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TÓM TẮT 
Trong vận tải hàng hóa bằng đường bộ, tình trạng xe tải chạy rỗng 
chiều về sau khi giao hàng là một vấn đề gây lãng phí lớn cho 
doanh nghiệp và làm tăng chi phí vận tải hàng hóa. Để khắc phục 
tình trạng này, mô hình tối ưu bằng phương pháp Quy hoạch tuyến 
tính nguyên hỗn hợp (Mixed-Integer Linear Programming - MILP) 
đã được đề xuất trong nghiên cứu nhằm tối ưu hóa việc phân bổ 
đơn hàng cho các xe tải chiều về trống. Mục tiêu được xác định 
trong nghiên cứu là vừa giảm chi phí vận hành, vừa tối đa hóa 
doanh thu từ các chuyến giao hàng, qua đó nâng cao hiệu quả hoạt 
động của doanh nghiệp vận tải. Kết quả thực nghiệm qua phân tích 
kịch bản, phân tích độ nhạy và phân tích phương sai cho thấy mô 
hình đề xuất giúp phân bổ hiệu quả toàn bộ đơn hàng, nâng cao 
hiệu suất sử dụng phương tiện và lợi nhuận cho doanh nghiệp. 

Từ khóa: Chi phí logistics, phát triển bền vững, quy hoạch tuyến 
tính nguyên hỗn hợp, xe tải chiều về trống 

ABSTRACT 
In road freight transport, empty return trips by trucks after 
deliveries are a significant waste for businesses and increase 
transportation costs. To address this issue, this study proposes an 
optimization model using Mixed-Integer Linear Programming 
(MILP) to optimize the allocation of orders to empty return trucks. 
The research aims to both reduce operating costs and maximize 
revenue from deliveries, thereby improving the operational 
efficiency of the transport business. Experimental results from 
scenario analysis, sensitivity analysis, and analysis of variance 
show that the proposed model effectively allocates all orders, 
improving vehicle utilization efficiency and profitability for the 
business. 

Keywords: Empty backhauls, logistics costs, mixed-integer linear 
programming, sustainable development 
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1. GIỚI THIỆU 

Chi phí logistics của Việt Nam hiện nay chiếm 
khoảng 20% GDP, cao hơn mặt bằng chung trong 
khu vực (Mai, 2025). Một nguyên nhân phổ biến đó 
là tình trạng xe tải chạy rỗng chiều về sau khi hoàn 
tất giao hàng (Phương & Duyên, 2023; Quỳnh, 
2025). Khi xe quay lại mà không chở hàng, doanh 
nghiệp vừa tốn nhiên liệu, nhân lực, hao mòn 
phương tiện, vừa không tạo ra giá trị gia tăng nào 
(Tiến & Linh, 2026).  

Tình trạng này chủ yếu xuất phát từ việc chưa tối 
ưu hóa tuyến đường và phân bổ đơn hàng, cùng với 
việc thiếu kết nối hiệu quả giữa bên gửi hàng và bên 
vận chuyển (Horst & Langen, 2008; Chuẩn, 2021) 
dẫn đến hoạt động kém hiệu quả trong sử dụng 
nguồn lực chuỗi cung ứng (Islam, 2017). Ngoài ra, 
sự chênh lệch khối lượng hàng hóa giữa hai chiều 
(Arcelus et al., 1998), cùng với các ràng buộc về thời 
gian giao nhận càng làm cho việc sắp xếp phương 
tiện trở nên phức tạp, làm tăng chi phí và giảm khả 
năng cạnh tranh của doanh nghiệp.  

Các nghiên cứu trước đây về tối ưu vận tải khi 
được thực hiện chỉ tập trung vào từng khía cạnh 
riêng lẻ. Cụ thể, một số nghiên cứu khi được tiến 
hành đã tập trung vào tối ưu hóa chiều về trống và 
định tuyến phương tiện, thông qua các mô hình toán 
học và thuật toán tối ưu nhằm giảm quãng đường xe 
chạy rỗng (Ong & Suprayogi, 2011; Tütüncü, 
2010); tuy nhiên, kết quả các nghiên cứu này chưa 
xem xét đến bài toán phân bổ đơn hàng. Một số 
nghiên cứu khác khi được thực hiện đã tiếp cận theo 
hướng phân bổ đơn hàng và tối đa hóa lợi nhuận, sử 
dụng mô hình quy hoạch số nguyên hỗn hợp kết hợp 
heuristics (Dong et al., 2022), nhưng chưa kết hợp 
với bài toán định tuyến. Trâm và ctv (2025) nghiên 
cứu về bài toán tối ưu hóa mạng lưới vận tải, tuy 
nhiên cũng chưa xem xét bài toán phân bổ đơn hàng 
cho các xe chiều về trống. Do đó, một mô hình tối 
ưu hóa phân bổ đơn hàng cho các phương tiện vận 
tải chiều về trống xem xét đồng thời tải trọng xe, thể 
tích xe, tuyến đường và thời gian giao nhận với mục 
tiêu tối đa hóa lợi nhuận được xây dựng trong nghiên 
cứu. 

