu.
Bai toan 4: Xir Iy yéu cAu dong trong hé thong lai lai tap trung vao
viée xir Iy cac yéu cau tire thoi (ddng), tic 1 nhitng yéu cau duoc
giri dén hé thong trong thoi gian thuc khi xe dang di chuyén. Trong
bai toan nay, hé thong can phat trién cac thuat toan va co ché dé tim
kiém xe phu hop, kiém tra tinh kha thi ctia viéc ghép doi va cip nhat
lich trinh, nhdam dap ung cac yéu cau tirc thoi ciia hanh khach mot
cach linh hoat va hi€u qua.
1.6. B cuc cac chwong trong luin an

Luan an dugc t6 chirc thanh 6 chwong, mdi chuong tap trung
vao mot ndi dung nghién ctru cu thé:
Chuong 1 dit ra bdi canh vé van dé tic nghén giao thong, 6 nhiém
mai truong va chi phi van tai cao, chuong nay nhan manh tiém ning
cua chia sé phuong ti¢n di lai nhu mot giai phap hi¢u qua. Mac du
cac dich vu chia sé xe hién tai di phd bién, chung van con nhiéu han
ché can cai thién. Luan an dé xuét phat trién mot kién tric dich vu
201 y chia sé phuong tién dua trén khai pha dir li¢u khéng gian - thoi
gian, nham t&i vu hda ngudi dung tham gia nhiéu nhét c6 thé va nang



cao hiéu qua hé théng. Nghién ctru tap trung vao hai mo hinh chia sé
xe: tinh (dit trudce) va dong (thoi gian thuc), dong thoi giai quyét cac
van dé nhu tdi wu ghép d6i, du doan nhu cu, bao mat va mo hinh
kinh doanh. Phwong phép nghién ctru bao gdm khéo sat, phan tich,
moé hinh héa va thyc nghiém. Cay nghién ctru cta ludn 4n bao gdm
cac bai toan con: khai pha tuyén dudng thuong xuyén dai, tao nhom
di chung, dinh tuyén va 1ap lich, xir 1y yéu cau dong. Nhitng dong
gop chinh ciia luan an 1a dé xuat cac phuong phap va thuat toan méi,
kién trac dich vu, va kiém chung thuc nghiém, nham cai thién hiéu
qua va chét luong cua hé théng chia sé phuong tién. Luan an khéng
dinh tinh mai va khong trung 1ap cua nghién ctru.

Chuong 2 Hé thdng giao thong cong cong hién tai con nhiéu han ché,
can phat trién cac dich vu chia sé phuong tién dé giam tac dong tiéu
cuc dén moi truong va cung cip dich vu tt hon. Chia sé phuong tién
¢6 hai loai hinh: tinh v&i cac thong s6 di chuyén c¢6 dinh, va dong véi
cac thong s6 linh hoat. Nghién ctru cia Wen He va cong su vé hé
théng chia sé xe tinh dugc phan tich, tip trung vao khai thac tuyén
duong thudng xuyén tir dit liéu GPS. Hé thdng nay on dinh va c6 kha
ning lap ké hoach nhung thiéu linh hoat. Hai hé théng chia sé xe
dong tiéu biéu 1a T-Share va mT-Share ciing dugc phan tich. T-Share
sir dung chi muc khong gian-thoi gian va thut toan dé ghép doi, toi
wu hoa quing duong. mT-Share cai tién T-Share bang cach phuc vu
ca hanh khach truc tuyén va ngoai tuyén thong qua dinh tuyén xac
suit va lap chi myuc. Chuong nay ciing thao luan vé cach xir Iy khach
hang ngoai tuyén cua mT-Share, danh gia wu nhugc diém cia ting
md hinh va dé xuat mot hé thong lai két hop giita chia sé xe tinh va
dong, dong thoi chi ra cac thach thirc trong viéc phat trién hé thong
nay.



Chuong 3 chuong nay tip trung vao viéc cai tién phuong phap khai
thac cac mau tuyén duong thuong xuyén dai (LSP) tir dit liéu khong
gian - thoi gian, phuc vu cho viéc tao nhom di chung xe. Tac gia bat
dau bang cach xem xét cac nghién ciru trude ddy vé khai thac mau
tuan tu va khai thac LSP tir dit liéu qui dao, chi ra nhitng han ché cua
chung nhu bo sot cac miu tiém nang, khong xem xét do dai tuyén
dudng hodc chwa dam bao tinh chia sé cao. Tiép theo, chuong nay dé
xuat mot phép bién d6i méi dé chuyén doi dir liéu quy dao tho thanh
céc giao dich khong gian - thoi gian, tao diéu kién cho viéc 4p dung
cac k¥ thuat khai thac tdp muc vao bai toan khai pha LSP. Phép bién
d6i nay bao gdom ba budc: xac dinh cac chuyén di, chiéu chiéu thoi
gian va tong quat héa va thay thé khong gian-thoi gian. Dya trén
phép bién dbi nay, tac gia dinh nghia bai toan khai thac cic mau dai,
c6 thé chia sé (LSP) va trinh bay thuat toan MineLSP, mot thuét toan
tiéu biéu cho phuwong phap khai pha dya trén chiéu co so dit liéu. Sau
d6, chuong gidi thi¢u phuong phap HNMF, mot cai tién cua thuat
todn MineLSP, tip trung vao vi¢c tim kiém céc tap muc thuong
xuyén cyc dai (MFI) thay vi cac tdp muc dong thudng xuyén
(MECI). Sy thay d6i nay giup giam su du thira trong két qua va ting
kha ning phat hién cac mau tuyén duong cé tiém ning chia sé cao
hon, tir d6 t6i uu hoa viéc ghép doi ngudi ding trong cac ing dung
chia sé chuyén di. Cubi cung, chuong trinh bay két qua thuc nghiém
trén ca dir liéu thyc té va dir liéu tong hop quy md 16n, chirmg minh
tinh hiéu quéa va kha nang tng dung cta phuong phdp HNMF trong
viée giai quyét bai toan khai pha tuyén dudng thudng xuyén dai va c6
kha ning chia sé cao. Két qua ctia viéc tim ra cac MFI s& dong vai tro
1a dau vao quan trong cho chuong tiép theo, noi mot thuat toan ghép

