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Vehicle Routing Problem (VVRP) is one of the most common problems
when designing transportation networks with cost minimization.
Therefore, the objective of this study is to identify and select an
optimization software that can achieve higher efficiency for each type
of VRP. Following this consideration, the Mixed-Integer-Linear-
Programming (MILP) models for VRP, Capaciated VRP (CVRP),
VRP with time windows (VRPTW), and VRP with pickup & delivery
and time windows (VRPPDTW) are constructed and solved using
Gurobi, Cplex and Lingo softwares. Numerical examples are given to
test the feasibility of the proposed models, and then are used to
compare the effectiveness of these softwares. Moreover, sensitive
analysis is conducted to determine which factors have the most
influence on the cost-objective function. The resulting models suggest
that Gurobi may assist decision-makers to obtain better objective
values and solution time as compared to the others.
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Bai toan dinh tuyén xe (VRP) Ia mot trong nhitng bai toan dugc sir
dung nhiéu khi thiét ké mang lui van tai ti thiéu chi phi. Vi thé,
muc tiéu caa nghién ctu nay la nham xac dinh va lya chon phan
mém ti wu phit hop c6 thé mang lai hiéu qua cao cho tirng dang bai
toan. Theo d6, cac md hinh Quy hoach tuyén tinh nguyén (MILP)
dugc dé xuét cho cac dang bai toan VRP, VRP c6 xem Xét tai trong
(CVRP), VRP cé xem xét thoi gian (VRPTW) va VRP cd xem giao
nhan hang va thoi gian giao nhan (VRPPDTW) duoc xay dung va
giai bang cac phan mém Gurobi, Cplex va Lingo. Cac mé hinh dé
xuit dugc kiém tra tinh kha thi théng qua mot vi du va sau dé duoc
sir dung dé so sénh sy hiéu qua cua cac phin mém nay. Bén canh do,
nghién ctru thyc hién phén tich do nhay dé xac dinh céc yéu té c6 anh
huong 16n nhit dén ham muc tiéu chi phi. Két qua tir cac mé hinh
cho thdy, phin mém Gurobi c6 thé hd tro nguoi ra quyét dinh dat
duogc két qua tét hon vé gié tri cua ham muc tiéu va thoi gian giai so
vé6i cac phan mém khéc.
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1. Giéi thiéu

Hién nay, Logistics la mot trong nhimg linh vuc dang rat phét trién va thu hit ngudn ngan
sach 16n ciaa mdi quéc gia. Theo Ngan hang thé gidi tai Viét Nam (2018), chi phi logistics cua
Viét Nam chiém 20,9% GDP, cao hon so v6i cac nudc c6 trinh do phat trién nhu EU, Trung
Quéc [1]. Trong co ciu hoat dong logistic, chi phi van tai chiém ty trong cao nhat 1én dén 59%
[2]. Do d6, cac quyét dinh lién quan dén hoat dong van tai can duoc hoach dinh mét cach hop ly.
Mot trong nhitng giai phap dugc d& cap nhidu nhat dé giai quyét van dé nay chinh 1a xay dung
bai toan dinh tuyén xe.

Co nhleu phuong phap khac nhau de glal bai toan VRP bao gom VIeC su dung cac glal thuat
(Ant colony) [3], giai thuat PSO (Partlcle Swarm Optlmlzatlon) [4] va thuat toan di chuyén
(Genetic Algorithm) [5],... Nhiéu nghién ctru thuc hién so sanh cac giai thuat dwoc st dung trong
bai toan VRP nhu nghién cru cua tac gia Can Yang va cac cong su (2015) so sanh ba giai thuat
heuristic 4p dung cho bai toan VRPTW dé tim ra két qua ti wu [6]. Tac gia L& Qudc Anh (2018)
ciing thuc hién nghién ciru so sanh giai thuat dan kién va giai thuat di chuyén cho bai toan dinh
tuyén xe [7]. Viéc sir dung giai thuat c6 vu diém vé thoi gian giai va co thé hd tro giai cac bai
toan vai quy md Ién. Tuy nhién, khi &p dung cac giai thuat cing c6 mat han ché trong van dé tim
ra cac két qua t6i wu nhat [8]. Céc giai thuat khi xdy dung doi hoi ngudi s dung phai co kién
thirc vé lap trinh, cling nhu sy hiéu biét sau rong vé giai thuat. Do do, cac phén mém t6i uu hoa
Vv6i ru diém dé sir dung va giao di¢n than thi¢n duoc sur dung ngay cang phd bién.

