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Abstract: Vietnam’s processed food industry is expanding rapidly and plays a 

vital role in the national economy; however, high logistics costs remain a 

significant challenge to competitiveness. Logistics expenses account for 

approximately 16–17% of GDP, considerably higher than the global average. 

This study analyzes logistics cost structures and proposes an optimized 

logistics model tailored to the characteristics of the processed food sector 

using the Mixed-Integer Linear Programming (MILP) approach. The research 

procedure consists of five steps: data collection, cost analysis, model 

formulation, model solving, and assessment of operational risks and 

implementation feasibility using Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) and 

Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats (SWOT) analysis. The 

model aims to minimize total transportation costs while adhering to practical 

constraints related to vehicle capacity, travel distance, time, and driver 

regulations. A case study conducted at a Vietnamese food processing 

enterprise demonstrates that logistics costs were reduced by 16.81–31.32%, 

with an average decrease of 25.7% compared to pre-optimization levels. The 

MILP model proves to be practical and highly applicable for small and medium-

sized enterprises, providing a scientific basis for improving logistics efficiency 

and contributing to the development of sustainable logistics in the future. 
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Phân tích chi phí và đề xuất mô hình tối ưu 

hoá logistics cho ngành thực phẩm chế biến 
Võ Trần Thị Bích Châu*, Nguyễn Ngọc Hà, Trương Thị Tú Mỹ 

Khoa Quản lý Công nghiệp, Trường Bách khoa, Đại học Cần Thơ, Khu II, 

đường 3/2, phường Ninh Kiều, Cần Thơ, Việt Nam 

Tóm tắt: Ngành thực phẩm chế biến Việt Nam đang phát triển nhanh, đóng 

góp quan trọng cho tăng trưởng kinh tế, song chi phí logistics vẫn là thách thức 

lớn ảnh hưởng đến năng lực cạnh tranh của doanh nghiệp. Hiện nay, chi phí 

logistics chiếm khoảng 16–17% GDP, cao hơn đáng kể so với mức trung bình 

toàn cầu. Nghiên cứu này tập trung phân tích cơ cấu chi phí logistics và đề 

xuất mô hình tối ưu hóa logistics phù hợp với đặc thù ngành thực phẩm chế 

biến, sử dụng phương pháp Quy hoạch tuyến tính hỗn hợp số nguyên (MILP- 

Mixed-Integer Linear Programming). Quy trình nghiên cứu gồm năm bước: thu 

thập dữ liệu thực tế, phân tích chi phí, xây dựng mô hình, giải mô hình và đánh 

giá rủi ro cùng tính khả thi thông qua phân tích dạng sai hỏng và tác động 

(Failure Mode and Effects Analysis – FMEA) và phân tích điểm mạnh, điểm 

yếu, cơ hội, thách thức (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats – 

SWOT). Mô hình được thiết lập nhằm tối thiểu hóa tổng chi phí vận tải trong 

các ràng buộc thực tế về tải trọng, thời gian, quãng đường và quy định lao 

động. Kết quả áp dụng tại một doanh nghiệp chế biến thực phẩm cho thấy chi 

phí logistics giảm từ 16,81% đến 31,32%, trung bình 25,7% so với trước khi 

tối ưu. Mô hình MILP chứng minh tính hiệu quả và khả năng ứng dụng cao đối 

với các doanh nghiệp vừa và nhỏ, đồng thời mở ra định hướng nghiên cứu 

phát triển logistics bền vững trong tương lai. 

Từ khóa:  Logistics, tối ưu hoá chi phí, MILP, FMEA, thực phẩm chế biến. 

 

 

1. Giới thiệu 

1.1. Bối cảnh nghiên cứu 

Ngành thực phẩm chế biến Việt Nam đang 

ghi nhận tốc độ tăng trưởng mạnh mẽ, với giá trị 

sản xuất năm 2024 tăng 7,4% và dự kiến đạt 

7,52% trong nửa đầu năm 2025 [1]. Trong chuỗi 

giá trị của ngành, logistics đóng vai trò then chốt 

khi đảm bảo sự kết nối liên tục giữa vùng nguyên 

liệu, nhà máy sản xuất và thị trường tiêu thụ. Tuy 

nhiên, theo Hiệp hội Doanh nghiệp Dịch vụ 

Logistics Việt Nam [2], chi phí logistics của nước ta 

vẫn ở mức cao, chiếm khoảng 16,8–17% GDP, cao 

hơn đáng kể so với mức trung bình toàn cầu là 

10,6%. Tỷ lệ này tác động trực tiếp đến giá thành 

sản phẩm và khả năng cạnh tranh của hàng hóa 

Việt Nam trên thị trường quốc tế. 

Đặc biệt tại khu vực Đồng bằng sông Cửu 

Long (ĐBSCL) – trung tâm sản xuất nông, thủy sản 

lớn nhất cả nước – chi phí logistics chiếm tới 30% 

giá thành của một số mặt hàng chủ lực. Khu vực 

này còn phải đối mặt với nhiều thách thức như 

quãng đường vận chuyển dài, cơ sở hạ tầng hạn 

chế, phương tiện chuyên chở thiếu đồng bộ và chi 

phí vận hành cao [3, 4]. Những yếu tố này khiến 
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logistics trở thành một trong những rào cản lớn đối 

với sự phát triển bền vững của ngành thực phẩm 

chế biến. Trong bối cảnh đó, việc phân tích chi phí 

và xây dựng mô hình tối ưu hóa logistics cho doanh 

nghiệp, tiêu biểu là Công ty Cổ phần Chế biến 

Thực phẩm ABC, trở nên cần thiết nhằm nâng cao 

hiệu quả phân phối và năng lực cạnh tranh của 

doanh nghiệp. 

Bên cạnh đó, các nghiên cứu trong nước về 

mô hình tối ưu hóa logistics cho ngành thực phẩm 

chế biến còn tương đối ít, đặc biệt là những nghiên 

cứu ứng dụng các phương pháp toán học tiên tiến 

như Quy hoạch tuyến tính hỗn hợp số nguyên 

(Mixed-Integer Linear Programming – MILP). Phần 

lớn các nghiên cứu hiện nay mới tập trung vào mô 

tả thực trạng hoặc đề xuất giải pháp mang tính định 

tính, trong khi các mô hình tối ưu hóa định lượng 

với khả năng xử lý đồng thời nhiều ràng buộc thực 

tế vẫn chưa được khai thác sâu [5]. Một số nghiên 

cứu gần đây đã bước đầu ứng dụng mô hình MILP 

trong logistics lạnh và chuỗi cung ứng nông sản, 

tuy nhiên phạm vi nghiên cứu còn hạn chế và chưa 

phổ biến trong lĩnh vực thực phẩm chế biến [6]. 

Khoảng trống nghiên cứu này đặt ra yêu cầu cấp 

thiết cần phát triển những mô hình vừa mang tính 

khoa học, vừa có khả năng ứng dụng thực tiễn cao 

nhằm giảm chi phí, nâng cao hiệu quả vận hành và 

hướng tới phát triển logistics bền vững. 

Hiện nay, hoạt động logistics trong ngành 

thực phẩm chế biến tại Việt Nam vẫn chưa được 

tối ưu hóa một cách toàn diện. Nhiều doanh nghiệp 

gặp khó khăn trong việc hoạch định tuyến đường, 

lựa chọn phương tiện phù hợp và kiểm soát chi phí 

vận hành. Việc thiếu các công cụ định lượng để 

xác định phương án vận chuyển tối ưu dẫn đến chi 

phí logistics cao, hiệu suất sử dụng đội xe thấp và 

khả năng đáp ứng yêu cầu của thị trường còn hạn 

chế. Tình trạng này nếu kéo dài sẽ khiến chi phí 

logistics tiếp tục là gánh nặng lớn, làm giảm lợi 

nhuận và kìm hãm khả năng cạnh tranh của doanh 

nghiệp [7, 8]. 

Trên cơ sở những vấn đề đã được xác định, 

nghiên cứu này hướng đến ba mục tiêu chính. Thứ 

nhất, phân tích cơ cấu chi phí logistics và nhận 

diện các yếu tố ảnh hưởng đến tổng chi phí trong 

doanh nghiệp chế biến thực phẩm. Thứ hai, xây 

dựng mô hình tối ưu hóa chi phí phân phối dựa trên 

phương pháp MILP nhằm tìm ra phương án vận 

chuyển có chi phí thấp nhất trong điều kiện thực tế. 

Thứ ba, kiểm chứng tính khả thi của mô hình thông 

qua đánh giá định lượng bằng phần mềm tối ưu 

hóa và phân tích định tính bằng công cụ FMEA và 

SWOT. Những mục tiêu này nhằm cung cấp bằng 

chứng khoa học và thực tiễn để doanh nghiệp có 

thể ứng dụng trong quá trình hoạch định và cải tiến 

hoạt động logistics. 

2. Cơ sở lý thuyết 

2.1. Tổng quan về tối ưu hoá Logistics 

Hoạt động logistics đóng vai trò then chốt 

trong việc bảo đảm chuỗi cung ứng vận hành hiệu 

quả, đặc biệt đối với ngành thực phẩm chế biến – 

lĩnh vực đòi hỏi tốc độ, độ chính xác và điều kiện 

bảo quản nghiêm ngặt trong quá trình phân phối. 