nhom hiéu qua nhitng nguoi diung ¢ ciing MFI s& duoc phat trién.



Chwong 4 trinh bay mot phuong phép méi ¢6 tén 1a aVC-growth dé
giai quyét bai toan tao nhom di chung xe, nham t6i wu hoa dich vu
chia sé chuyén di. Phuong phéap nay tap trung vao viéc khai thac cac
chuyén dong thuong xuyén dai nhit ctia nguoi dung, tir d6 xay dung
cac nhom chia sé xe dua trén sy twong dong vé hanh vi di chuyén.
Diém ndi bat ciia aVC-growth 1a viéc cai tién thuat toan VC-growth
hién c6, cho phép ting téc do tao nhoém va giam thiéu tong quing
duong di chuyén. Cy thé, aVC-growth sir dung ba phuong phap 1a
HNMG.1, HNMG.2 va HNMG.3 dé thyc hién cai tién nham tao ra
nhom hop 16 t6i da va mdi thanh vién trong nhém khong duoc xuat
hién hon mdt lan. Nghién ctru cling da thyc hién cac thtr nghiém trén
tap dir liéu tong hop dé danh gia hiéu qua ctia aVC-growth so véi cac
phuong phép hién co (ALIVC va VC-growth). Két qua cho thiy aVC-
growth vuot trdi hon vé thoi gian thyc hién va kha ning giam thiéu
tong quing duong di chuyén, dong thoi tao ra sd lugng nhom chia sé
xe phut hgp hon cho dich vu chia sé chuyén di, trong d6 mdi nguoi
dung chi thudc vé duy nhit mot nhém. Ngoai ra, chuong ndy con
trinh bay chi tiét vé qua trinh gan phuong tién cho nhém va lap ké
hoach chuyén di, bao gdm thuat toian ARV dé gan nhém ngudi ding
cho cac phuong tién kha dung va thuit toan FindOptimalRoute dé
tim 19 trinh t&i wu cho mdi phuong tién, dam bao dén va tra tat ca
hanh khach trong nhom di dugc gan. Cudi cung, chwong da thao luan
vé mot sd két qua thir nghiém, danh gia hiéu suat cta thuat toan aVC-
growth trong viéc tao nhém va anh hudng cua cac tham sé dén két
qua. Pong thoi, viée trién khai mot nguyén miu hé théng va phan
tich hiéu sudt trén tap dir lidu thuc té ciing dugc dé cap, cho thay tiém

ning (mg dung ctia phuong phap dé xuat trong thuc té.



Chwong 5 tép trung vao viéc giai quyét van dé dinh tuyén va lap lich
dua trén bai toAn VRPTW trén biéu dd mang ludi duong bd. Mot
phuong phap méi co tén 1a HNM3 duoc dé xuat, sir dung cac thuat
todn toi wu hoéa dé tim ra giai phap t6i wu cho bai toan, nham giam
thiéu chi phi van chuyén va sb luong xe st dung trong dich vu chia
sé chuyén di. Tac gia trinh bay mot sé nghién ctru lién quan dén viéc
giai quyét bai toan VRPTW bang cic md hinh toan hoc va thuét toan
khac nhau. Tuy nhién, hau hét cac nghién ctru trudc day déu tap
trung vao viéc phat trién cic phuong phap heuristic hodc chi xem xét
cac truong hop don gian. Pé giai quyét nhimg han ché nay, chuong
nay dé xuat phuong phap HNM3, st dung md hinh quy hoach tuyén
tinh nguyén hdn hgp (MILP) va bo giai IBM CPLEX. Piém dic biét
ctia HNM3 14 n6 cho phép lya chon giira hai thuat toan t6i uu: nhanh
va cit, va tim kiém dong. Cac thir nghiém dugc tién hanh trén hai bd
dir liéu tiéu chuan cia Solomon (C101 va R101). Két qua thuc
nghiém cho thdy HNM3 vuot trdi hon phuong phap trudc d6
(HCHNMS3) vé thoi gian tinh toan va kha ning tim ra giai phap toi
uu, dac biét khi dir li€u dugc phan cum va ) lugng khach hang tang
1én. Ngoai ra, chuong ndy con trinh bay thuit toan ARV dé gan nhom
cho phuwong tién va tim 16 trinh t6i wu, cling nhu thudt toan
HybridRideMatching dé xir Iy yéu cau dong trong h¢ thong chia sé xe
lai. Cac két qua thuc nghiém cho thiy tinh hiéu qua cua cac phuong
phép va thuat toan dé xuat. Tuy nhién, van con mot sé han ché can
duoc giai quyét trong twong lai, bao gdm viéc md rong mé hinh dé
xem xét cac yéu t6 da dang hon va cai tién thuit toan dé ting tinh
linh hoat va hi¢u qua.