Dựa trên cơ sở tổng quan nghiên cứu về tối ưu 
hóa vận tải, một mô hình quy hoạch tuyến tính 
nguyên hỗn hợp (Mixed-Integer Linear 
Programming – MILP) đã được đề xuất. Đây là cách 
tiếp cận phổ biến để giải quyết các bài toán định 
tuyến có ràng buộc (Agarwal et al., 2009; Trâm và 
ctv., 2025). Mô hình này cho phép phân bổ đơn hàng 
hợp lý cho các chuyến xe chiều về, tối ưu hóa hiệu 
quả sử dụng phương tiện. Mô hình được áp dụng cho 

tuyến vận tải Thành phố Hồ Chí Minh (TP.HCM)– 
Cần Thơ, qua các điểm trung chuyển như Long An, 
Tiền Giang, Vĩnh Long, nhằm kiểm chứng tính khả 
thi và hiệu quả của mô hình. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Mô tả vấn đề 

Bài toán được mô hình hóa dưới dạng MILP. 
Mục tiêu của bài toán là tối ưu việc phân bổ đơn 
hàng cho các phương tiện (bao gồm tập hợp các đơn 
hàng và các xe tải, trong đó có một số chuyến xe 
quay về trong trạng thái trống), sao cho tổng lợi 
nhuận đạt giá trị lớn nhất, đồng thời đảm bảo các 
ràng buộc về năng lực vận chuyển, thời gian giao 
nhận và khả năng phục vụ của mỗi chuyến xe. Mỗi 
đơn hàng được xác định bởi các thông tin như điểm 
xuất phát, điểm đến, khối lượng hàng hóa, thời gian 
giao nhận và doanh thu tương ứng. Các phương tiện 
vận chuyển có giới hạn về dung tích, thời gian di 
chuyển cố định giữa các địa điểm và chỉ được phân 
công đơn hàng khi thỏa mãn các ràng buộc vận hành 
nhất định. 

2.2. Xây dựng mô hình tối ưu 

Giả định: 

Về hệ thống vận tải: Mỗi đơn hàng có vị trí giao 
hàng cố định, phương tiện đi-về theo tuyến cố định, 
việc nhận hàng đảm bảo không quá tải về khối lượng 
hay dung tích. 

Về thời gian và hoạt động giao nhận: Thời gian 
giao nhận là cố định, mô hình bỏ qua các yếu tố ngẫu 
nhiên như tắc đường hay sự cố hư hỏng phương tiện. 

Giả định về chi phí và doanh thu: Doanh thu của 
từng đơn hàng và các chi phí vận hành là xác định, 
không xét đến yếu tố thương lượng giá. 

Giả định về tính khả thi của mô hình: Dữ liệu 
đầu vào là biết trước, các đơn hàng đều đủ điều kiện 
pháp lý và vận chuyển thông thường, không yêu cầu 
bảo quản đặc biệt. 

Tập hợp và chỉ số: 

N: tập hợp các đơn hàng, 

M: tập hợp các xe tải sẵn có. 

Tham số: 

Wj: tải trọng tối đa mà xe tải j có thể chở, 

Vj: dung tích tối đa của xe tải j, 

dj: chi phí sử dụng xe tải j, 

Tstartj: thời điểm xuất phát của xe tải j,  
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Tendj: thời điểm về điểm xuất phát của xe tải j. 

Thông tin về đơn: 

wi: trọng lượng của đơn hàng i, 

Li, Oi, Hi: kích thước chiều dài, rộng, cao của 
đơn hàng i, 

vi = LiOiHi: dung tích của đơn hàng i, 

tij: thời gian giao đơn hàng i bởi xe tải j, 

pi: đơn giá giao đơn hàng i, 

Ci: chi phí giao hàng của đơn hàng i. 

Biến quyết định: 

Xij: bằng 1 nếu đơn hàng i được phân bố vào xe 
tải j, ngược lại bằng 0; 

Yj: bằng 1 nếu xe j được sử dụng, ngược lại bằng 
0.  

Hàm mục tiêu 

Hàm mục tiêu max (Z) nhằm tối đa hóa lợi 
nhuận, bao gồm tổng doanh thu trừ đi tổng chi phí 
giao hàng và chi phí chi phí sử dụng phương tiện. 
max Z = ∑ ∑ (pi − ci)Xij − ∑ djYjjϵMjϵMiϵN   (1) 

Các ràng buộc 

Ràng buộc phân bổ đơn hàng: Mỗi đơn hàng  
được giao cho tối đa một xe.  

∑ Xij  ≤  1j∈M    ∀i ∈ N    (2) 

Ràng buộc về tải trọng xe: Tổng trọng lượng đơn 
hàng không vượt quá tải trọng tối đa của xe. 

∑ wiXij  ≤  WjI∈N    ∀j ∈ M  (3) 

Ràng buộc về dung tích xe: Tổng dung tích đơn 
hàng không vượt quá không gian chứa hàng của xe. 

∑ viXij  ≤  VjI∈N    ∀j ∈ M (4) 

Ràng buộc về thời gian hoạt động của xe: Xe 
phải bắt đầu và kết thúc hành trình trong khoảng thời 
gian quy định, đảm bảo tuân thủ lịch trình vận hành. 

Tstart,j ≤ tij Xij ≤ Tend,j   ∀i ∈ N,∀j ∈ M  (5) 

Ràng buộc về số lượng xe: Số lượng xe được 
phân công không vượt quá tổng số lượng xe sẵn có. 