Để giải quyết các thách thức này, nhiều phương 

pháp tối ưu hóa đã được phát triển nhằm nâng cao 

hiệu quả vận tải và phân phối hàng hóa. Trong đó, 

các phương pháp tiêu biểu bao gồm quy hoạch 

tuyến tính (Linear Programming – LP), MILP, bài 

toán định tuyến phương tiện (Vehicle Routing 

Problem – VRP), các thuật toán tìm kiếm kinh 

nghiệm và các thuật toán tìm kiếm siêu kinh 

nghiệm. 

Phương pháp LP là công cụ tối ưu hóa tuyến 

tính cơ bản, thường được sử dụng trong các bài 

toán có cấu trúc đơn giản và ràng buộc tuyến tính 

[9]. Tuy nhiên, khi bài toán có nhiều yếu tố rời rạc 

như số lượng phương tiện, tuyến đường, hoặc giới 

hạn thời gian phục vụ, phương pháp MILP tỏ ra 

vượt trội hơn nhờ khả năng mô hình hóa các biến 

nhị phân và liên tục trong cùng một hệ thống [10]. 

Song song đó, VRP là hướng nghiên cứu 

phổ biến tập trung vào xác định tuyến đường tối ưu 

cho đội xe nhằm giảm tổng chi phí và thời gian vận 

chuyển [11]. Trong thực tiễn, nhiều thuật toán tìm 

kiếm kinh nghiệm và siêu kinh nghiệm, như thuật 

toán di truyền (Genetic Algorithm – GA), tìm kiếm 
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tabu (Tabu Search – TS) và tối ưu hóa đàn kiến 

(Ant Colony Optimization – ACO), được sử dụng 

để giải các bài toán có quy mô lớn hoặc cấu trúc 

phức tạp. Các thuật toán này cho phép tìm lời giải 

gần tối ưu trong thời gian tính toán phù hợp, nhưng 

nhìn chung không bảo đảm đạt nghiệm tối ưu toàn 

cục [12]. 

Theo tổng quan của Laporte năm 2009, các 

phương pháp giải bài toán định tuyến phương tiện 

có những ưu điểm và hạn chế khác nhau. Các 

thuật toán tìm kiếm kinh nghiệm và siêu kinh 

nghiệm có ưu thế về tốc độ tính toán và khả năng 

xử lý bài toán quy mô lớn, trong khi các phương 

pháp chính xác có thể xác định và chứng minh tính 

tối ưu của nghiệm khi quá trình giải được hoàn tất 

[13]. Nghiên cứu của Bazirha cho thấy mô hình 

MILP có thể biểu diễn các yêu cầu thực tế như thời 

gian nghỉ, giới hạn hành trình và năng lực phương 

tiện [14]. Do đó, MILP trở thành hướng tiếp cận 

phù hợp cho các nghiên cứu đòi hỏi độ chính xác 

cao và khả năng mô phỏng chi tiết điều kiện thực 

tế vận hành. 

Từ nền tảng lý thuyết chung về tối ưu hóa 

logistics, các nghiên cứu gần đây bắt đầu hướng 

sự quan tâm mạnh mẽ đến lĩnh vực logistics thực 

phẩm – nơi yếu tố thời gian và chất lượng bảo 

quản có tác động trực tiếp đến hiệu quả kinh tế. 

Vào năm 2020, Utama và cộng sự tiến hành tổng 

quan 59 công trình nghiên cứu, cho thấy hầu hết 

mô hình tập trung vào tối thiểu hóa chi phí và thời 

gian, trong khi các yếu tố môi trường và chuỗi lạnh 

còn được đề cập hạn chế [15]. Tiếp nối, Wang năm 

2021 xây dựng mô hình tối ưu đa mục tiêu cho 

chuỗi cung ứng hàng dễ hỏng đa phương thức, 

đồng thời tích hợp yếu tố phát thải CO₂ và chất 

lượng sản phẩm, giúp giảm chi phí 12–15% mà 

vẫn duy trì chất lượng hàng hóa [16]. Zhu et al. 

năm 2021 cũng phát triển mô hình định tuyến 

phương tiện có xét đến độ tươi và phát thải, kết 

quả cho thấy lượng khí thải giảm tới 17% mà chỉ 

làm tăng chi phí ở mức nhỏ [17]. 

Các công trình trên phản ánh xu hướng phát 

triển mới trong nghiên cứu logistics, chuyển từ mô 

hình tối ưu chi phí đơn mục tiêu sang hướng tiếp 

cận đa mục tiêu, kết hợp giữa hiệu quả kinh tế, bảo 

vệ môi trường và tính bền vững. Tuy nhiên, phần 

lớn các nghiên cứu vẫn mang tính lý thuyết hoặc 

tập trung vào các hệ thống logistics quy mô lớn. 

Trong khi đó, các doanh nghiệp vừa và nhỏ trong 

ngành thực phẩm chế biến tại Việt Nam vốn có 

nguồn lực hạn chế và điều kiện vận hành đặc thù 

vẫn thiếu những mô hình tối ưu hóa có khả năng 

ứng dụng thực tế. 

Từ thực trạng này, đề tài hướng đến việc xây 

dựng mô hình tối ưu hóa chi phí logistics dựa trên 

phương pháp MILP, nhằm đáp ứng nhu cầu cấp 

thiết về một công cụ định lượng khoa học, phù hợp 

với đặc điểm hoạt động của các doanh nghiệp chế 

biến thực phẩm Việt Nam. 

2.2. Ứng dụng trong ngành thực phẩm chế biến 

Logistics trong ngành thực phẩm có những 

đặc thù riêng, bởi sản phẩm thường dễ hư hỏng, 

yêu cầu cao về thời gian giao hàng và trong nhiều 

trường hợp cần đến chuỗi lạnh để duy trì chất 

lượng. Việc tối ưu hóa logistics vì thế đóng vai trò 

quan trọng trong việc giảm chi phí, nâng cao hiệu 

quả phân phối và đảm bảo an toàn thực phẩm. 

Các nghiên cứu trong nước đã bắt đầu tiếp 

cận bài toán này. Chẳng hạn, Thắm và Trinh vào 

năm 2023 [5] đã xây dựng mô hình VRP cho hệ 

thống bán lẻ tại Cần Thơ, qua đó đề xuất giải pháp 

định tuyến xe nhằm giảm chi phí và thời gian giao 

hàng trong bối cảnh đô thị hóa nhanh. Nghiên cứu 

này cho thấy tiềm năng ứng dụng các mô hình tối 

ưu hóa vào thực tiễn phân phối thực phẩm tại Việt 

Nam, đặc biệt ở các thành phố lớn.  

Tuy nhiên, khoảng trống nghiên cứu vẫn còn 

rõ rệt. Cho đến nay, chưa có công trình nào ứng 

dụng mô hình MILP một cách toàn diện cho doanh 

nghiệp chế biến thực phẩm trong nước. Các 

nghiên cứu hiện tại chủ yếu tập trung vào VRP 

hoặc heuristic, trong khi MILP - vốn có khả năng 

mô tả chính xác hơn các ràng buộc thực tế - chưa 

được khai thác. Điều này đặt ra nhu cầu cấp thiết 

về việc phát triển mô hình tối ưu hóa logistics phù 

hợp với đặc thù ngành thực phẩm chế biến Việt 

Nam, nhằm vừa giảm chi phí vận hành vừa nâng 

cao năng lực cạnh tranh. 
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2.3.  Cơ sở lựa chọn MILP 

Trong bối cảnh nghiên cứu tối ưu hóa 

logistics, mô hình MILP được lựa chọn làm 

phương pháp trọng tâm của nghiên cứu này nhờ 

các ưu điểm vượt trội về độ chính xác, tính linh 

hoạt và khả năng mô hình hóa chi tiết [18]. Trước 

hết, MILP cho phép biểu diễn các ràng buộc phức 

tạp như tải trọng, thời gian làm việc, giới hạn hành 

trình và năng lực phương tiện, giúp mô hình phản 

ánh sát thực tế hoạt động logistics trong doanh 

nghiệp chế biến thực phẩm [5]. Bên cạnh đó, MILP 

đảm bảo tìm được nghiệm tối ưu toàn cục, khác 

với các phương pháp heuristic chỉ đưa ra lời giải 

gần đúng. Một ưu điểm khác là MILP phù hợp với 

quy mô dữ liệu trung bình, điều kiện phổ biến của 

các doanh nghiệp vừa và nhỏ tại Việt Nam, mà vẫn 

đảm bảo kết quả chính xác mà không đòi hỏi hệ 

thống tính toán quá phức tạp. Nhờ vậy, mô hình 

này không chỉ mang tính khoa học mà còn khả thi 

trong ứng dụng thực tế. 

Từ những lý do trên, MILP được xem là công 

cụ phù hợp để tối ưu hóa hoạt động phân phối 

trong ngành thực phẩm chế biến, góp phần giảm 

chi phí logistics, nâng cao hiệu quả sử dụng 

phương tiện và hướng tới phát triển logistics bền 

vững.  

3. Phương pháp nghiên cứu 

3.1. Quy trình nghiên cứu 

Nghiên cứu được thực hiện theo quy trình 

gồm năm bước liên tiếp nhằm bảo đảm tính logic 

và tính khả thi trong việc xây dựng mô hình tối ưu 

hóa chi phí logistics cho doanh nghiệp chế biến 

thực phẩm. 