Chuong 6 tong két nhitng dong gop chinh caa luan an trong viéc xay
dung va t6i wu hoa dich vu goi y chia sé phuong tién di lai dya trén



khai pha dit liéu khong gian - thoi gian. Nghién ctru di giai quyét
thanh cong cac bai toan chia sé xe tinh va dong, dong thoi dé xut
cac phuong phap lai két hop ca hai mo6 hinh. Cu thé, luan an da dat
duoc cac két qua sau:

& Ddi v6i bai toan chia sé xe tinh, dé xuat phuong phap khai thac
dir liéu thuong xuyén dai nhat va thuat toan aVC-growth dé tao nhom
di chung, mang lai hi¢u qua vuot trdi.

& Ddi voi bai toan chia sé xe dong, dé xuat phuong phap HNM3
dé giai quyét bai toan dinh tuyén phwong tién véi cira s6 thoi gian
(VRPTW), giam thiéu chi phi va s luong xe. Pdng thoi, d& xuit
thuat toan HybridRideMatching dé ghép doi yéu cau méi véi xe dang
hoat dong.

¢ Chung minh tinh hiéu qua cta cac phuong phap va thudt toan dé
Xuét thong qua thuc nghiém trén dit li¢u thuc té va téng hop.

Maic du dat dugc nhiing két qua kha quan, luan an van con mot
sb han ché can duge khic phuc trong tuong lai, bao gém tinh thuc
tién, kha ning mo rong va bao mat. Cudi cung, chuong nay dé xuét
cac hudng nghién ciru tiép theo, nhur md rong mo hinh, céi tién thuat
toan, img dung cong nghé méi va giai quyét cac van dé phap 1y va xa
hoi, nham tiép tuc phat trién va hoan thién hé théng chia s¢ phuong
tién di lai.

1.7. Nhirng déng gép ciaa luan an

Luan 4n nay c6 nhiing dong goép chinh sau day cho linh vuc
chia sé phuong tién di lai:

¢ Dé xuit mot phwong phap khai pha miu thuwong xuyén dai
nhat: Phuong phép nay gitp xac dinh cac tuyén duong thuong xuyén
dai nhat tir dir liéu lich st di chuyén cua nguoi dung, tir d6 t6i da hoa
s6 lwong ngudi tham gia di chung xe va nang cao hiéu qua cua hé

thong chia sé xe.



¢ Dé xuit mdt phwong phap tao nhém di chung xe hop 1¢ toi
da: Phuong phap nay dam bao cac rang budc vé thoi gian va khdng
gian, dong thoi tdi wu hoa sd lugng hanh khach trong mdi nhom, gitip
tang hiéu qua sir dung xe va giam chi phi van hanh.

& D¢ xuit phwong phap gan nhém vao xe: Phuong phap tham
lam nay giup phan cong cac nhom hanh khach vao cac xe mot cach
hi€u qua, sao cho cang nhiéu nhom duge phuc vu cang tdt.

¢ Dé xuit mdt phwong phap dinh tuyén va lap lich: Phuong
phéap nay dua trén gidi bai toan quy hoach nguyén hon hgp sir dung
bd giai IBM CPLEX, nham t&i wu hoa tong chi phi di chuyén va thoi
gian cho dgi cta hanh khach.

¢ D& xuit mot md hinh di chung xe lai: M6 hinh nay két hop
gitta phuong phap di chung xe tinh va di chung xe dong, tdn dung uu
diém cua ca hai mé hinh dé tao ra mot hé théng chia sé xe hi€u qua
va linh hoat hon.

Cac dong gbp nay co y nghia khoa hoc va thyc tién quan trong,
gitp cai thién hi€u qua hoat dong cta hé¢ théng chia sé xe, nang cao
trai nghiém nguoi dung va gép phan giam thiéu tic nghén giao thong
va 6 nhiém méi trudng.

CHUONG 2. KHAO SAT BAI TOAN CHIA SE
PHUONG TIEN DI LAI
2.1. Gioi thiéu

Hé thong giao thong cong cong tuy 1a giai phap tot nhung con
nhiéu han ché. Do d6, can phat trién cac dich vu chia sé phuong ti¢n
di lai méi, giup giam tac dong tiéu cuc dén moi trudng va cung cp
dich vu tot hon cho nguoi ding. Chia s¢ phuong tién di lai 1a mot
cong nghé moéi, trong d6 nguoi dung cd cung 1§ trinh s€ chia sé

chuyén di. Co hai loai hinh chia sé xe: tinh va dong.