∑ YjJ∈M ≤ |𝑀𝑀|    (6) 

Ràng buộc phân công – sử dụng xe: Một đơn 
hàng chỉ có thể được phân công cho xe j khi xe j 
được quyết định sử dụng. 

𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤  𝑌𝑌𝑗𝑗 , ∀i ∈ N,∀j ∈ M   (7) 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Trường hợp nghiên cứu điển hình 

Trong phần này, một trường hợp nghiên cứu 
điển hình được giải định để minh hoạ việc ứng dụng 
mô hình tối ưu được đề xuất. Mô hình được xem xét 
có gồm có 30 xe tải và 200 đơn hàng, các thông tin 
cụ thể được mô tả trong Bảng 1. Mô hình toán được 
lập trình và giải bằng phần mềm CPLEX và được xử 
lý trên máy tính có cấu hình Intel Core i5-10300H 
CPU, 8GB RAM. 

Bảng 2 trình bày kết quả tối ưu phân bổ đơn hàng 
cho các xe tải. Về  hiệu suất sử dụng xe, mỗi xe chở 
từ 2.590 kg đến 5.830 kg, tỷ lệ sử dụng tải trọng 
trung bình mỗi xe là 66,17%, dung tích từ 10 đến 28 
m³, tỷ lệ sử dụng dung tích trung bình mỗi xe là 
78,65%. Về việc lợi nhuận mang lại, lợi nhuận từng 
xe dao động từ 7,50 triệu đồng đến 19,15 triệu đồng. 
Về việc tận dụng chiều về trống, mô hình đề xuất 
phục vụ các đơn hàng trên các tuyến đường chiều 
về, bao gồm: TP.HCM - Tiền Giang - Long An - 
Vĩnh Long - Cần Thơ để tối đa lợi nhuận. 

Bảng 1. Dữ liệu đầu vào của mô hình 
Tham số Giá trị trung bình, giá trị nhỏ nhất và lớn nhất Đơn vị 

Số lượng xe tải 30 xe 
Tải trọng xe 6.000 (min: 5.000; max: 7.000) kg 
Dung tích xe 25 (min: 20; max: 30) m³ 

Chi phí cố định xe 1,49 (min: 1,30; max: 1,65) triệu đồng 
Thời gian xe hoạt động 12 giờ/ngày (từ 7:00 giờ đến 19:00 giờ tối) giờ 

Số lượng đơn hàng 200 đơn 
Trọng lượng đơn hàng 565 (min: 450; max: 700) kg 

Thể tích đơn hàng 3,58 (ước tính từ chiều dài, rộng, cao) m³ 
Doanh thu đơn hàng 2,10 (min: 1,70; max: 2,50) triệu đồng 
Thời gian giao hàng 12,06 (min: 7,50; max: 18,10) giờ 
Số lượng địa điểm 5 (điểm xuất phát và điểm đến) trạm 
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Bảng 2. Kết quả tối ưu hóa phân bổ đơn hàng cho các xe tải 
Mã 
xe Mã đơn (DH) Trọng 

lượng (kg) 
Dung 

tích (m3) Điểm nhận Điểm giao Lợi nhuận 
(triệu đồng) 