Quy trình nghiên cứu được trình bày trong 

Hình 1, gồm năm bước liên tiếp: thu thập dữ liệu 

thực tế, phân tích chi phí logistics, xây dựng mô 

hình MILP, giải mô hình bằng phần mềm và đánh 

giá rủi ro cùng tính khả thi. Quy trình này kết hợp 

tối ưu hóa định lượng với phân tích vận hành nhằm 

hỗ trợ việc lựa chọn phương án vận tải phù hợp 

với điều kiện của doanh nghiệp. 

Bước 1: Thu thập dữ liệu thực tế 

Dữ liệu được thu thập từ hoạt động vận tải 

và phân phối, bao gồm danh sách điểm giao, nhu 

cầu theo thời gian, quãng đường di chuyển, thời 

gian phục vụ, đặc điểm phương tiện và cơ cấu chi 

phí. 

Bước 2: Phân tích chi phí logistics 

Xác định các khoản chi phí và tỷ trọng của 

chúng (định phí và biến phí). Xem mức độ ảnh 

hưởng và nhận diện các yếu tố chi phối tổng chi 

phí. 
   

 
Hình 1. Quy trình nghiên cứu 

Bước 3: Xây dựng mô hình MILP 

Mô hình MILP được thiết lập nhằm tối thiểu 

hóa tổng chi phí vận tải và xây dựng các ràng buộc 

dựa trên các yếu tố nhu cầu, tải trọng, thời gian 

vận hành và nguồn lực phương tiện. Mô hình sử 

dụng biến nhị phân để xác định tuyến và các biến 

liên tục cho lượng hàng giao. 

Bước 4: Giải mô hình bằng phần mềm 

Mô hình được đưa vào phần mềm tối ưu hóa 

để tìm phương án phân phối phù hợp nhất. Kết quả 



JSTT 2026, 6 (7), 98-115                                                                   Vo & nnk 

 

 
103 

đầu ra giúp xác định phương án vận hành có chi 

phí thấp nhất. 

Bước 5: Đánh giá rủi ro (FMEA) và tính khả 

thi (SWOT) 

FMEA được sử dụng để phân tích rủi ro trong 

hoạt động vận tải thông qua chỉ số RPN, giúp xác 

định các rủi ro cần ưu tiên kiểm soát. Bên cạnh đó, 

việc phân tích SWOT được dùng để đánh giá tính 

khả thi của hệ thống theo các yếu tố điểm mạnh, 

điểm yếu, cơ hội và thách thức.  

3.2. Dữ liệu đầu vào 

Dữ liệu đầu vào phục vụ mô hình bao gồm 

bốn nhóm thông tin chính: Nhu cầu phân phối: số 

lượng hàng cần giao tại từng điểm và sự biến động 

theo từng kỳ; Đặc tính phương tiện: số lượng xe, 

tải trọng và giới hạn vận hành; Cơ cấu chi phí: định 

phí phương tiện và biến phí phát sinh theo quãng 

đường và thời gian di chuyển; Mạng lưới vận 

chuyển: danh sách điểm giao, khoảng cách giữa 

các điểm và thời gian phục vụ (Hình 2). 

Nghiên cứu được thực hiện theo hướng 

nghiên cứu trường hợp (case study) tại Công ty Cổ 

phần Chế biến Thực phẩm ABC. Do đó, kết quả 

phản ánh đặc điểm vận hành logistics của doanh 

nghiệp nghiên cứu và là cơ sở tham khảo cho các 

doanh nghiệp có quy mô và điều kiện tương tự.
 

 
Hình 2. Vị trí khách hàng hiện tại của công ty 

Nguồn: Nhóm tác giả tổng hợp

3.3. Mô hình MILP 

Mô hình hướng đến việc mô phỏng mối quan 

hệ giữa khối lượng hàng hóa, phương tiện vận 

chuyển, quãng đường di chuyển và tổng chi phí 

phát sinh, qua đó giúp xác định phương án vận 

hành tiết kiệm hơn, tối ưu hoá sử dụng xe và giảm 

thiểu chi phí logistics. Để tối ưu hóa hoạt động 

phân phối, mô hình toán học được xây dựng với 

mục tiêu tối thiểu tổng chi phí vận chuyển, trên cơ 

sở các giả định và dữ liệu như sau: 

- Một số tuyến có thể phát sinh chi phí trạm 

thu phí. 

- Tốc độ xe ổn định, thời gian di chuyển tính 

theo khoảng cách thực tế. 

- Mỗi xe có sức chứa giới hạn và phải xuất 

phát - quay về kho trong ngày. 

- Tài xế tuân thủ quy định về thời gian lái xe 

và thời gian nghỉ. 
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- Phương tiện hoạt động trong một khung giờ 

cố định, số chuyến mỗi ngày bị giới hạn. 

- Nếu chạy thêm chuyến, xe cần thời gian 

nạp hàng và thời gian chờ tối thiểu. 

- Phương tiện vận hành ổn định, không xảy 

ra hư hỏng. 

- Tổng hàng giao trong một chuyến không 

vượt quá tải trọng xe. 

3.3.1. Tập hợp của mô hình MILP 

N = {0,1,2,…n}: tập hợp các điểm trong mạng 

lưới; trong đó (0) là kho trung tâm và các điểm 

(1,2,…n) là khách hàng. 

C = {1,2,…n}: tập hợp các khách hàng cần 

được phục vụ. 

T = {1,2,…m}: tập hợp loại xe tải được sử 

dụng trong hệ thống, ví dụ xe 1 tấn và xe 2 tấn. Mỗi 

loại xe có các đặc tính kỹ thuật riêng như sức chứa, 

chi phí cố định, mức tiêu hao nhiên liệu và phí trạm 

thu phí. 

K = {1,2,…q}: tập hợp các xe cụ thể trong đội 

xe của doanh nghiệp. 

Kt = {k ∈ Kτ(k) = t} 

Kt: tập hợp các xe cụ thể thuộc loại xe (t), với 

t∈T. 

T(k): loại xe tương ứng của xe cụ thể (k), với 

k∈K. 

H = {1,2,…,Hmax}: tập hợp các chuyến tối đa 

mà một xe có thể thực hiện trong một ngày làm 

việc. 

Hmax: số chuyến tối đa mà một xe có thể thực 

hiện trong một ngày. 

A={(i,j) ϵ N ×N | i≠j }: tập hợp các cung 

đường có thể di chuyển giữa các điểm trong mạng 

lưới. 

Trong mô hình, chỉ số (t) được sử dụng để 

biểu diễn loại xe, còn chỉ số (k) được sử dụng để 

biểu diễn từng xe cụ thể. Việc tách riêng hai tập 

hợp này giúp mô hình phân biệt rõ giữa đặc tính kỹ 

thuật của từng loại xe và quyết định vận hành của 

từng xe trong thực tế. 

Trong đó: (i,j ∈ N), (t ∈ T), (k ∈ K). 

3.3.2. Tham số của mô hình MILP 

qi: Nhu cầu của khách hàng (i) (thùng), với 

i∈C 

Qt: Sức chứa tối đa của xe loại (t) (thùng) 
l
t: Số lượng xe tối đa hiện có của loại xe (t) 

Ft Chi phí cố định cho mỗi chuyến của 

xe loại (t) (VNĐ/chuyến) 

Cload Chi phí bốc xếp cho mỗi thùng hàng 

(VNĐ/thùng) 

Ct
handling

Chi phí bốc xếp cho mỗi thùng hàng 

khi sử dụng xe loại t (VNĐ/thùng), với t ∈ T. 

rt Mức tiêu hao nhiên liệu của xe loại (t) 

(lít/km) 

pf: Giá nhiên liệu (VNĐ/lít) 

Dij: Khoảng cách từ điểm (i) đến điểm (j) (km), 

với i,j∈A 

Eij: Tham số nhị phân, bằng 1 nếu cung 

đường từ (i) đến (j) có trạm thu phí; ngược lại bằng 

0 

Ct
toll

: phí trạm thu phí/BOT đối với xe loại t 

(VNĐ/lượt hoặc VNĐ/chuyến) 

tij : Thời gian di chuyển giữa i và j (giờ), với 

i,j∈A 

sj : Thời gian phục vụ tại khách hàng j (giờ) 

v: Vận tốc trung bình của xe (km/h) 

ts, te: Thời gian bắt đầu và kết thúc làm việc 

trong ngày (giờ) 

Tmax
w

: Giới hạn tổng thời gian làm việc trong 

ngày của tài xế (giờ) 

Tmax
c

: Thời gian lái liên tục tối đa trước khi tài 

xế phải nghỉ (giờ) 

tb : Thời gian nghỉ bắt buộc của tài xế sau mỗi 

khoảng thời gian lái xe liên tục (giờ) 

trf : Thời gian nạp hàng cố định tại kho cho 

mỗi chuyến (giờ) 

tg :Thời gian tối thiểu giữa hai chuyến liên tiếp 

của cùng một xe (giờ) 

M: hằng số đủ lớn được sử dụng để kích hoạt 

hoặc vô hiệu hóa các ràng buộc logic khi xe hoặc 

chuyến xe không được sử dụng. Trong nghiên cứu 

này, giá trị M được lựa chọn dựa trên giới hạn trên 

hợp lý của thời gian làm việc trong ngày và tổng 

thời gian vận hành tối đa, nhằm tránh làm mất 

nghiệm khả thi nhưng không quá lớn để hạn chế 

sai số số học khi giải mô hình. 