2.2. HE thong dich vu chia sé xe tinh
Phan tich nghién ctu cia Wen He va cong su (2012, 2014) vé
hé thng chia sé xe tinh, tap trung vao khai thac tuyén duong thuong
xuyén tir dir liéu GPS lich sir dé goi y chia sé chuyén di. Hé thong
nay c6 uu diém vé on dinh va kha ning 1ap ké hoach, nhung han ché vé
tinh linh hoat trong viéc dap tmg yéu cau dit xe theo thoi gian thuc.
2.3. H¢ théng dich vu chia sé djng
Phan tich hai hé thong chia sé xe dong tiéu biéu: T-Share(2013)
va mT-Share (2022). T-Share sur dung chi muc khong gian-thoi gian
va thuat toan dé ghép doi, téi uu hoa quing duong va tiét kiém nhién
liéu. mT-Share cai tién T-Share bang cach phuc vu ca hanh khach
tryc tuyén va ngoai tuyén, thong qua dinh tuyén xac suat va lap chi
muc theo vi tri va huéng di chuyén.
CHUONG 3. PHUONG PHAP KHAI PHA CAC MAU
TUYEN DPUONG THUONG XUYEN DAI
3.1. Gidi thiéu
Chuong nay gidi thiéu vé phuwong phép khai pha cic mau
tuyén duong thuong xuyén dai (LSP - Long, Sharable Patterns) tir dit
liéu khong gian - thoi gian. LSP 1a cac tuyén duong du dai va duoc
nhiéu ngudi ding sir dung, 6 tiém nang cao cho viée chia sé xe.
3.2. CA&c miu dai, c6 thé chia sé trong quy dao di chuyén
Céc mau dai, cé thé chia sé trong quy dao goi tit 1a LSP. Phan
tiép theo mo ta mot phép bién d6i mdi cho cac quy dao thd. Phép
bién ddi nay cho phép (1) xdy dung bai toan khai thac cac LSP trong
quy dao di chuyén trong mot khuan khd twong ty nhu khuan khé
dugc sir dung khai thac cac tip muc thuong xuyén va (2) thiét lap
mot modi quan hé giita hai bai toan nay.

3.3. Khai pha cac miu dai chia sé dua trén phép chiéu
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Trinh bay mot thuat toan khai pha miu dai c6 thé chia sé
(MineLSP), sir dung k¥ thuat chiéu co s¢ dir lidu dé khai thac LSP.

Gia sir co so dir lidu (CSDL) mau vé quy dao cho dudi hinh sau:

| --0BJ.1(2) ==0OBJ.2(3) ==+0BJ.3(4)

OBJ. 4 (5) w== OB..I.&(E]l

805 820 /a:as
110 | &1 B:25
——_ | _____| N 0
820,
so0 | __ B0 :
05 : 825 | 825 835

Hinh 3.1. Minh hoa CSDL mau vé quy dao.
Luc nay CSDL miu quy dao hinh 3.1 dugc biéu dién duéi
dang luge d6 CSDL quan hé T(oid, tid, item). Trong d6 oid: id cua

t6i tugng/ngudi tham gia chuyén di, tid: id ctia chuyén di, va item:

mot muc don 1é va la mot phﬁn cua giao dich (transaction) tid duogc

lién két voi ddi tuong oid. .
Bang 3.1. Lugc do6 CSDL quan hé cia CSDL quy dao hinh 3.1

CSDL
T{oid, tid, item)

CSDL
T{oid, tid, item)

CSDL
T{oid, tid, item)

oid | tid | item oid | tid | item oid | tid | item
ol |(t1 |EC8:00 |02 |[t2 FD8:00 |05 |t5 FA8:05
ol |(t1 |FC805 |02 |[t2 FC8:05 | o5 |t5 | GB8:10
ol (t1 |GB8:10 |02 |[t2 GB8:10 |05 |t5 HB8:15
ol (t1 |HB815 |02 |12 HB8:15 | 05 |5 1A8:20
ol (t1 |IB8:20 |02 |[t2 IB8:20 |05 |t5 |JB8:25
ol |t1 |JB825 |02 |12 JB8:25 |05 |t5 KB8:30
ol |t1 KB8:30 |02 |12 KB8:30 |05 |15 LA8:35
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ol |t1 |LA835 |02 |t2 LC8:35

03 |t3 | HD8:.05 |04 |t4 GD8:05

03 |t3 | HC8:10 |04 |t4 HC8:10

03 |t3 | HB815 |04 |t4 HB8:15

03 |t3 |IB820 |04 |t4 1B8:20

03 |t3 |IC825 |04 |t4 JC8:25

Dé cho gon va khong mét tinh tong quét goi Luge d6 CSDL T
<oid, tid, items>, c6 nghia la items la mot tap cac item.
Bang 3.2. Lugc d6 CSDL giao dich chuyén di T <oid, tid, items>

CSDL T{oid, tid, items}

oid | tid items

ol |t {EC8:00, FC8:05, GB8:10, HB8:15, 1B8:20, JB8:25,
KB8:30, LA8:35}

02 |t2 {FD8:00, FC8:05, GB8:10, HB8:15, 1B8:20, JB8:25,
KB8:30, LC8:35}

03 |t3 {HD8:05, HC8:10, HB8:15, 1B8:20, 1C8:25}

o4 |t4 {GD8:05, HC8:10, HB8:15, 1B8:20, JC8:25}

05 | t5 {FAS8:05, GB8:10, HB8:15, 1A8:20, JB8:25, KB8:30,
LA8:35}

Ap dung cic budc trong phuong phap MineLSP, v6i tham s6 cau
hinh MinLength=4 (Ngudng d6 dai ti thiéu), MinSupp = 2 (Ngudng
d6 hd trg t6i thiéu) va n =2 (DPai dién cho sb luong dbi tuong riéng
biét tdi thiéu). Chiing ta thu duoc két qua sau:

Bang 3.3. Cac mau duoc khai pha trong CSDL bang 3.1

. béi HO | Do
Mau . SMFCI
tuong tro dai

PAT1 | ol,02 2 6 {FC8:05, GB8:10, HB8:15,
IB8:20, JB8:25, KB8:30}
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PAT2 | 01,05 2 5 | {GB8:10, HB8:15, JB8:25,
KB8:30, LA8:35}

PAT3 |01,02,05 | 3 4 | {GBS:10, HBS:15, JB8:25,
KB8:30}

Tirc 12 chiing ta thu dugc ba mau thuong xuyén dai, ¢6 thé chia
sé: PATI1: {FC8:05, GB8:10, HBS&:15, 1B8:20, JB8:25, KB8&:30},
PAT2:{GB8:10, HB8:15, JB8:25 KB8:30, LA8:35} va PATS3:
{GB8:10, HB8:15, JB8:25, KB8:30}.

3.4. Pé xuit phwong phap HNMF

Pé xuit mot cai tién quan trong co tén 13 HNMF. Noi dung
phuong phap HNMF tao mot thuat toan MineMLSP dé tim cac tap
muc thuong xuyén cyc dai (MFI), thay vi tim kiém SMFCI nhu trong
phuong phap trude d6. Didu nay gitp giam sy du thira trong két qua
va tang kha ning phat hién cac mau c6 tiém ning chia sé cao hon.

Quay tré lai véi vi du CSDL dugc mé ta & Hinh 3.1, véi
MinLength = 4, MinSupp = 2, va n = 2. Cac budc thyc hién trong
thuat toan MineMLSP két thuc s& cho két qua nhu sau:

Bang 3.4. Cac mau duoc khai pha trong CSDL bang 3.1, sir dung

thuat toan MineMLSP
< Déi HO6 | Do
Mau . MFI
tuong trg | dai
PAT1 | ol, 02 2 6 | {FC8:05, GB8:10, HB8:15,
1B8:20, JB8:25, KB8:30}
PAT2 | o1, 05 2 5 | {GB8:10, HB8:15, JB8:25,
KB8:30, LA8:35}

Dua trén két qua bang 3.4, ti€u chi MFI da loai bd mau
PAT3: {GBS8:10, HB8:15, JB8:25, KB8:30} vi n6 1a tip con cua mau
dai hon PAT2: {GBS8:10, HB&:15, JB8:25, KB8:30, LA8:35}.
3.5. Thuc nghiém va danh gia
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Trinh bay két qua thyc nghiém trén dit liéu thuc té va tong
hop, so sanh hiéu qua ctia phuong phap HNMF véi cac phuong phap
khac. Két qua cho thay HNMF vuot trdi trong viéc khai thac LSP dai
va c6 kha ning chia sé cao. Két qua nay s& 1a ddu vao quan trong cho
viéc phat trién thuat toan ghép nhom hiéu qua ¢ chuong tiép theo

CHUONG 4. PHUONG PHAP TAO NHOM PI CHUNG
4.1. Giéi thiéu

Chuong nay tap trung vao viéc phat trién mot phuong phap
méi dé tao nhom di chung xe, nham t8i wu hoa dich vu chia sé
chuyén di. Phuong phép nay duoc xdy dung dua trén viéc khai thac
cac chuyén dong thudng xuyén dai nhit cua ngudi ding, tir 6 xay
dung cac nhom chia sé xe dya trén sy tuong déng vé hanh vi di
chuyén.

4.2. Phat biéu bai tosn

Phan nay dinh nghia bai toan tim tat ci cic mau nhom hop 1¢
(khai pha nhém hop 18) dua trén co so dit liéu di chuyén cua nguoi
dung. Mot mau nhém duoc coi 14 hop 18 néu nhém ngudi ding twong
tmg di chuyén gan nhau trong mot khoang thoi gian du dai va tan
suét di chuyén chung dat dén mot ngudng nhat dinh.

4.3. Phwong phap 1dp nhém di chung xe

Mot phuong phap méi c6 tén la aVC-growth dugc dé xuat dé
giai quyét bai toan tao nhom di chung xe. Phuong phap nay cai tién
thuat toan VC-growth (Yida Wang va cong su, 2003, 2006) hién co
bang cach:

Cii tién HNMG.1: Khoéng thuc hién duyét lai dinh da duoc duyét,
gitp ting toc do tao nhom.
Cii tién HNMG.2: Khai thac cac nhom hop 18 ti da, loai bo cac

nhom con khéng can thiét.
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Cai tién HNMG.3: Loc cac nhom hop 1é t6i da ¢é dam bao mdi
nguoi ding chi thude vé mot nhom duy nhat.
4.4. Két qua thwe nghiém tao nhém di chung

Thuc nghiém dugc thuc hién trén tap di licu téng hop dé danh
gia hiéu suat ciia aVC-growth so vdi cac phuong phap hién c6. Két
qua cho théy aVC-growth vuot trgi hon vé thoi gian thyc hién va kha
ning giam thiéu tong quing duong di chuyén, dong thoi tao ra sb
lugng nhém chia sé xe phu hop hon.