01 23, 32, 37, 38, 46, 
76, 96, 197 4.300 19 

TP.HCM, 
Long An, 

Tiền Giang 

Cần Thơ, Tiền 
Giang, Vĩnh 

Long 
15,00 

02 
3, 47, 48, 68, 88, 

123, 126, 130, 153, 
167 

5.620 25 
TP.HCM, 

Tiền Giang, 
Long An 

Cần Thơ, Tiền 
Giang, Vĩnh 

Long, Long An 
19,00 

03 15, 22, 31, 70, 116, 
163, 180, 190 4.530 21 

Tiền Giang, 
Long An, 
TP.HCM 

Vĩnh Long, Tiền 
Giang, Cần Thơ 15,25 

04 1, 8, 13, 19, 54, 58, 
106, 131, 173, 187 5.520 27 

TP.HCM, 
Long An, 

Vĩnh Long, 
Tiền Giang 

Tiền Giang, Cần 
Thơ, Vĩnh Long 18,50 

05 9, 44, 74, 89, 111, 
152, 177, 196 4.560 22 

Tiền Giang, 
TP.HCM, 
Long An 

Cần Thơ, Tiền 
Giang, Vĩnh 

Long, Long An 
15,60 

06 18, 40, 65, 144, 
182 2.900 15 Long An, 

TP.HCM 
Cần Thơ, Long 
An, Tiền Giang 9,30 

07 2, 41, 42, 128 2.100 10 Long An, 
TP.HCM 

Cần Thơ, Long 
An, Tiền Giang 6,75 

08 99, 168, 172, 181, 
199 3.070 17 Tiền Giang, 

Long An 

Cần Thơ, Tiền 
Giang, Vĩnh 

Long 
8,50 

09 17, 101, 183 1.620 9 TP.HCM, 
Vĩnh Long 

Vĩnh Long, Tiền 
Giang, Cần Thơ 4,75 

10 118, 120, 139, 140, 
154, 158, 170, 178 4.900 27 

Vĩnh Long, 
TP.HCM, 
Long An 

Cần Thơ, Tiền 
Giang, Vĩnh 

Long, Long An 
16,75 

11 10, 30 ,79, 90, 143, 
159 3.630 19 Long An, 

TP.HCM 

Cần Thơ, Vĩnh 
Long, Tiền 

Giang, Long An 
11,55 

12 145, 147, 174 1.830 10 TP.HCM, 
Long An 

Tiền Giang, Cần 
Thơ 5,00 

13 25, 33, 55, 57, 61, 
142, 150 4.070 21 

Tiền Giang, 
TP.HCM, 
Long An 

Vĩnh Long, Cần 
Thơ 13,30 

14 29, 35, 53, 62, 69, 
113, 114, 135 4.640 23 TP.HCM, 

Long An 

Cần Thơ, Long 
An, Tiền Giang, 

Vĩnh Long 
16,65 

15 59, 85, 108, 112, 
119, 132 3.210 17 

TP.HCM, 
Long An, 

Vĩnh Long, 
Tiền Giang 

Vĩnh Long, Cần 
Thơ, Long An 11,40 

16 12, 95, 127, 185 2.260 12 Tiền Giang, 
TP.HCM 

Cần Thơ, Vĩnh 
Long, Tiền 

Giang 
7,85 

17 27, 34, 94, 105, 
141, 169, 200 3.790 17 

Tiền Giang, 
Long An, 
TP.HCM, 
Vĩnh Long 

Cần Thơ 12,80 
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Mã 
xe Mã đơn (DH) Trọng 

lượng (kg) 
Dung 

tích (m3) Điểm nhận Điểm giao Lợi nhuận 
(triệu đồng) 

18 66, 77, 117, 146, 
193 2.670 14 

Vĩnh Long, 
Long An, 
TP.HCM 

Cần Thơ, Tiền 
Giang 8,70 

19 
45, 52, 75, 149, 

156, 160, 175, 192, 
198 

5.160 26 
Tiền Giang, 
TP.HCM, 
Long An 

Cần Thơ, Tiền 
Giang, Vĩnh 

Long, Long An 
17,00 

20 39, 78, 83, 134, 
165 3.000 15 TP.HCM, 

Long An 

Tiền Giang, 
Vĩnh Long, Cần 

Thơ 
8,95 

21 11, 14, 16, 50, 87, 
92, 110 3.930 20 

Vĩnh Long, 
TP.HCM, 
Long An 

Cần Thơ, Long 
An, Tiền Giang, 

Vĩnh Long 
12,85 

22 36, 80, 148, 151, 
171, 191 3.150 13 Long An, 

TP.HCM 

Tiền Giang, 
Vĩnh Long, Cần 

Thơ 
10,75 

23 20, 51, 91, 93, 102, 
121, 157 3.700 19 

Tiền Giang, 
TP.HCM, 
Long An 

Vĩnh Long, Cần 
Thơ, Tiền Giang 12,45 

24 
4, 6, 21, 49, 100, 

109, 138, 161, 162, 
179 

5.830 28 

Tiền Giang, 
Vĩnh Long, 
Long An, 
TP.HCM 

Vĩnh Long, Cần 
Thơ, Tiền Giang 19,15 

25 67, 82, 136, 184, 
186, 194 2.960 14 

Long An, 
TP.HCM, 

Tiền Giang 

Vĩnh Long, Tiền 
Giang, Cần Thơ 11,50 

26 64, 72, 98, 104, 
155, 195 3.730 19 

Vĩnh Long, 
Long An, 
TP.HCM 

Cần Thơ, Vĩnh 
Long, Tiền 

Giang 
12,30 

27 
28, 56, 60, 63, 71, 
97, 103, 137, 164, 

176 
5.530 25 

Long An, 
TP.HCM, 

Vĩnh Long, 
Tiền Giang 

Tiền Giang, 
Vĩnh Long, Cần 
Thơ, Long An 

17,85 

28 7, 81, 86, 107, 115, 
124, 125, 166 4.400 22 

TP.HCM, 
Tiền Giang, 

Long An 

Cần Thơ, Vĩnh 
Long, Tiền 

Giang 
14,90 

29 5, 43, 129, 133 2.590 15 
Long An, 
TP.HCM, 

Tiền Giang 

Vĩnh Long, Tiền 
Giang, Cần Thơ 7,50 

30 24, 26, 73, 84, 122, 
188, 189 4.080 19 Tiền Giang, 

TP.HCM 
Vĩnh Long, 

Long An 13,35 

Tổng 200 113.280 560   375,20 

Hình 1 trình bày biểu đồ phân bố số lượng đơn 
hàng trên mỗi xe tải cho thấy, phần lớn các xe được 
phân bổ từ 6 đến 8 đơn hàng, phản ánh sự phân bố 
tương đối đồng đều giữa các phương tiện. Tuy 
nhiên, vẫn tồn tại sự chênh lệch nhất định, khi một 

số xe chỉ nhận từ 2 đến 3 đơn hàng, trong khi một số 
xe khác nhận từ 9  đến 10 đơn hàng. Sự khác biệt 
này xuất phát từ các ràng buộc trong mô hình, chẳng 
hạn như tuyến đường cố định, tải trọng, dung tích 
chuyên chở của từng xe. 
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Hình 1. Biểu đồ phân bố số lượng đơn hàng trên mỗi xe tải 