Trong đó, các tham số có chỉ số (t) phản ánh 
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đặc tính của loại xe, chẳng hạn sức chứa, chi phí 

cố định, mức tiêu hao nhiên liệu và phí trạm thu 

phí. Các quyết định vận hành như xe có được sử 

dụng hay không, xe đi qua cung đường nào và 

thực hiện bao nhiêu chuyến được xác định theo 

từng xe cụ thể (k). Cách ký hiệu này giúp tránh 

nhầm lẫn giữa biến và tham số trong mô hình MILP. 

3.3.3. Biến quyết định 

xijt : Biến nhị phân, bằng 1 nếu xe loại t đi trực 

tiếp từ điểm i đến điểm j; ngược lại bằng 0 (với i,j 

∈ N, t ∈ T) 

lit : Lượng hàng còn lại trên xe loại t sau khi 

rời điểm i. 

yt= 1; nếu loại xe t được sử dụng; ngược lại 

=0. 

Các biến thời gian giúp kiểm soát giới hạn 

lao động của tài xế: 

trt: Số chuyến đi được thực hiện bởi xe loại t. 

Tst: Tổng thời gian phục vụ khách hàng (giờ) 

của xe loại t. 

bt: Số lần nghỉ của lái xe loại t. 

Tnrt: Tổng thời gian nạp hàng (giờ) của xe loại 

t. 

Twt: Tổng thời gian làm việc (bao gồm lái xe, 

phục vụ, nghỉ và nạp hàng) của xe loại t. 

3.3.4. Hàm mục tiêu 

min Z= ∑ (ftytt∈T +Ct
fuel

+Ct
toll

+Ct
handling

)  

Trong đó:  

Khoản mục này tính chi phí nhiên liệu mà xe 

tiêu tốn khi di chuyển trên từng đoạn đường. Chi 

phí được xác định theo quãng đường đi, mức tiêu 

hao của xe và giá nhiên liệu. Mục đích là hướng 

mô hình lựa chọn các tuyến ngắn và tiết kiệm hơn. 

Ct
fuel

= ∑ ∑ dijrtpf
xijtj∈N                          (1)i∈N   

Chi phí trạm thu phí chỉ phát sinh khi xe đi 

qua các đoạn đường có trạm thu phí. Vì không phải 

tuyến nào cũng thu phí, mô hình sẽ cân nhắc giữa 

tuyến có phí và tuyến không phí để chọn phương 

án hợp lý nhất về mặt chi phí. Điều này giúp đánh 

giá đúng chi phí thực tế của từng tuyến. 

Ct
toll

= ∑ ∑ eijtolltxijtj∈N

j≠i
i∈N                               (2)  

Chi phí bốc xếp được tính theo số thùng giao 

cho từng khách hàng và dựa trên số lượng thùng 

phải giao. 

Ct
handling

= ∑ ∑ ctdjxijti∈N
i≠j

j∈C                               (3)  

3.3.5. Ràng buộc 

Ràng buộc (4) và (5): Đảm bảo tính khả thi 

và tính liên tục của quá trình vận chuyển trong mô 

hình MILP. Ràng buộc (4): Đảm bảo rằng mỗi 

khách hàng chỉ được phục vụ đúng một lần bởi một 

phương tiện trong toàn bộ hệ thống vận tải. Ràng 

buộc (5): Đảm bảo tính liên tục của tuyến vận tải 

(bảo toàn luồng di chuyển). Cụ thể, nếu một xe đi 

vào khách hàng j thì xe đó cũng phải rời khỏi khách 

hàng j, tránh trường hợp tuyến bị đứt đoạn hoặc 

xe dừng giữa hành trình. 

∑ ∑ xijt=1i∈N
i≠j

t∈T               ∀j∈C                       (4)  

∑ xijti∈N
i≠j

- ∑ xjktk∈N
k≠j

=0     ∀j∈C, ∀t∈T            (5)  

Ràng buộc (6): Mỗi xe tải phải xuất phát từ 

kho trung tâm và quay lại kho sau khi hoàn tất giao 

hàng, đồng thời không vượt quá số lượng xe được 

phép hoạt động. 

∑ x0jt= ∑ xi0t≤ Lti∈Cj∈C         ∀t∈T                  (6)  

Ràng buộc (7) và (8): Được xây dựng nhằm 

kiểm soát tải trọng hàng hóa trên phương tiện trong 

suốt quá trình vận chuyển. Ràng buộc (7): Mô tả 

sự thay đổi tải trọng của xe sau khi phục vụ khách 

hàng, trong đó lượng hàng còn lại trên xe tại điểm 

𝑗bằng lượng hàng tại điểm trước đó trừ đi nhu cầu 

giao cho khách hàng 𝑗, đồng thời không vượt quá 

sức chứa của phương tiện. Ràng buộc (8): Xác 

định tải trọng ban đầu của xe khi xuất phát từ kho 

trung tâm bằng sức chứa tối đa của loại xe tương 

ứng. 

           ljt≤lit-dj+Qt(1-xijt)                                         

           ∀i∈N, j∈C, i≠j, ∀t∈T                                       (7) 

           l0t= Qt              ∀t∈T                                   (8) 

Ràng buộc (9): Đảm bảo tải trọng hàng hóa 

trên mỗi xe luôn nằm trong phạm vi cho phép. Cụ 

thể, lượng hàng mà xe t chở đến khách hàng j phải 

lớn hơn hoặc bằng 0 và không vượt quá sức chứa 

tối đa của xe. 

       0≤ljt≤Qt              ∀j∈C, ∀t∈T                      (9) 
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Ràng buộc (10) và (11): Quan hệ giữa số 

chuyến và số lần nạp hàng. Ràng buộc (10) xác 

định số chuyến xe dựa trên số lần xe rời kho. Ràng 

buộc (11) giới hạn số lần nạp hàng sao cho phù 

hợp với số chuyến của xe. 

        trt= ∑ x0jt

j∈C

             ∀t∈T                        (10) 

trt-1≤nrt≤trt              ∀t∈T                          (11) 

Ràng buộc (12), (13): Tính tổng thời gian lái 

xe và phục vụ khách hàng của mỗi loại xe. Ràng 

buộc (12) Xác định tổng thời gian lái xe bằng cách 

cộng toàn bộ thời gian di chuyển trên các cung 

đường mà xe thực hiện. Ràng buộc (13) Xác định 

tổng thời gian phục vụ bằng cách cộng thời gian 

phục vụ tại các khách hàng mà xe ghé đến. 

 Tdt= ∑ ∑ tij.xijt

j∈N

i≠j

i∈N

            ∀t∈T                        (12)    

Tst= ∑ ∑ sj.xijt

i∈N
i≠j

j∈C

              ∀t∈T                        (13) 

Ràng buộc (14), (15) và (16): Giới hạn thời 

gian lái xe và thời gian nạp hàng. Ràng buộc (14) 

giới hạn thời gian lái xe, đảm bảo xe t không vượt 

mức cho phép. Ràng buộc (15) và (16) tính thời 

gian nạp hàng dựa trên số lần nạp; tổng thời gian 

vận hành phải bao gồm phần thời gian nạp này. 

bt.tc≤Tdt+M(1-y
t
)       ∀t∈T           (14) 

Tnrt≥nrt(trf+trv)+M(1-y
t
)    ∀t∈T      (15) 

Khi y
t

= 1, hai ràng buộc kết hợp thành 

Tnrt=nrt(trf+trv)                                         (16) 

Khi y
t

= 0, hai ràng buộc được nới lỏng bởi 

hằng số 𝑀. Vì vậy, cần có các ràng buộc khác bảo 

đảm nrt = 0 và trf = 0 khi xe không hoạt động. 

Ràng buộc (17): Tổng thời gian làm việc 

trong ngày của tài xế bao gồm thời gian lái xe, thời 

gian phục vụ khách hàng, thời gian nghỉ bắt buộc 

và thời gian nạp hàng.                     

Twt=Tdt+Tst+bt.tb+Tnrt        ∀t∈T         (17)  

Ràng buộc (18) và (19): Ràng buộc (18) đảm 

bảo tổng thời gian làm việc của tài xế không vượt 

quá mức cho phép theo số chuyến. Ràng buộc (19) 

giới hạn thời gian lái xe của tài xế trong phạm vi 

tương ứng với số chuyến. 

Twt≤tw.trt+M(1-y
t
)            ∀t∈T          (18) 

Tdt≤td.trt+M(1-y
t
)          ∀t∈T           (19)   

Ràng buộc (20): Đảm bảo các chuyến xe 

phải được hoàn thành trong khung giờ làm việc 

cho phép; nếu chuyến không thực hiện, ràng buộc 

sẽ được vô hiệu hóa bằng hằng số lớn M.          

Twt≤(t
e
-ts).trt+M(1-y

t
)      ∀t∈T         (20) 

Ràng buộc (21): Đảm bảo giữa hai chuyến 

liên tiếp, tài xế phải có thời gian nghỉ ngơi và nạp 

hàng tối thiểu theo quy định.  

Tnrt+tb.nrt≥tg.nrt          ∀t∈T                (21) 

Ràng buộc (22): Các biến thời gian chỉ được 

kích hoạt khi xe thực sự hoạt động; nếu chuyến 

không thực hiện thì các biến này sẽ không được 

kích hoạt. 