Hién nay, c6 nhiéu phan mém ti uu hoa chuyén dung st dung céc giai thuét chinh xéac (Exact
optimization) dugcC phat trién va sir dung rong rai nhu’ Gams, Gurobi, Cplex hay Lingo. Cac phan
mém nay duoc ding dé giai cac dang bai toan tuyén tinh (LP), phi tuyén tinh (NLP) va tuyén tinh
nguyén hon hop (MILP),... Tuy nhién, bén canh ti I¢ ngudi dung, thi sy hiéu qua cua cac phan
mém nay can duoc kiém tra va danh gia mirc 46 pht hop dua trén cac gia tri cua ham muc tiéu va
thoi gian giai. Tur cac nghién cau c6 lién quan, ching toi nhan thdy rang, cac nghién ctu thuc
hién so sanh su hiéu qua caa cac phian mém téi uu trong vigc hd tro giai cac dang bai toan VRP
khac nhau cé gigi han, mac du viéc lua chon cac phan mém giai c6 su anh huong 16n dén két qua
bai toan. Do d6, nghién ctru nay duoc thuc hién nham hd tro nguoi ding lya chon dwoc phan
mém tbi wu hoa phu hop trong giai bai toan VRP.

2. Co sé ly thuyét

Trong thyc té dé dua ra cac quyét dinh phi hop, cac nha hoach dinh van tai can xem xét dén
nhiéu van dé lién quan nhu kha ning chuyén ché cua phuong tién, khung thoi gian giao va nhan
hang tai mdi diém khach hang,... Do dé, bai toan VRP duoc phan chia thanh nhiéu dang khac
nhau nhu CVRP, VRPTW, VRPPDTW....

2.1. M6 hinh VRP thudn

VRP thuan (classical VRP) 1a dang mé hinh VRP ma cac diém khéach hang, thoi gian di
chuyén va thoi gian phuc vu tai cac diém khach hang 1a mot tham sé tat dinh va duoc biét trudc.
Dang bai toan nay bao gom viéc thiét ké 16 trinh cho cac xe giao hang véi muc tiéu chinh 1a xéac
dinh tuyén duong di chuyén tdi uu, toi thiéu khoang cach di chuyén va chi phi van hanh cho
mang ludi.

2.2. M0 hinh VRPTW

VRPTW la md hinh mé rong cua VRP dura trén viéc xem xét thém vé yéu td thoi gian (Time
Window). Muc tiéu cua dang bai toan nay la dam bao phuong tién giao hang ding khung gid quy
dinh tai cac diém khach hang. Dién hinh nhu nghién ciru cua tac gia Ugur Bac va cong su (2021)
da ap dung mé hinh nay ddi véi xe dién, dong thoi bd sung thém cac rang budc vé thoi gian di
chuyén va sac lai cia xe [9].

http://jst.tnu.edu.vn 142 Email: jst@tnu.edu.vn


http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn

TNU Journal of Science and Technology 226(16): 141 - 148

2.3. M0 hinh CVRP

Bai toan CVRP la dang bai toan bao gom mat tap hop xe va tap hop cac diém giao nhan hang.
Rang bugc cua bai toan s€ lién quan dén viéc dam bao kha ning van chuyén caa xe, dong thoi co
thé dap tng nhu ciu cua cac diém khach hang. Cung véi hudng nghién ciru do, tac gia Machado
va cac cong su (2021) da phat trién mé hinh dinh tuyén xe cho bai toan (CVRP) bing céch é&p
dung giai thuat GRASP (Greedy Randomized Adaptive Search Procedure) [10]. Vi muc tiéu
hoach dinh tuyén dwong di chuyén sao cho ti thiéu chi phi van hanh, lya chon cac loai phuong
tién phu hop dé tiét kiém chi phi va dap ung tdi da nhu cau tai cac diém khéach hang.