3.2. Ảnh hưởng của kích thước mô hình 

Kết quả trong Bảng 3 phản ánh sự tác động của 
kích thước mô hình đến chất lượng lời giải. Thời 
gian tính toán tăng theo kích thước bài toán nhưng 
mức tăng cũng rất nhỏ. Bên cạnh đó, kết quả khoảng 

cách tối ưu (optimality gap) ở tất cả các trường hợp 
đều rất thấp, cho thấy CPLEX có khả năng tìm được 
lời giải tối ưu toàn cục cho bài toán trong thời gian 
ngắn và  mô hình có khả năng mở rộng khi áp dụng 
trong thực tế. 

Bảng 3.  Các chỉ số đánh giá ảnh hưởng của quy mô mô hình 

Cỡ mô hình 

Tổng lợi 
nhuận 
(triệu 
đồng) 

Tỷ lệ đơn 
hàng nhận 

(%) 

Tỷ lệ sử dụng 
tải trọng trung 

bình mỗi xe 
(%) 

Tỷ lệ sử dụng 
dung tích 

trung bình mỗi 
xe (%) 

Thời gian 
tính toán 

(giây) 

Khoảng cách 
tối ưu (%) 

Số nút 
tìm 

kiếm 

10 xe - 50 
đơn hàng 90,40 100 48,82 58,77 1,19 0,00 24 

30 xe - 200 
đơn hàng 375,20 100 66,17 78,65 2,40 0,00 61 

50 xe - 400 
đơn hàng 765,50 100 76,42 88,13 6,69 0,05 210 

3.3. Ảnh hưởng của ràng buộc thời gian 
giao hàng 

Mô hình tối ưu phân bổ đơn hàng được thực 
hiện trên dữ liệu gồm 30 xe tải và 200 đơn hàng. 
Tất cả các tham số khác được giữ nguyên. Hai kịch 
bản được xây dựng để đánh giá ảnh hưởng của 
ràng buộc thời gian giao hàng đến hiệu quả hoạt 
động.  

Kịch bản 1 (Không có ràng buộc thời gian giao 
hàng): Xe tải có thể giao hàng bất kỳ thời điểm 
nào trong khoảng thời gian hoạt động. Trong 
trường hợp này, mô hình tối ưu bỏ qua ràng buộc 
số (5). 

Kịch bản 2 (Có ràng buộc thời gian giao 
hàng): Mỗi đơn hàng được giao trong một khoảng 
thời gian nhất định. Trong trường hợp này, mô 
hình tối ưu xem xét ràng buộc số (5). 
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Hình 2. Biểu đồ so sánh tác động của ràng buộc thời gian giao hàng đến sự phân bổ đơn hàng từng xe 

Hình 2 thể hiện kết quả so sánh số lượng đơn 
hàng phân bổ cho từng xe ở hai kịch bản. Kết quả 
cho thấy, ở kịch bản 1, mô hình được phép linh 
hoạt hơn so với kịch bản 2 trong việc phân bổ đơn 
hàng lên các xe do bỏ qua ràng buộc về thời gian 
giao hàng. Vì vậy, sự phân bổ đơn hàng trên các 
xe tương đối đồng đều. Lợi nhuận của từng kịch 
bản được trình bày trong Bảng 4. Mặc dù tổng lợi 
nhuận giữa hai trường hợp không chênh lệch đáng 
kể, nhưng vẫn cho thấy sự ảnh hưởng của ràng 
buộc thời gian giao hàng lên lợi nhuận là không 
đồng đều giữa các xe. Cụ thể, tổng lợi nhuận trong 
trường hợp không ràng buộc thời gian là 375,20 
triệu đồng. Còn tổng lợi nhuận trong trường hợp 
có ràng buộc thời gian là 296,20 triệu đồng. 

Trong đó, 4 trên 30 xe (13%) có lợi nhuận tăng 
lên, chứng minh rằng mô hình có ràng buộc vẫn có 
khả năng phát huy hiệu quả kinh tế nếu đơn hàng 
được phân bổ hợp lý theo thời gian; 8 trên 30 xe 
(27%) có lợi nhuận giảm nhẹ (mức giảm nhỏ hơn 
2 triệu), cho thấy mô hình có ràng buộc không gây 
ảnh hưởng tiêu cực trong một số trường hợp cụ 
thể; 18/30 xe (60%) có lợi nhuận giảm mạnh (mức 
giảm trên 2 triệu) do giới hạn về thời gian khiến 
việc kết hợp đơn hàng gặp khó khăn hơn. Điều này 
cho thấy mô hình chịu ảnh hưởng đáng kể bởi ràng 
buộc thời gian giao hàng. Tuy nhiên, ràng buộc 
này giúp mô hình bám sát thực tế hơn. 