Tdt, Tst, Twt≤M.y
t
     ∀t∈T                    (22) 

3.4. Phương pháp đánh giá 

Kết quả nghiên cứu được đánh giá theo hai 

hướng chính: định lượng và định tính, nhằm bảo 

đảm tính toàn diện của mô hình tối ưu hóa. Về mặt 

định lượng, nghiên cứu tiến hành so sánh tổng chi 

phí vận tải trước và sau khi áp dụng mô hình MILP 

để xác định mức độ cải thiện hiệu quả chi phí. 

Đồng thời, mức giảm chi phí được phân tích chi tiết 

theo từng tuần hoặc từng tuyến vận chuyển nhằm 

đánh giá sự ổn định và tính nhất quán của mô hình 

trong các giai đoạn hoạt động khác nhau. Ngoài ra, 

phân tích độ nhạy được thực hiện bằng cách thay 

đổi các thông số đầu vào như nhu cầu giao hàng, 

tải trọng phương tiện và chi phí nhiên liệu, từ đó 

xác định mức độ ảnh hưởng của từng yếu tố đến 

kết quả tối ưu.  

Ở hướng định tính, hai công cụ phân tích 

chính được sử dụng là FMEA và SWOT. Phân tích 

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) được 

áp dụng nhằm nhận diện và đánh giá các rủi ro 

tiềm ẩn trong hoạt động logistics. Thông qua việc 

tính toán chỉ số RPN (Risk Priority Number), các rủi 

ro được xếp hạng theo mức độ ưu tiên để đề xuất 

biện pháp kiểm soát phù hợp. Bên cạnh đó, phân 

tích SWOT (Strengths, Weaknesses, 
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Opportunities, Threats) được sử dụng để đánh giá 

tính khả thi của mô hình, dựa trên việc xem xét các 

yếu tố nội tại của doanh nghiệp và bối cảnh môi 

trường bên ngoài [6, 19]. Cách tiếp cận kết hợp 

giữa định lượng và định tính này giúp đảm bảo 

rằng kết quả tối ưu của mô hình MILP không chỉ có 

ý nghĩa về mặt toán học mà còn có giá trị thực tiễn, 

phù hợp với điều kiện vận hành thực tế của các 

doanh nghiệp chế biến thực phẩm tại Việt Nam. 

4. Kết quả nghiên cứu 

4.1. Cơ cấu chi phí hiện tại 

Kết quả tổng hợp dữ liệu từ hoạt động 

logistics của Công ty Cổ phần Chế biến Thực phẩm 

ABC cho thấy chi phí logistics chiếm tỷ trọng đáng 

kể trong hoạt động kinh doanh, ảnh hưởng trực 

tiếp đến hiệu quả vận hành và năng lực cạnh tranh 

của doanh nghiệp. Trong năm 2024, chi phí 

logistics chiếm khoảng 17,2% doanh thu. Xét về cơ 

cấu chi phí, nhiên liệu chiếm tỷ trọng lớn nhất 

(40,1%), tiếp theo là chi phí nhân công lái xe 

(25,2%), khấu hao phương tiện (19,7%), bảo 

dưỡng và sửa chữa (8,5%), phí trạm thu phí BOT 

(2,4%), chi phí bốc xếp hàng hóa (3,1%) và các chi 

phí khác (1,0%). Hình 3 minh họa cơ cấu chi phí 

logistics của doanh nghiệp, cho thấy nhiên liệu, 

nhân công lái xe và khấu hao phương tiện là ba 

khoản mục chủ yếu, chiếm tổng cộng 85,0% tổng 

chi phí logistics.  

Kết quả này cho thấy việc tối ưu hóa tuyến 

đường vận chuyển, nâng cao hiệu suất sử dụng 

phương tiện và kiểm soát chi phí nhiên liệu là 

những giải pháp quan trọng nhằm giảm chi phí 

logistics và nâng cao hiệu quả hoạt động của 

doanh nghiệp. 

 

Hình 3. Biểu đồ thể hiện cơ cấu chi phí logistics 

- Nhiên liệu: Chiếm tỷ trọng lớn nhất do nhiều 

tuyến ngắn và điểm dừng giao hàng liên tục.  

- Nhân công: Đứng thứ hai, cho thấy chi phí 

lao động lái xe chiếm phần đáng kể trong tổng chi 

phí vận tải.  

- Khấu hao & bảo dưỡng: Tỷ trọng lớn, khó 

giảm trong ngắn hạn, nhưng việc phân bổ và sử 

dụng phương tiện chưa đồng đều khiến chi phí 

chưa tối ưu.  

- Bốc xếp & BOT: Chiếm tỷ trọng nhỏ nhưng 

vẫn là các chi phí phát sinh cố định trong quá trình 

vận hành. 

Cơ cấu chi phí trên cho thấy việc cải thiện lộ 

trình giao hàng và phân bổ phương tiện có thể tác 

động trực tiếp đến hai khoản mục lớn nhất là nhiên 

liệu và nhân công lái xe. Bên cạnh đó, hiệu suất sử 

dụng xe trung bình hiện chỉ đạt khoảng 68% công 

suất tải, trong khi tỷ lệ xe di chuyển rỗng ở mức 

15–18%. Những đặc điểm này cho thấy tiềm năng 

cải thiện hoạt động lập kế hoạch vận tải. Vì vậy, 

nghiên cứu sử dụng mô hình MILP nhằm lựa chọn 

tuyến đường và phương tiện phù hợp, hạn chế 

40.10%

25.20%

19.70%

8.50%

2.40% 3.10% 1%

Nhiên liệu

Nhân công lái xe

Khấu hao xe

Bảo dưỡng, sửa chữa

Trạm thu phí (BOT)

Bốc xếp hàng hóa

Chi phí khác
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quãng đường di chuyển không tải và giảm tổng chi 

phí vận hành. 

4.2. So sánh chi phí vận tải trước và sau tối ưu 

hóa 

4.2.1. So sánh chi phí vận tải trước và sau tối 

ưu 

Mô hình MILP được áp dụng nhằm xác định 

phương án vận tải tối ưu cho từng tuần trong giai 

đoạn nghiên cứu. Trên cơ sở kết quả tối ưu thu 

được, chi phí vận chuyển sau tối ưu được ghi nhận 

và so sánh trực tiếp với chi phí thực tế trước tối ưu, 

qua đó đánh giá hiệu quả của mô hình trong việc 

giảm chi phí và nâng cao hiệu suất vận hành. Mức 

tiết kiệm chi phí được xác định dựa trên chênh lệch 

giữa tổng chi phí vận hành của phương án hiện tại 

và phương án tối ưu. Cụ thể, công thức tính như 

sau: 

Mức tiết kiệm chi phí = Tổng chi phí hiện tại 

– Tổng chi phí phương án tối ưu                         (23) 

Ngoài ra, để đánh giá rõ hơn hiệu quả, tỷ lệ 

tiết kiệm chi phí cũng được xác định theo công 

thức: 

Tỷ lệ tiết kiệm (%) = 
Mức tiết kiệm

Tổng chi phí hiện tại
 × 100%   (24) 

Việc xác định các chỉ tiêu này giúp lượng hóa 

mức độ cải thiện của phương án tối ưu so với thực 

tế vận hành. Kết quả được trình bày ở Bảng 1. 

Kết quả so sánh cho thấy chi phí vận tải giảm 

đáng kể sau khi áp dụng mô hình MILP, với mức 

tiết kiệm dao động từ 16,81% đến 31,32%, trung 

bình 25,7% so với chi phí thực tế. Mức giảm này 

chứng minh mô hình có hiệu quả cao trong việc tối 

ưu hóa tuyến vận tải, phân bổ phương tiện hợp lý 

và rút ngắn quãng đường di chuyển. 

Bảng 1. So sánh chi phí vận chuyển trước và sau khi tối ưu 

Tuần 
Chi phí trước khi tối ưu 

(VNĐ) 

Chi phí sau khi tối ưu 

(VNĐ) 
Chênh lệch (VNĐ) Tỷ lệ giảm (%) 

1 3.747.704 2.809.920,4 937.783,60 25,02% 

2 3.228.532 2.267.940,75 960.591,25 29,75% 

3 2.807.837 2.335.829,9 472.007,10 16,81% 

4 2.985.216 2.050.316,5 934.899,50 31,32% 

Trong bốn tuần khảo sát, tuần 4 ghi nhận tỷ 

lệ giảm chi phí cao nhất, đạt 31,32%, tương ứng 

mức tiết kiệm 934.899,50 đồng. Tuần 3 có tỷ lệ 

giảm thấp nhất, đạt 16,81%, tương ứng 

472.007,10 đồng. Xét theo giá trị tuyệt đối, tuần 2 

có mức tiết kiệm cao nhất với 960.591,25 đồng. 

Tổng chi phí tiết kiệm trong bốn tuần đạt 

3.305.281,45 đồng, tương đương trung bình 

826.320,36 đồng mỗi tuần. Trung bình cộng tỷ lệ 

giảm chi phí của bốn tuần đạt khoảng 25,7%. Kết 

quả cho thấy mô hình MILP giúp giảm chi phí vận 

tải trong toàn bộ giai đoạn khảo sát, đồng thời đáp 

ứng các ràng buộc đã thiết lập về tải trọng và thời 

gian vận hành. 