Két qua thuc hién do nhém nghién ciru ridesharing thuc hién
voi dir ligu: tap dir liu D1000 L12, chwa 1000 chuyén di, mdi
chuyén t6i da 12 diém dén. Mdi xe cho ti da 4 nguoi, thyc nghiém
tao tdi da ba chuyén di tuan theo moéi mau di chuyén. Thuc hién so
sanh ba thuat toan aVC-growth, AlIVC, va VC-growth véi cac tham
s6: max_dis = 900 (ngudng khoang cach téi da), min dur = 3
(ngudng khoang thoi gian t6i thiéu), minWei = 0.4 (ngudng trong sd
mau ctia méi nhom).

% 2500
— X [
) ¥ @ 2000
2 % 3
= =]
g. 20 g 1500
s 4 2
c < 1000
@ =
° 5.
E ] \15 é 500
0 0
AING VC-growth avC-growth AllVC VC-growth aVC-growth
a) Thoi gian thuc hién thuét toan b) SO lugng nhom di chung xe

duoc tao
Hinh 4.1. So sanh cac thuat toan tao nhom di chung xe.
Két qua: Thoi gian thuc hién: aVC-growth nhanh hon dang ké
s0 vi AIIVC va VC-growth. S6 lugng nhom, rd rang 1a aVC-growth

tao ra it nhém hon.
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Tiép theo thyc nghiém s& so sanh anh huéng cua tham sb
min_dur va max_dis:

aVC-growth ave-growth
£ 2500

hi

~
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2
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s @
2 2
s 8

@
3
=

S6 lwong nhém di chung xe

Sé Ivona nhom di chuna

o

500 700 900 1100

3 6 7 9

max_dis )
min_dur

a) Anh hudng ctia max_dis va b) Anh hudng ciia min_dur va
min_dur=3 max_dis=500

Hinh 4.2. Anh huéng cta tham s6 min_dur va max_dis dén két qua.

Hinh 4.2 (a): Khi max_dis nh6, mdt nhom c6 thé bj chia thanh cac
nhém nho hon. Hinh 4.3 (b): Khi ting max_dis, s6 lugng nhom giam
di. Piéu nay 1a do nhiéu nguoi dung c6 thé théa man diéu kién vé
khoang cach, cho phép ho tham gia vao cuing mdt nhom.
CHUONG 5. PHUONG PHAP PINH TUYEN VA LAP LICH

5.1. Gioi thiéu

Tap trung giai quyét van dé dinh tuyén va lap lich trinh cho cac
phuong tién trong hé théng chia sé xe, ddc biét 1a trong bdi canh chia
sé xe tinh, noi ngudi dung dit xe trudc va hé thdng can tim ra 16 trinh
t6i wu dé phuc vu cac nhom hanh khach da dugc ghép doi tir trudc.
5.2. Phuong phap HNM3

Dé giai quyét nhitng han ché cua cic nghién ctru trude do,

chwong nay dé xuat mot phuong phip méi c6 tén 1a HNM3. Phuong
phap nay sir dung mo hinh quy hoach tuyén tinh nguyén hdn hop
(MILP) d biéu dién bai toan VRPTW, dong thoi st dung bo giai
IBM CPLEX d¢ tim ra giai phap t6i wu. Diém dac biét cia HNM3 1a
nd cho phép lua chon gitra hai thuét toan t8i wu: nhanh va cét, va tim

kiém dong, nham muc tiéu t6i vu hoa dong thoi chi phi van chuyén
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va s6 lugng phuong tién can thiét. Duéi day 13 luu d6 thuat toan cia

phuong phap HNM3.

Bai todn chuin cia Solomon ’é

v
Xt 1Y file dit lidu dau vio
v
Khéi tao cdc bién mo hinh
!
Xay dung mo hinh
v
_ _________E_B_E:; thuét todn TEli__l_El_l________________—_——ﬁ-—-
____I____
Thire hién gidi bai toan
!

Dénh gid tinh kha thi ciia giai phip

Két thic

Hinh 5.1. Luu dd thuat toan ctia phuong phap HNM3
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5.3. Thuc nghiém
Thyc nghi€ém phuong phap HNM3 st dung b giai IBM
CPLEX phién ban 12.9.0, str dung ngon ngir 1ap trinh Java. Cac tham
s6 céu hinh cta hé thong, hé diéu hanh Windows 10, bd xir ly
Intel(R) Core (TM) i5-10210U CPU @ 1.60GHz 2.11 GHz, RAM
12GB. Thyc nghiém phuong phiap HCHNM3 véi bo gidi IBM
CPLEX khoéng chi 16 dung phién ban nao, thuc hién trén b Xu ly
Core i7 voi RAM 1GB. HCHNM3 chi chay voi thuat toan mac dinh
ma khong chi rd thuat toan t6i wu nao dwoc sir dung. Hai phwong
phap HNM3 va HCHNM3 dugc so sanh va danh gia trén hai bd dir
liéu tiéu biéu cua Solomon (1987). Luén an thyc hién céc thir nghiém
trén hai bo dit liéu tiéu chuan cua Solomon (C101 va R101) dé danh
gia hi€u qua cua phuong phap HNM3. Thuc nghiém so sanh HNM3
v6i nghién ctiru cua Divya Aggarwal va cong su (2019) gap mot han
ché khi str dung bo giai IBM Cplex. Luan an dat tén han ché nay la
HCHNM3. Thyc nghiém tra 161 cho cic cau hoi nghién ctlru sau day:
¢ RQ1 — Hiéu nang hai thudt toan cia phuong phap HNM3:
Danh gia hidu ning cia thudt toan nhanh va cat va thuat toan
tim kiém dong ctua phuong phap HNM3.
¢ RQ2 — Chi phi ham muc tiéu va s lugng xe tbi thiéu: Liéu chi
phi ham muc tiéu va s6 lugng xe ti thiéu ciia phuong phap
HNM3 t6t hon phuong phap HCHNM3 khong?
¢ RQ3 - Hiéu ning cta hai phuong phap: Panh gia hi¢u ning
cua phuong phap HNM3 va HCHNM3?
Vo6i RQ1, thyc ngiém muén so sanh hiéu nang cua hai thuat
to4n nhanh va cit va thudt toan tim kiém dong cua phwong phap