Bảng 4. So sánh lợi nhuận khi không có ràng buộc thời gian và có ràng buộc thời gian 

Xe tải Lợi nhuận không có ràng buộc thời 
gian giao hàng 

Lợi nhuận có ràng buộc thời gian 
giao hàng Chênh lệch 

Xe 01 15,00 10,10 -4,90 
Xe 02 19,00 15,20 -3,80 
Xe 03 15,25 12,30 -2,95 
Xe 04 18,50 13,50 -5,00 
Xe 05 15,60 9,70 -5,90 
Xe 06 9,30 4,90 -4,40 
Xe 07 6,75 4,30 -2,45 
Xe 08 8,50 10,50 2,00 
Xe 09 4,75 6,80 2,05 
Xe 10 16,75 15,70 -1,05 
Xe 11 11,55 8,20 -3,35 
Xe 12 5,00 7,30 2,30 
Xe 13 13,30 10,50 -2,80 
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Xe tải Lợi nhuận không có ràng buộc thời 
gian giao hàng 

Lợi nhuận có ràng buộc thời gian 
giao hàng Chênh lệch 

Xe 14 16,65 9,60 -7,05 
Xe 15 11,40 11,70 0,30 
Xe 16 7,85 6,70 -1,15 
Xe 17 12,80 11,60 -1,20 
Xe 18 8,70 8,60 -0,10 
Xe 19 17,00 11,20 -5,80 
Xe 20 8,95 5,60 -3,35 
Xe 21 12,85 11,20 -1,65 
Xe 22 10,75 10,00 -0,75 
Xe 23 12,45 11,20 -1,25 
Xe 24 19,15 14,60 -4,55 
Xe 25 11,50 7,20 -4,30 
Xe 26 12,30 8,80 -3,50 
Xe 27 17,85 12,70 -5,15 
Xe 28 14,90 11,90 -3,00 
Xe 29 7,50 6,30 -1,20 
Xe 30 13,35 8,30 -5,05 

Tổng lợi 
nhuận 375,20 296,20  

 

3.4. Phân tích độ nhạy 

Ba nhóm tham số được lựa chọn để phân tích 
gồm: tải trọng và thể tích xe tải, chi phí vận hành 
và doanh thu từ việc giao hàng. Trong thí nghiệm 
này, cỡ mô hình với 30 xe và 200 đơn hàng (kết 
quả thực nghiệm của mô hình này được trình bày 
trong Bảng 3). Kết quả của mô hình cơ sở được sử 
dụng làm nền tảng để so sánh cho các kịch bản 
phân tích độ nhạy tiếp theo. Với mỗi mức thay đổi, 
mô hình được chạy lại. Các chỉ tiêu quan trọng 
được thu thập bao gồm: tổng doanh thu đạt được, 
số đơn hàng được phân bố, số xe được sử dụng. Từ 
đó, việc so sánh với mô hình cơ sở đã được thực 
hiện để đánh giá tác động của từng thay đổi.  

Thay đổi tải trọng và thể tích xe tải: 

Bảng 5 thể hiện kết quả phân tích thay đổi tải 
trọng và thể tích xe tải. Các kịch bản được xây 
dựng bao gồm: giảm 20% tải trọng so với giá trị 
cơ sở, tăng 20% tải trọng, giữ nguyên (mô hình cơ 
sở), giảm 20% thể tích và tăng 20% thể tích. Mỗi 
lần thay đổi chỉ điều chỉnh một trong hai tham số 
(tải trọng hoặc thể tích), các tham số còn lại không 
thay đổi. Khi tải trọng hoặc thể tích xe giảm, mô 
hình vẫn phân bổ tối đa các đơn hàng có hiệu quả 
kinh tế cao, nhưng số đơn phân bố giảm do giới 
hạn khả năng chuyên chở. Tổng lợi nhuận giảm do 
doanh thu giảm. Ngược lại, khi tải trọng hoặc thể 
tích tăng, số đơn phân bổ đạt tối đa (200 đơn), mô 
hình sử dụng ít xe hơn, lợi nhuận tăng khoảng 2,98 
triệu so với mô hình cơ sở. 

Bảng 5. Kết quả khi thay đổi tải trọng và thể tích xe 

Kịch bản Tổng lợi nhuận  
(triệu đồng) 

Số đơn hàng phân bố 
(đơn) Số lượng xe sử dụng 

Giảm 20% tải trọng 351,60 192 30 
Tăng 20% tải trọng 378,20 200 28 

Cơ sở (0%) 375,20 200 30 
Giảm 20% thể tích 348,90 190 30 
Tăng 20% thể tích 378,20 200 28 

 

Thay đổi chi phí vận hành của xe 

Theo kết quả được trình bày ở Bảng 6, chi phí 
vận hành được điều chỉnh theo ba mức: giảm 20%, 
giữ nguyên (mức cơ sở) và tăng 20%. Kết quả 
phản ánh tổng lợi nhuận giảm dần khi chi phí vận 
hành tăng và lợi nhuận tăng khi chi phí vận hành 

giảm. Điều này cho thấy chi phí vận hành không 
ảnh hưởng trực tiếp đến quyết định phân bổ đơn 
hàng, nhưng có tác động đáng kể đến tổng lợi 
nhuận. Mô hình có xu hướng ưu tiên sử dụng toàn 
bộ xe để giao được tối đa số lượng đơn hàng. Điều 
này phản ánh chính sách khai thác tối đa hiệu quả 



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ Tập 62, Số CĐ: Khoa học và Công nghệ cho sự phát triển bền vững của vùng ĐBSCL: 307-317 

315 

sử dụng phương tiện và tối đa hóa doanh thu từ 
việc phục vụ các đơn hàng là yếu tố quyết định. 