4.2.2. Phân bổ phương tiện và tuyến vận tải sau 

tối ưu 

Sau khi mô hình MILP được giải, các tuyến 

vận tải được phân bổ lại hợp lý theo từng tuần, bao 

gồm loại xe sử dụng, số chuyến, thời gian lái xe, 

thời gian phục vụ và tuyến đường cụ thể. Kết quả 

được tổng hợp trong Bảng 2, phản ánh toàn bộ dữ 

liệu tối ưu hóa của doanh nghiệp. 

Các tuyến vận tải được gom theo khu vực 

giao hàng để phản ánh đúng đặc thù vận hành của 

doanh nghiệp. Cụ thể, lộ trình phân phối được duy 

trì cố định theo lịch định kỳ: Thứ Hai phục vụ khu 

vực Ninh Kiều – Cái Răng, Thứ Tư phục vụ Bình 

Thủy – Ô Môn, và Thứ Sáu phục vụ Thốt Nốt – Cờ 

Đỏ. Việc sắp xếp này giúp mô hình phản ánh đúng 

lịch trình giao hàng thực tế, đồng thời đảm bảo tính 

khả thi và ổn định trong vận hành. 

Tuần 1: Có 4 tuyến, trong đó 2 tuyến thực 

hiện vào Thứ Hai và mỗi ngày Thứ Tư, Thứ Sáu có 

1 tuyến. Thời gian lái xe dao động từ 0,33–2,8 giờ, 

phản ánh sự khác biệt giữa tuyến ngắn nội thành 

và tuyến xa ngoại thành. Tuyến xe 2 tấn (2T) Thứ 
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Hai có thời gian phục vụ cao nhất (0,83 giờ) do số 

điểm giao nhiều; tuyến dài nhất tuần là tuyến Thứ 

Sáu với xe 1 tấn (1T), tổng thời gian 3,13 giờ. 

Tuần 2: Gồm 3 tuyến (2 tuyến xe 1T, 1 tuyến 

xe 2T). Thời gian lái xe dao động 0,36–1,76 giờ, 

trong đó tuyến Thứ Tư là tuyến xa nhất. Tổng thời 

gian làm việc đạt mức cao nhất ở Thứ Tư (2,43 

giờ). Thời gian phục vụ tương đối đồng đều (0,67–

0,83 giờ), thể hiện sự cân bằng số điểm giao giữa 

các tuyến. 

Bảng 2. Kết quả phân bổ phương tiện và tuyến vận tải theo mô hình MILP 

Tuần 

 

Thứ 

 

Loại 

xe 

Số 

chuyến 

Thời gian lái xe 

(h) 

Thời gian phục 

vụ (h) 
Tuyến 

1 

Thứ 2 
1T 1 0,3325 0,33333 0–16–1–0 

2T 1 0,4175 0,83334 0–12–24–15–21–19–0 

Thứ 4 1T 1 1,1875 0,5 0–8–29–26–0 

Thứ 6 1T 1 2,8 0,33333 0–28–2–0 

2 
Thứ 2 

1T 1 0,5013 0,66667 0–11–3–10–9–0 

2T 1 0,36 0,83334 0–5–13–14–17–4–0 

Thứ 4 1T 1 1,7625 0,66667 0–6–7–29–30–0 

3 

Thứ 2 2T 1 0,6475 1 0–23–20–22–16–18–27–0 

Thứ 4 1T 1 0,6175 0,33333 0–26–8–0 

Thứ 6 1T 1 2,85 0,5 0–28–25–2–0 

4 
Thứ 2 

1T 1 0,4725 0,66667 0–9–21–19–4–0 

2T 1 0,4025 0,83333 0–5–3–11–10–12–0 

Thứ 4 1T 1 0,57 0,33333 0–7–6–0 

Tuần 3: Gồm 3 tuyến (1 tuyến xe 2T và 2 

tuyến xe 1T). Thời gian lái xe trải từ 0,62 đến 2,85 

giờ, trong đó tuyến Thứ Sáu là dài nhất với tổng 

thời gian làm việc 3,35 giờ – cao nhất trong 4 tuần. 

Thời gian phục vụ biến động 0,33–1,00 giờ, cho 

thấy sự khác biệt lớn về phân bố điểm giao. 

Tuần 4: Có 3 tuyến (2 tuyến xe 1T, 1 tuyến 

xe 2T). Thời gian lái xe thấp nhất trong toàn bộ giai 

đoạn (0,40–0,57 giờ), phản ánh các điểm giao gần 

nhau và tuyến đường ngắn. Tổng thời gian làm 

việc chỉ 0,90–1,24 giờ, thấp hơn đáng kể so với 

các tuần trước, giúp tiết kiệm đáng kể chi phí nhiên 

liệu và nhân công. 

Kết quả trên chứng minh mô hình MILP đã 

tối ưu hóa đáng kể phân bổ phương tiện và tuyến 

vận tải, đảm bảo khai thác tối đa công suất phương 

tiện, giảm quãng đường trống, đồng thời duy trì lịch 

giao hàng ổn định. Đây là cơ sở định lượng quan 

trọng cho việc đánh giá hiệu quả chi phí logistics ở 

phần tiếp theo. 

4.3. Phân tích độ nhạy 

Phân tích độ nhạy được thực hiện nhằm 

đánh giá mức độ linh hoạt và ổn định của mô hình 

MILP khi các yếu tố đầu vào thay đổi. Tuần 3 được 

chọn làm tuần cơ sở để kiểm tra phản ứng của mô 

hình đối với hai biến quan trọng: 

(1) mức nhu cầu tại các điểm bán lẻ 

(2) số lượng xe tải tham gia vận chuyển. 

4.3.1. Thay đổi mức nhu cầu 

Để đánh giá ảnh hưởng của nhu cầu đến chi 

phí, mô hình được thử nghiệm với các mức từ        -

20%, -10%, -5%, +5%, +10%, +20% (lần lượt 

tương ứng với các trường hợp từ 1 đến 6) so với 

nhu cầu cơ sở. Được thể hiện cụ thể ở Hình 4 để 

minh họa tổng chi phí vận tải tương ứng với từng 

kịch bản thay đổi nhu cầu trong tuần 3. 

Kết quả cho thấy tổng chi phí thay đổi tỷ lệ 

thuận với nhu cầu, nhưng với mức độ biến động 

thấp hơn. Cụ thể: 

Ở các kịch bản giảm nhu cầu (−20%, −10%, 
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−5%), tổng chi phí giảm nhẹ, trong khi cấu trúc 

tuyến vận tải gần như không thay đổi, thể hiện khả 

năng thích ứng tốt của mô hình với biến động nhỏ. 

Ở các kịch bản tăng nhu cầu (+5%, +10%, 

+20%), chi phí tăng nhưng mức tăng nhỏ hơn tỷ lệ 

tăng nhu cầu, chứng tỏ mô hình có khả năng hấp 

thụ biến động trong giới hạn tải trọng cho phép. 

Từ mức tăng +5% lên +10%, chi phí chỉ tăng 

khoảng 24.000 VNĐ, cho thấy các phương tiện vẫn 

hoạt động trong ngưỡng tải tối ưu, chưa cần điều 

chỉnh thêm tuyến hoặc bổ sung xe. 

Kết quả này khẳng định mô hình MILP có độ 

ổn định cao trước sự biến động của nhu cầu thị 

trường và hoàn toàn phù hợp để ứng dụng trong 

các doanh nghiệp có sản lượng giao hàng biến đổi 

theo mùa vụ. 
 

 

Hình 4. Tổng chi phí tuần 3 ứng với các mức dao động nhu cầu 

4.3.2. Thay đổi số lượng xe tải sử dụng trong 

vận chuyển 

Để đánh giá ảnh hưởng của quy mô đội xe, 

mô hình được kiểm tra qua năm kịch bản thay đổi 

số lượng phương tiện, gồm: giảm xe 1 tấn (1T), 

giảm xe 2 tấn (2T), tăng xe 1T, tăng xe 2T và tăng 

cả hai loại xe. Mô hình được chạy độc lập cho ba 

ngày giao hàng trong tuần 3 (Thứ Hai, Thứ Tư, 

Thứ Sáu). 

Các trường hợp không có nghiệm khả thi chủ 

yếu xuất phát từ việc tổng nhu cầu giao hàng vượt 

quá tải trọng khả dụng của đội xe sau khi giảm 

phương tiện, khiến mô hình không thể đồng thời 

thỏa mãn ràng buộc tải trọng và yêu cầu phục vụ 

toàn bộ khách hàng. Các trường hợp này được ký 

hiệu là NA trong Bảng 3.

Bảng 3. Tổng hợp chi phí vận hành theo các trường hợp thay đổi số lượng xe 

 

- Phân tích kết quả: 

Thứ Hai: Chi phí ở các kịch bản khả thi đều 

giữ nguyên 778.457,2 VNĐ, cho thấy mô hình 

không nhạy với thay đổi số lượng xe. Trường hợp 

giảm xe 2T không khả thi, khẳng định xe 2T là 

phương tiện bắt buộc để đáp ứng tải trọng trong 

ngày này. 

Thứ Tư: Hầu hết các phương án duy trì chi 

phí tối ưu 550.460,7 VNĐ, ngoại trừ trường hợp 

giảm xe 1T, khi đó chi phí tăng lên 632.947,6 VNĐ. 