HNM3 tir d6 dénh gia xem thuét todn nao cho hiéu ning t6t hon.
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Bang 5.1. So sanh hiéu nang phuong phdp HNM3

Bo dir liéu C101 Bo dir liéu R101
s4 Thoi gian CPU (gier”ly) Thoi gian CPU (giéy?
STT Nhénh Tim kiém . Tim kiém
KH . Nhanh va cat
va cat dong dong
1 5 0.43 0.21 0.18 0.22
2 10 0.15 0.15 0.16 0.16
3 15 0.33 0.32 0.23 0.24
4 20 0.66 0.64 0.44 0.45
5 25 0.91 0.88 0.59 0.59
6 30 1.66 1.66 1.10 1.08
7 33 4.20 4.38 4.21 4.39
8 40 5.02 4.88 23.29 6.11
9 50 18.46 10.71 10.57 147.73
10 60 21.48 19.82 26.39 104.96
11 70 77.85 54.63 305.71 848.36

Véi bd dit lieu C101 thi thuat toan tim kiém dong cho higu

nang t6t hon 8/11 truong hop, ngoai trir trudng hop sé khach hang 1a

33 thi thuat tim kiém dong chay kém hon 4.20% so v6i nhanh va cit.
V6i bo dir liéu R101 thi thuat toan nhanh va cit cho két qua chay tot

hon 7/11 trudng hop va ¢ hiéu ning nhu nhau trong 1 truong hop sb
khach hang bang 10.
Tiép theo RQ2 tap trung so sanh phan tich xem chi phi ham

muc tiéu va sd lugng xe cia thuat toan nao tdt hon trong HNM3.

Bang 5.2. So sanh ham muyc ti€u va ) luong xe tdi thiéu cua hai
phuong phap HNM3 va HCHNM3.
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B{ dir lidu C101

Ham muc ti€u So luong xe
HNM3
o7 | SO | véitim | HCHN | Do Do
T | K| kiém M3 léch | HNM | HCHNM | léch
H | dong (km) (%) 3 3 (%)
(km)
1 | 5 | 423 | 4242 [028% | 1 1 0%
2 |10 | 581 58.34 [ 0.41% | 1 1 0%
3 | 15| 1416 | 14217 | 040% | 2 2 0%
4 | 20| 1750 | 17539 | 0.22% | 3 3 0%
5 | 25| 191.3 | 191.83 | 0.28% | 3 3 0%
9 |50 | 3624 | 36328 | 0.24% | 5 5 0%
10 | 60 | 469.0 | 470.13 | 0.24% | 6 6 0%
B dir liéu R101
Ham muyc tiéu S6 lugng xe
HNM
S6 | 3 voi Po Do
11 k| nhanh ch(klmﬂ lech | HNM | HCHNM | lech
H | vacat (%) 3 3 (%)
(km)
1 | 5 |1562 | 156.35 |0.10% | 2 2 0%
2 |10 | 269.2 | 26954 |0.13% | 4 4 0%
3 |15 |383.1 | 38383 |0.19% | 5 3 50%
4 | 20| 5103 | 511.26 |0.19% | 7 6 15.38
%
5 | 25| 617.1 | 618.34 |0.20% | 8 6 28.57
%
7 |33 | 7148 | 71358 |0.17% | 10 11 9.52%
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Ham muc tiéu trong trudng hop nay 1a chi phi vé khoang cach.
Vi bo dir liéu C101 thi HNM3 hau hét cho két qua khoang cach
ngan hon HCHNM3. Hai phuong phap déu cho két qua sé luong xe
t6i thiéu nhu nhau trong moi trudng hop. Véi bd dir lieu R101 thi
HNM3 hau hét cho két qua khoang cach ngan hon HCHNM3. Khi so
sanh vé s6 luong xe thi HCHNM3 cho két qua sé luong xe it hon
HNM3, ngoai trir truong hop sd khach hang 1a 33 thi HNM3 tét hon
HCHNMS3 14 9.52%. Tuy nhién c6 vé khi s6 lugng khach hang tir 33
tré 1én thi HNM3 s& t6t hon HCHNM3 vi lac d6 thuat toan tim kiém
dong cia HNM3 s& phat huy tac dung.