Thay đổi doanh thu của đơn hàng 

Trong phân tích ở Bảng 7, mô hình được kiểm 
tra độ nhạy với các thay đổi của doanh thu của đơn 
hàng nhằm đánh giá ảnh hưởng của mức thu nhập 
từ đơn hàng đến kết quả phân bổ, số lượng đơn 
hàng được nhận và tổng lợi nhuận của hệ thống. 
Kết quả cho thấy mô hình phân bổ giữ nguyên số 
đơn hàng và số lượng xe sử dụng trong toàn bộ các 
kịch bản thay đổi doanh thu, chứng tỏ phương án 
phân bổ ổn định trước biến động doanh thu. Sự 

thay đổi doanh thu chỉ tác động tuyến tính đến tổng 
lợi nhuận, cho thấy các đơn hàng không bị từ chối 
phục vụ dù doanh thu giảm nhẹ hoặc tăng. 

Tóm lại, kết quả phân tích độ nhạy cho thấy tải 
trọng và thể tích xe tải ảnh hưởng rõ rệt đến khả 
năng nhận đơn hàng, số xe sử dụng và tổng lợi 
nhuận. Đồng thời, chi phí vận hành tác động chủ 
yếu đến tổng lợi nhuận, nhưng không làm thay đổi 
phương án phân bổ. Lợi nhuận đơn hàng ảnh 
hưởng trực tiếp đến tổng lợi nhuận, nhưng không 
tác động đến quyết định phân bổ đơn hàng trong 
điều kiện không thay đổi ràng buộc.

Bảng 6. Kết quả khi thay đổi chi phí vận hành 
Kịch bản chi phí vận 

hành 
Tổng lợi nhuận 

(triệu đồng) 
Số đơn hàng phân bố 

(đơn) Số lượng xe sử dụng 

Giảm 20% 384,12 200 30 
Cơ sở (0%) 375,20 200 30 
Tăng 20% 366,28 200 30 

Bảng 7. Kết quả khi thay đổi doanh thu của đơn hàng 

Kịch bản doanh thu Tổng lợi nhuận  
(triệu đồng) 

Số đơn hàng phân bố 
(đơn) Số lượng xe sử dụng 

Giảm 10% 333,22 200 30 
Cơ sở (0%) 375,20 200 30 
Tăng 10% 417,18 200 30 

3.5. Phân tích kịch bản 

Việc phân tích này được thực hiện nhằm đánh 
giá mức độ ảnh hưởng của hai yếu tố tỷ lệ tận dụng 
xe chiều về (mức tải trọng tối đa của mỗi xe được 
khai thác) và mức ưu tiên đơn hàng (số lượng đơn 
hàng tối đa được lựa chọn phục vụ trên tổng số các 
đơn hàng) đến tổng lợi nhuận của mô hình. Mục đích 
của thực nghiệm này nhằm phân tích hai quyết định 
quan trọng trong vận hành thực tế: khai thác năng 
lực vận chuyển dư thừa và lựa chọn đơn hàng khi 
nhu cầu vượt quá năng lực. Việc phân tích hai yếu 
tố này giúp đánh giá sự đánh đổi giữa hiệu quả kinh 
tế và tính khả thi, từ đó cung cấp cơ sở cho doanh 
nghiệp ra quyết định vận hành phù hợp.  

Mức giá trị trong thiết kế thực nghiệm của tỷ lệ 
tận dụng xe chiều về trống đại diện cho ba trạng thái 
vận hành: mức thấp (30% tải trọng của xe) phản ánh 
việc khai thác chiều về ở mức hạn chế, ưu tiên tính 

ổn định; mức trung bình (60% tải trọng xe) thể hiện 
sự cân bằng giữa hiệu quả kinh tế và khả năng điều 
phối và mức cao (90% tải trọng xe) tương ứng với 
việc khai thác gần tối đa năng lực chuyên chở chiều 
về nhằm tối đa hóa lợi nhuận. Mức độ ưu tiên lựa 
chọn đơn hàng được thiết lập ở ba mức: thấp (30% 
số đơn hàng), trung bình (60% số đơn hàng), cao 
(90% số đơn hàng) tương ứng với việc tập trung 
phục vụ các đơn hàng mang lại hiệu quả kinh tế lớn 
nhất. Cụ thể, mức thấp ưu tiên 60/200 đơn, mức 
trung bình ưu tiên 120/200 đơn, và mức cao ưu tiên 
180/200 đơn có lợi nhuận cao nhất. Do số lượng 
kịch bản cần được giới hạn để đảm bảo tính khả thi 
trong tính toán, nhóm lựa chọn các mức có khoảng 
cách đủ lớn nhằm phản ánh rõ rệt sự thay đổi của kết 
quả theo từng mức tải. 