Đây là ngày duy nhất chi phí thay đổi khi điều chỉnh 

số lượng xe, cho thấy tuyến vận tải ngày Thứ Tư 

Ngày Giảm 1T Giảm 2T Tăng 1T Tăng 2T Tăng cả hai 

Thứ 2 778.457,2 NA 778.457,2 778.457,2 778.457,2 

Thứ 4 632.947,6 550.460,7 550.460,7 550.460,7 550.460,7 

Thứ 6 1.006.912 NA 1.006.912 1.006.912 1.006.912 
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phụ thuộc vào xe 1T nhiều hơn so với các ngày 

khác. 

Thứ Sáu: Tất cả các phương án khả thi đều 

giữ nguyên chi phí 1.006.912 VNĐ, tương tự mô 

hình gốc. Trường hợp giảm xe 2T không khả thi do 

nhu cầu ngày này yêu cầu tải trọng lớn. Điều này 

chứng minh mô hình duy trì chi phí tối ưu ngay cả 

khi số lượng xe thay đổi trong giới hạn hợp lý. 

Các trường hợp không có nghiệm khả thi 

(NA) xuất hiện khi giảm số lượng xe 2T vào Thứ 

Hai và Thứ Sáu. Nguyên nhân là do nhu cầu giao 

hàng trong các ngày này vượt quá khả năng đáp 

ứng của đội xe còn lại. Khi không sử dụng xe 2T, 

mô hình buộc phải tăng số chuyến bằng xe 1T. Tuy 

nhiên, phương án này tiếp tục vi phạm các ràng 

buộc về tải trọng, thời gian lái xe và thời gian làm 

việc của tài xế (cụ thể ở ràng buộc 18,19 và 20). 

Do đó, mô hình không thể tìm được phương án vận 

hành thỏa mãn đồng thời tất cả các ràng buộc đã 

thiết lập.
 

Bảng 4. Kết quả phân tích FMEA 

STT Rủi ro tiềm ẩn Nguyên nhân Hậu quả (S) (O) (D) RPN 

1 
Xe hư hỏng giữa 

đường 

Xe cũ, thiếu bảo 

dưỡng định kỳ 

Trễ giao hàng, phát 

sinh chi phí sửa chữa 
8 6 5 240 

2 
Tắc nghẽn giao 

thông khu vực 

Giờ cao điểm, thi 

công đường 

Giao hàng chậm, ảnh 

hưởng lịch sản xuất 

của khách 

7 7 5 245 

3 
Tai nạn giao 

thông nhẹ 

Tài xế mệt mỏi, 

thiếu tập trung 

Thiệt hại hàng hóa, 

ảnh hưởng uy tín 

doanh nghiệp 

8 5 6 240 

4 

Hàng bị ẩm hoặc 

dính bụi trong xe 

tải 

Thùng xe không 

kín, thời tiết mưa 

Giảm chất lượng 

hàng khô, có thể bị 

trả lại 

7 6 6 252 

5 
Sai sót trong giao 

– nhận hàng 

Thiếu đối chiếu 

phiếu, nhân viên 

mới 

Giao nhầm hàng, mất 

uy tín 
8 6 5 240 

6 

Tài xế thiếu kinh 

nghiệm hoặc vi 

phạm quy định 

Chưa được đào tạo 

đầy đủ, thiếu ý thức 

an toàn 

Nguy cơ tai nạn, hư 

hại hàng hóa 
7 6 6 252 

7 
Chi phí nhiên liệu 

tăng 

Biến động giá xăng 

dầu 

Tăng chi phí vận 

hành, giảm lợi nhuận 
6 7 4 168 

8 

Trễ thời gian do 

quy trình điều 

phối chưa tối ưu 

Lịch giao hàng 

chưa hợp lý, thiếu 

công cụ theo dõi 

Tăng thời gian chờ, 

giảm hiệu suất vận tải 
7 6 5 210 

Tổng hợp kết quả phân tích độ nhạy cho thấy 

mô hình MILP có tính ổn định và khả năng thích 

ứng cao với biến động về nhu cầu và quy mô đội 

xe. Khi các yếu tố đầu vào thay đổi, chi phí vận 

hành chỉ biến động trong phạm vi hẹp, chứng tỏ 

mô hình có khả năng duy trì hiệu quả chi phí ổn 

định và khả năng phục vụ khách hàng mà không 

cần điều chỉnh cấu trúc vận hành lớn. Điều này 

khẳng định mô hình MILP không chỉ hiệu quả trong 

điều kiện chuẩn mà còn linh hoạt trong bối cảnh 

thực tế, giúp doanh nghiệp kiểm soát chi phí, tối ưu 

năng lực phân phối và chủ động ứng phó rủi ro khi 
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thị trường hoặc nguồn lực thay đổi. 

4.4. Đánh giá rủi ro bằng FMEA 

Phương pháp FMEA được sử dụng để đánh 

giá ba chỉ số chính: S (mức độ nghiêm trọng), O 

(tần suất xảy ra) và D (khả năng phát hiện), dựa 

trên dữ liệu thực tế từ hoạt động vận tải nội địa của 

Công ty Cổ phần Chế biến Thực phẩm ABC, kết 

hợp với lịch sử sự cố và ý kiến chuyên môn từ bộ 

phận điều phối. Mục tiêu là nhận diện những nguy 

cơ tiềm ẩn có thể ảnh hưởng đến chi phí, thời gian 

và chất lượng dịch vụ, đồng thời kiểm chứng tính 

khả thi của các tuyến tối ưu do mô hình MILP đề 

xuất.  

Chỉ số RPN được xác định theo công thức: 

RPN = S × O × D                            (25) 

Kết quả được phân tích cụ thể ở Bảng 4. Kết 

quả phân tích FMEA (Bảng 4) cho thấy các rủi ro 

có chỉ số RPN cao (≥240) tập trung chủ yếu ở hai 

nhóm: Sự cố phương tiện và nhân sự, bao gồm xe 

hư hỏng giữa đường (RPN 240); và tài xế thiếu 

kinh nghiệm hoặc vi phạm quy định (RPN 252). 

Những rủi ro này có tác động trực tiếp đến chi phí 

vận hành và độ tin cậy giao hàng, đồng thời tiềm 

ẩn nguy cơ gián đoạn chuỗi cung ứng. 

Các yếu tố gây chậm trễ giao hàng, như tắc 

nghẽn giao thông (RPN 245) và quy trình điều phối 

chưa tối ưu (RPN 210). Đây là những rủi ro ảnh 

hưởng mạnh đến thời gian giao hàng và năng suất 

vận tải, đặc biệt trong các khu vực nội thành hoặc 

giờ cao điểm. 

Ngoài ra, các rủi ro liên quan đến chất lượng 

hàng hóa, như hàng bị ẩm hoặc dính bụi (RPN 

252), cũng được xếp vào nhóm cần ưu tiên kiểm 

soát do có thể ảnh hưởng đến chất lượng sản 

phẩm và uy tín thương hiệu. Ngược lại, các rủi ro 

có RPN thấp hơn như biến động chi phí nhiên liệu 

(RPN 168) hay sai sót trong giao – nhận hàng 

(RPN 240) được đánh giá là ít ảnh hưởng hơn đến 

hiệu suất tổng thể, song vẫn cần được giám sát 

định kỳ để đảm bảo ổn định chi phí và chất lượng 

dịch vụ. 

4.5. Đánh giá SWOT 

Dựa trên kết quả tối ưu hóa từ mô hình MILP, 

dữ liệu vận tải bốn tuần và phân tích độ nhạy, nhóm 

nghiên cứu tiến hành đánh giá tổng hợp theo mô 

hình SWOT nhằm xác định các yếu tố ảnh hưởng 

đến hoạt động phân phối của doanh nghiệp. Kết 

quả đánh giá được thể hiện ở Bảng 5. 

Bảng 5. Kết quả phân tích bằng ma trận SWOT 

Yếu tố Nội dung chính 

Điểm mạnh (S) 

- Giảm chi phí vận tải 16,81–31,32%. 

- Điều phối tuyến, tần suất và loại xe linh hoạt. 

- Dữ liệu mô phỏng sát thực tế, độ tin cậy cao. 

- Hỗ trợ ra quyết định dựa trên cơ sở định lượng. 

Điểm yếu (W) 

- Phụ thuộc vào mức độ cập nhật dữ liệu. 

- Không xét yếu tố ngẫu nhiên (kẹt xe, sự cố kỹ thuật). 

- Quy mô đội xe nhỏ, hạn chế khả năng mở rộng. 

Cơ hội (O) 

- Chuyển đổi số logistics được thúc đẩy mạnh. 

- Nhu cầu thực phẩm tiện lợi tăng nhanh. 

- Hỗ trợ cắt giảm nhiên liệu, giảm phát thải. 

- Cơ hội hợp tác với các đơn vị công nghệ. 

Thách thức (T) 

- Giá nhiên liệu biến động mạnh. 

- Hạ tầng giao thông ĐBSCL còn hạn chế. 

- Tính mùa vụ làm nhu cầu biến động lớn. 