2.4. M6 hinh VRPPDTW

Trong thuc té, hang hda khong chi dwoc van chuyén tir kho dén diém khéch hang, ma con
nhan tai mot sb diém phan phéi dua vé kho va dam bao vé rang budc lién quan dén thoi gian giao
nhan. T4c gia Alireza va cong su (2021) da nghién ctu van dé giao nhan hang trong khoang thoi
gian quy dinh va xem xét dén kha ning chuyén ché cua xe [11]. Nghién ctiu cua tac gia Casazza
va céc cong sy (2018) vé bai toan VRPPDTW c6 su phan chia lwong hang héa giao nhan giita
céc xe. M6 hinh ap dung thuat toan branch & cut dé tim ra giai phép téi uu nhét [12].

3. Phwong phap nghién ctiru
3.1. Céach tiép cdn

- Nghién ciu ly thuyét vé cac dang md hinh toan dung trong bai toan van tai.

- Xay dung md hinh toan ti wu cho bén dang bai toan VRP, CVRP, VRPTW va VRPPDTW.
- Str dung cac phan mém t6i wu héa khac nhau dé giai cac dang mé hinh toan VRP.

- Phan tich, so sanh hiéu qua va lya chon phin mém giai phu hop vdi tirng dang toan.

3.2. Phwong phap

- Xay dung cac mé hinh toan MILP tuong tng véi bn dang bai toan VRP khac nhau.

- Str dung giai thuat chinh xac dé giai cac dang md hinh dua trén cac phan mém tdi vu hoa la
Gurobi, Cplex va Lingo.

- Phan tich d6 nhay nham xac dinh yéu t6 anh huong nhiéu nhat dén két qua tbi wu va dya trén
c4c yéu t6 nay dé so sanh va lua chon phan mém t6i wu hoa phu hop véi cac dang bai toan.

4. Mb hinh toan
4.1. M0 ta bai toan

Trong phan nay, cac md hinh MILP lan luot duoc xay dung twong ¢ng véi bdn dang bai toan
bao gom: VRP, CVRP, VRPTW, VRPPDTW. Viéc xac dinh cac bién, tham sé va rang budc
trong cac mo hinh s& phu thudc vao dac tinh caa timng dang bai toan. Tuy nhién, cac dang bai toan
nay cling mot ham muc tiéu duy nhat 1a téi thiéu chi phi van tai cho doanh nghiép. Sau khi xay
dyng dugc cac md hinh, nghién ctru tiép tuc sir dung céc phan mém hd trg cho viéc tim ra 1o giai
t6i wu. Hiéu qua cia cac phan mém duoc danh gia thong qua cac yéu té vé thoi gian va gia tri
ham muc tiéu tai mot thoi diém xem xét so véi két qua tdi vu.

4.2. Gid dinh

Mo hinh duoc xay dung véi mét sb gia dinh sau:

- Cac phuong tién s& bat dau xuat phét tai kho va quay tré vé kho khi két thic 16 trinh.

- Trang thai hoat dong caa cac xe tét, khong xay ra hu hong trong qué trinh van chuyén hang.
- Chi phi va van téc cua xe 1a khong ddi trong subt qué trinh xe di chuyén.

- Nhu cau cua khéch hang 1a tat dinh va duoc biét trudc.

- Tai trong ctia c&c xe bang vai strc chia caa xe.
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4.3. Cac ky higu trong mé hinh
4.3.1. Tdp hop

N: Tap hop diém khach hang, trong d6 0 14 kho {0,1,2.. N}
K: Taphopxe{1,2,3..K}
4.3.2. Tham s6
tj: Thoi gian di chuyen tir diém i dén j (gio)  di : Nhu ciu cia mdi diém
si: Thoi gian phuc vy tai diém i (gio) M : Mot gid tri rat lon W
gk : Kha nang chuyén cho toi da cua xe k (kg)  qgpi: Lugng hang nhan tai diem i boi xe k (kg)
dij: Khoang céch di chuyén tir i dén j (km) qdi : Luong hang giao tai diém i bai xe k (kg)
Ck: Chi phi di chgyérj cia xe k (VND/km) gkk : Luong hang con lai trén xe (kg)
tmin : Thoi gian bat dau 10 trinh tai kho (gid)  tmax : Thoi gian két thac 16 trinh tai kho (gio)
4.3.3. Bién s6
X[ 1, néu xe k di chuyén tir i dénj, (i # j) , nguoc lai 12 0;
Y/*: Thoi diém bt dau phuc vu tai diém j caa xe k (gio);
Ff: Lugng hang xe van chuyén trén tuyén dwong tir diém i dén diem j (kg).
4.4, Ham muc tiéu
Trong nghién ciru nay, md hinh toan dé t6i wu héa chi phi dwoc thiét 1ap. Muc tiéu la giam
thiéu tong chi phi bao gom: chi phi thué tai x¢, chi phi nhién li¢u va chi phi bao tri.