Từ dữ liệu đầu vào trên, tác giả tiếp tục sử dụng 
để phân tích ANOVA bằng phần mềm Minitab. Kết 
quả thu được ở Bảng 9. 
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Bảng 8.  Dữ liệu đầu vào cho phân tích ANOVA 
Tỷ lệ tận 

dụng 
Ưu tiên đơn 

hàng 
Tổng lợi nhuận 

(triệu đồng) 
Thấp Thấp 290,50 
Thấp Trung bình 305,80 
Thấp Cao 318,60 

Trung bình Thấp 325,40 
Trung bình Trung bình 345,10 
Trung bình Cao 360,90 

Cao Thấp 355,60 
Cao Trung bình 368,70 
Cao Cao 378,40 

Kết quả phân tích cho thấy cả hai yếu tố đều có 
P-value < 0,05, chứng tỏ tỷ lệ tận dụng và ưu tiên 
đơn hàng đều có ảnh hưởng đáng kể đến tổng lợi 
nhuận. Trong đó, yếu tố tỷ lệ tận dụng xe chiều về 
có ảnh hưởng mạnh hơn (F = 90,92) so với ưu tiên 
đơn hàng (F = 27,29). Nghĩa là việc tăng tỷ lệ tận 
dụng xe chiều về trống mang lại hiệu quả lợi nhuận 
rõ rệt hơn. Trong nghiên cứu này, ảnh hưởng tương 
tác giữa tỷ lệ tận dụng xe chiều về trống và ưu tiên 
đơn hàng không được xem xét vì lý do cỡ mẫu tương 
đối nhỏ để phân tích ANOVA hai yếu tố có  
tương tác.

Bảng 9. Kết quả phân tích ANOVA 
Nguồn biến DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Tỷ lệ tận dụng 2 5991,64 2995,82 293,29 0,000 
Ưu tiên đơn hàng 2 1249,50 624,75 61,16 0,001 

Sai số 4 40,86 10,21   
Tổng 8 7282,00    

Bảng 10. Tổng quan mô hình 
Thông số Giá trị 

S 4,62 
R-sq (R2) 99,09% 
R-sq (adj) 97,58% 

R-sq (pred) 97,16% 

Kết quả mức độ phù hợp của mô hình được trình 
bày trong Bảng 10. Sai số chuẩn của mô hình (S = 
4,62) cho thấy sai lệch giữa giá trị dự đoán và giá trị 
thực tế ở mức thấp. Các chỉ số R², R² điều chỉnh và 
R² dự đoán đều đạt trên 97%, cho thấy mô hình 
ANOVA có mức độ phù hợp cao và có khả năng dự 
đoán tốt. 

4. KẾT LUẬN 
4.1. Thảo luận kết quả nghiên cứu 

Trong nghiên cứu này, mô hình toán tối ưu giúp 
tối đa hóa lợi nhuận đã được xây dựng bằng cách tối 
ưu hóa việc phân bổ đơn hàng để tận dụng các 
phương tiện vận tải trống chiều về. Mô hình là công 
cụ hỗ trợ ra quyết định hiệu quả, giúp doanh nghiệp 
khai thác tối đa năng lực vận chuyển chiều về, tối ưu 
hóa lợi nhuận và nâng cao hiệu quả chuỗi cung ứng. 
Bằng cách tận dụng năng lực chuyên chở của xe tải 
chiều về trống, mô hình không chỉ cải thiện lợi 
nhuận mà còn góp phần giảm thiểu tác động môi 
trường do giảm số chuyến xe rỗng, nâng cao hiệu 
quả kinh tế và tăng sự hài lòng về chất lượng dịch 
vụ cho khách hàng bởi thời gian giao hàng được  
cải thiện. 

Mô hình không chỉ đạt được mục tiêu tối đa hóa 
lợi nhuận ròng mà còn đảm bảo tuân thủ các ràng 
buộc vận hành như tải trọng, thể tích, thời gian làm 
việc và thời gian giao hàng. Việc đưa vào ràng buộc 
thời gian đảm bảo tính thực tiễn của mô hình, giúp 
mô hình có thể áp dụng trong thực tế. Tuy nhiên, các 
ràng buộc hiện được xử lý theo kiểu “bắt buộc” 
(hard constraints). Việc thêm các ràng buộc mềm, 
chẳng hạn như cho phép vi phạm nhẹ với chi phí 
phạt hợp lý, có thể giúp tăng tính khả thi trong điều 
kiện thực tế biến động. 

4.2. Đề xuất cải tiến 

Một số hướng cải tiến mô hình trong những 
nghiên cứu tiếp theo: 

Xem xét các yếu tố bất định: Việc giả định một 
số thông tin đầu vào cố định và chưa xem xét đầy đủ 
các yếu tố bất định có thể ảnh hưởng đến kết quả 
vận hành thực tế. 

Đa mục tiêu: Trong thực tế, doanh nghiệp không 
chỉ tối đa lợi nhuận mà còn muốn cân bằng số lượng 
đơn hàng phục vụ, thời gian sử dụng xe hoặc phân 
bố đều công việc cho các xe. Việc mở rộng  sang mô 
hình tối ưu đa mục tiêu có thể mang lại kế hoạch vận 
hành linh hoạt hơn. 

Tích hợp với tuyến đường: Mặc dù bài toán hiện 
tại không xét tuyến đường cụ thể, nhưng trong giai 
đoạn triển khai thực tế, việc tích hợp thêm yếu tố lộ 
trình, khoảng cách và thời gian di chuyển có thể 
được thực hiện để tăng tính chính xác của mô hình. 
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