- Cạnh tranh logistics gia tăng. 
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Dựa trên bảng kết quả phân tích SWOT, cho 

thấy mô hình tối ưu hóa tuyến vận tải có tính khả 

thi cao khi triển khai thực tế. Các điểm mạnh về 

khả năng giảm chi phí đáng kể, tính linh hoạt trong 

điều phối và độ tin cậy của dữ liệu giúp mô hình 

vận hành ổn định ngay cả khi điều kiện đầu vào 

thay đổi. Trong khi đó, các điểm yếu chủ yếu liên 

quan đến công tác quản lý dữ liệu và quy mô đội 

xe, đều là các yếu tố có thể cải thiện thông qua tổ 

chức và đầu tư. 

Bối cảnh bên ngoài hiện mang lại nhiều cơ 

hội như xu hướng chuyển đổi số logistics, nhu cầu 

thị trường tăng và các yêu cầu về vận tải xanh, tạo 

điều kiện để mô hình phát huy hiệu quả. Các thách 

thức như biến động nhiên liệu, hạ tầng hạn chế hay 

tính mùa vụ chủ yếu là rủi ro môi trường và có thể 

được kiểm soát bằng các kịch bản dự phòng. 

Tổng hợp bốn nhóm yếu tố cho thấy ưu thế 

và cơ hội đang chiếm ưu thế, trong khi các hạn chế 

và rủi ro đều nằm trong phạm vi có thể quản trị 

được. Điều này khẳng định mô hình có tính ứng 

dụng cao và phù hợp để triển khai nhằm tối ưu chi 

phí và nâng cao hiệu quả vận tải trong thực tế. 

4.6. Thảo luận kết quả 

Kết quả từ mô hình MILP cho thấy chi phí vận 

tải giảm trung bình 25,7%, cao hơn đáng kể so với 

mức 12–15% được ghi nhận trong nghiên cứu của 

Wang vào năm 2021 [16]. Điều này chứng tỏ việc 

áp dụng mô hình MILP dựa trên dữ liệu thực tế của 

doanh nghiệp chế biến thực phẩm tại Việt Nam 

mang lại hiệu quả tối ưu rõ rệt hơn, đặc biệt trong 

bối cảnh các tuyến đường phân phối phức tạp và 

nhu cầu thị trường thường xuyên biến động. Tuy 

nhiên, nghiên cứu của Wang năm 2021 có ưu điểm 

khi kết hợp thêm yếu tố phát thải CO₂ và chất 

lượng sản phẩm, cho phép đánh giá mô hình theo 

hướng đa mục tiêu và phát triển bền vững. Vì vậy, 

có thể xem kết quả của nghiên cứu này là bước kế 

thừa và mở rộng, góp phần định hướng cho việc 

phát triển mô hình MILP theo hướng logistics xanh 

và tối ưu hóa đa mục tiêu trong tương lai. 

Mô hình MILP cũng thể hiện tính linh hoạt và 

khả năng mở rộng cao, có thể xử lý hiệu quả các 

ràng buộc thực tế như tải trọng, thời gian lái xe, số 

chuyến và chi phí phát sinh. Kết quả phân tích cho 

thấy mô hình hoạt động ổn định với dữ liệu quy mô 

vừa và nhỏ, phù hợp với đặc thù của doanh nghiệp 

chế biến thực phẩm trong nước, nơi nguồn lực vận 

tải còn hạn chế. Bên cạnh đó, cấu trúc mô hình cho 

phép mở rộng quy mô ứng dụng sang các mạng 

lưới vận tải lớn hơn hoặc đa cấp (multi-echelon) 

mà vẫn đảm bảo độ chính xác và khả năng kiểm 

soát chi phí, thể hiện tiềm năng ứng dụng thực tiễn 

cao không chỉ ở cấp độ doanh nghiệp mà còn ở 

quy mô chuỗi cung ứng toàn ngành, đặc biệt khi 

được kết hợp với các công cụ tối ưu hóa nâng cao. 

Để nâng cao giá trị ứng dụng, nghiên cứu đề 

xuất ba hướng phát triển tiếp theo. Thứ nhất, tích 

hợp mục tiêu giảm phát thải carbon vào mô hình 

nhằm hỗ trợ hoạch định vận tải theo hướng 

logistics xanh. Thứ hai, kết hợp mô hình MILP với 

các thuật toán tìm kiếm siêu kinh nghiệm như GA, 

ACO và TS để xử lý bài toán quy mô lớn và rút 

ngắn thời gian tính toán; chất lượng nghiệm cần 

được đánh giá thông qua đối chiếu với nghiệm tối 

ưu hoặc cận phù hợp. Thứ ba, bổ sung các yếu tố 

liên quan đến chất lượng sản phẩm và điều kiện 

bảo quản trong chuỗi lạnh nhằm mở rộng phạm vi 

áp dụng cho nhóm hàng dễ hỏng. 

Kết quả nghiên cứu khẳng định mô hình 

MILP mang lại hiệu quả vượt trội trong tối ưu hóa 

hoạt động vận tải của ngành thực phẩm chế biến. 

Mô hình không chỉ giúp giảm đáng kể chi phí 

logistics mà còn thể hiện tính linh hoạt, khả năng 

mở rộng và tính ứng dụng cao trong bối cảnh Việt 

Nam. Đồng thời, các hướng cải tiến được đề xuất 

mở ra cơ hội phát triển logistics bền vững, góp 

phần nâng cao năng lực cạnh tranh của doanh 

nghiệp và toàn ngành trong thời kỳ hội nhập. 

5. Kết luận 

Nghiên cứu đã xây dựng và ứng dụng mô 

hình MILP nhằm tối ưu hóa hoạt động vận tải trong 

doanh nghiệp chế biến thực phẩm tại Việt Nam. 

Kết quả cho thấy mô hình giúp giảm chi phí 

logistics trung bình 25,7%, với mức tiết kiệm dao 

động từ 16,81% đến 31,32%, đồng thời nâng cao 

hiệu quả sử dụng phương tiện và tính ổn định trong 

vận hành. Mô hình chứng minh được tính khả thi 
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và hiệu quả cao, đặc biệt phù hợp với các doanh 

nghiệp vừa và nhỏ, nơi nguồn lực còn hạn chế 

nhưng yêu cầu về tính cạnh tranh ngày càng tăng. 

Bên cạnh kết quả tối ưu về chi phí, mô hình 

MILP còn thể hiện tính linh hoạt và khả năng thích 

ứng tốt với các thay đổi về nhu cầu, tải trọng và số 

lượng phương tiện. Phân tích độ nhạy, FMEA và 

SWOT cho thấy mô hình có độ ổn định cao, rủi ro 

vận hành nằm trong phạm vi kiểm soát, và có thể 

mở rộng quy mô ứng dụng khi điều kiện đầu vào 

thay đổi. Hơn nữa, mô hình có tiềm năng phát triển 

theo hướng logistics xanh, thông qua việc tích hợp 

yếu tố phát thải carbon, quản lý chuỗi lạnh và dữ 

liệu thời gian thực, góp phần quan trọng trong việc 

nâng cao năng lực cạnh tranh và thúc đẩy phát 

triển bền vững cho ngành chế biến thực phẩm Việt 

Nam. Và đồng thời cho thấy mô hình có tiềm năng 

ứng dụng đối với các doanh nghiệp chế biến thực 

phẩm có đặc điểm vận hành tương đồng. 

Về khía cạnh ứng dụng thực tiễn, doanh 

nghiệp nên triển khai hệ thống quản lý vận tải 

(Transport Management System – TMS) để tự 

động hóa quy trình lập kế hoạch, điều phối và giám 

sát hoạt động vận chuyển. Khi kết hợp với mô hình 

MILP, hệ thống này sẽ giúp doanh nghiệp ra quyết 

định nhanh hơn, giảm sai sót và tối ưu hóa hiệu 

suất sử dụng phương tiện. Đồng thời, Nhà nước 

cần đầu tư đồng bộ vào hạ tầng logistics, đặc biệt 

tại khu vực Đồng bằng sông Cửu Long, nhằm giảm 

chi phí vận tải, rút ngắn thời gian giao hàng và tăng 

cường khả năng kết nối chuỗi cung ứng thực 

phẩm. Chính sách hỗ trợ doanh nghiệp trong 

chuyển đổi số và ứng dụng công nghệ logistics 

xanh cũng là yếu tố quan trọng để nâng cao năng 

suất toàn ngành. 

Về phương diện nghiên cứu, các công trình 

tiếp theo nên tập trung mở rộng mô hình MILP theo 

hướng đa mục tiêu, kết hợp thêm yếu tố phát thải 

carbon, độ tươi sản phẩm và độ tin cậy giao hàng, 

nhằm phản ánh chính xác hơn thực tế hoạt động 

logistics trong ngành thực phẩm. Ngoài ra, việc tích 

hợp các thuật toán metaheuristic như Genetic 

Algorithm (GA), Ant Colony Optimization (ACO) 

hoặc Tabu Search sẽ giúp xử lý dữ liệu quy mô lớn, 

rút ngắn thời gian tính toán nhưng vẫn đảm bảo độ 

chính xác của nghiệm tối ưu. Những hướng mở 

rộng này sẽ góp phần hoàn thiện mô hình, giúp nó 

tiệm cận hơn với thực tiễn vận hành doanh nghiệp 

và hỗ trợ phát triển chuỗi cung ứng thực phẩm bền 

vững tại Việt Nam. 

Tuyên bố về việc sử dụng AI tạo sinh 

Trong quá trình chuẩn bị bài báo này, (các) 

tác giả đã không sử dụng công cụ AI để tạo ra nội 

dung cho bài báo.  
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