Muc dich cia RQ3 dé so sanh hiéu ning, cu thé 1a thoi gian
CPU chay gitra hai phuong phap HNM3 va HCHNM3.
Béang 5.3. So sanh hiéu nang hai phuong phap HNM3 va HCHNM3

Bo dir liéu C101

Thoi gian CPU (gidy)
STT | S§KH kgil\ggn;"’zgg) Hc(:g;'a'\'y ';"3 P 1éch (%)
1 5 0.21 0.69 106.67%
2 10 0.15 1.20 155.56%
3 15 0.32 2.16 148.39%
4 20 0.64 2.89 127.48%
5 25 0.88 5.22 142.30%
6 50 10.71 19.49 58.15%

7 60 19.82 36.92 60.27%
B dit lidu R101

Thoi gian CPU (gidy)
STT | Sé KH Hbi?g’af(’élr;};)‘nh H%;a'\:/ ';"3 Do lech (%)
1 5 0.18 0.76 123.40%
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2 10 0.16 1.92 169.23%
3 15 0.23 1.99 158.56%
4 20 0.44 2.45 139.10%
5 25 0.59 4.59 154.44%
6 33 421 11.59 93.42%

Béng 5.3 cho thdy, voi cum dit liéu C101 va R101 hiéu ning
cia HNM3 t6t hon HCHNM3 tuong tmg v6i 7 trudng hop va 6
truong hop thir nghiém.
5.4. Gan nhém cho phwong tién va lap két hoach di chuyén

Sau khi tao dugc cac nhom di chung, chuong nay trinh bay
thuat toan ARV (Assign and Route Vehicles) dé gan timg nhom cho
mot phuong tién va tim 16 trinh téi wu cho mdi phwong tién. Thuat
toan nay nham giam thiéu téng quing dudng di chuyén va dam bao
cac rang budc vé st chira va thoi gian.
5.5. Xir Iy yéu cau dong trong h¢ thong lai

Phan nay dé& cap dén viéc xur 1y yéu cau dong (yéu cau di
chung xe trong thoi gian thyc) trong hé thong chia sé xe lai. Tac gia
dé xudt thuat toan HybridRideMatching dé ghép doi yéu cau méi véi
xe dang hoat ddng, dam bdo tinh linh hoat va hiéu qua.

CHUONG 6. KET LUAN

6.1. Cac két qua chinh ludn 4n dat dwoc

Chuong nay téng két nhitng dong goép chinh cua lun 4n trong
viéc xay dung va t61 wu hoa dich vu goi y chia sé phuong tién di lai
dua trén khai pha dir liéu khong gian - thoi gian. Nghién cou da giai
quyét thanh cong cac bai toan chia sé xe tinh va dong, dong thoi dé
xuat phuong phap lai két hop ca hai mé hinh.

Cu thé, luan an da dat duoc cac két qua sau:
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¢ Bai toan chia s¢ xe tinh: D& xuat phuong phap khai thac dir
liéu thuong xuyén dai nhat va thuat todn aVC-growth dé tao
nhom di chung, mang lai hi€u qua vuot trdi so voi cac thuat
toan hién co.

¢ Bai toan chia sé xe dong: D¢ xuat phuwong phap HNM3 dé giai
quyét bai toan dinh tuyén phuong tién véi cira so thoi gian

(VRPTW), giam thiéu chi phi va sb luong xe can thiét. Dong

thoi, dé xuat thuat toan HybridRideMatching dé ghép doi yéu

cau méi voi xe dang hoat dong.

¢ M5 hinh dich vu: P& xuét kién trac dich vu goi y chia sé
phuong tién, két hop gitra chia sé xe tinh va dong, t6i wu sd
lwong nguoi ding tham gia nhiéu nht c6 thé.

Thyc nghiém: Chiing minh tinh hiéu qua cta cac phuong phap
va thuat toan dé xuat thong qua cac thir nghiém trén dir liéu thuc té
va tong hop.

6.2. Nhirng han ché va huéng nghién ciru tiép theo
Mic du dat duoc nhimng két qua kha quan, luan an van con mot
sb han ché:
¢ Tinh thyc tién: Can kiém chimg thém trong moéi truong thuc té
v6i quy mo 16n hon.
¢ Kha ning mé rong: Can thiét ké va toi wu hoa dé dap tng
luong 16n yéu cau trong thoi gian cao diém.
¢ Bao mat va riéng tu: Can nghién ctru va phat trién cac giai
phép bao mat toan dién hon.
Hudng nghién ctru twong lai:
¢ Mo rong mé hinh dé xem xét cac yéu t6 da dang hon nhu sy

thoai mai, mac dd tin cdy va rang budc moi truong
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¢ Cai tién thuat toan tim kiém tuyén duong thuong xuyén dé linh
hoat hon trong viéc tim ra cac tuyén dudng phu hop vé6i nhiéu
tiéu chi khac nhau

& Phat trién phuong phéap tao nhém di chung linh hoat, cho phép
nguoi dung tuy chinh kich thude nhom va cac tiéu chi khac

¢ Ung dung may hoc va tri tué nhan tao dé nang cao hiéu qua
cua cac thuat toan ghép doi, du doan nhu cAu va tdi wu hoa 16
trinh
Xem xét cac yéu to khac ngoai vi tri va thoi gian, nhu tinh

trang giao thong, loai xe, s¢ thich cia hanh khach va tai xé.
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