N N K
MinZ =3 3> Xj*c *d;
i=j j k
4.5. Rang bugc mé hinh
4.5.1. Rang bugc md hinh VRP
Mo hinh VRP dugc xay dung dya trén cac rang budc tir C1- C6. Cu thé :

3 Xk =1 vk e K, Vi, jeN,i ] (1)
J'EO

D Xip=1 vk e K, Vi, jeN,i# ] (C2)
=

;xﬁ-%x;:o VieN,i=0kekK (C3)
Xi'j‘:0 VkeK,Vi,jeN,i=]j (C4)
iixﬁﬂ VieN,i#0 (C5)
>k<.k;o Vi, jeN,keK (C6)

Rang budc (C1) va (C2) quy dinh tat ca cac xe bat dau 16 trinh tai kho va quay lai kho sau khi
két thac 16 trinh. Rang budc (C3) dam bao lién két giita hai diém khach hang trén cing mot tuyén
duong. Rang budc (C4) thé hién mdi xe di chuyén khong dwoc vong lai tram trude d6. Rang budc
(C5) quy dinh vé sb lan phuc vy tai mi diém, mdi diém duoc chi dinh cho mét xe va duoc phuc vu
mat Ian trong toan bo 16 trinh di chuyén. Rang budc (C6) quy dinh cAc bién nguyén, duong.

4.5.2. Rang bugc mo hinh VRPTW
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Mo hinh VRPTW dugc xay dung dya trén cac rang bugc tir C1 - C6 két hop voi rang budc tir
C7 — C11. Cu thé, cac rang bugc tir C7 — C11 duogc trinh bay nhu sau:

A =Y,~k +5; +1 VieN,keK (C7)
Y =0+t vk eK,VjeN,i=0 (C8)
YE=YK 1+t vk eK, Vi, jeN,i# ] (C9)
t <Yy <t VkeK,Vi,jeN,i#j,j=0 (C10)
Y, =0 vk eK,Vi,jeN (C11)

Rang budc (C7), (C8), (C9) va (C10) xéac dinh thoi diém dén tai mdi diém khach hang. Rang
budc (C11) quy dinh cac bién nguyén duong.

4.5.3. Rang bugc mé hinh CVRP

M0 hinh CVRP dugc xay dung dya trén cac rang buoc tr C1 - C6 két hop vai rang budc tir
C12 — C16. Cu thé, cac rang budc tir C12 — C16 duogc trinh bay nhu sau:

Zd *qu <q, vkeK (C12)
i=0 j#i
ZZF ZZFk =d, VieN (C13)
j#i j#i
R <(a —d)* X VkeK,Vi,jeN,i# ] (C14)
d, * X <Ff vkeK,Vi,jeN,i# ] (C15)
Fk>0 vk eK,Vi, jeN (C16)

Rang budc (C12) quy dinh téng nhu cau tai cac diém khéach hang trong cling mot 16 trinh
khong dugc vuot qua tai trong cho phép cua xe. Rang bugc (C13) thé hién nhu ciu cua diém
khach hang i dugc xac dinh théng qua lwgng hang hda van chuyen gilra i va j. Rang bugc (C14),
(C15) quy dinh khéi lugng hang héa trén xe phai dam bao du dé phuc vu nhu cau tai mdi diém.
Rang budc (C16) quy dinh cac bién nguyén, duong.

4.5.4. Rang bugc md hinh bai toAn VRPPDTW

Mb hinh VRPPDTW dugc xay dung dua trén cac rang buoc tr C1 — C11 két hop véi rang
bugc tir C17 — C21. Cu thé, céc rang bugc tir C17 — C21 duogc trinh bay nhu sau:

ZNjF ZZXK* vk e K (C17)
Fjij"_xi'j""qk vkeK,Vi,jeN,i#j (C18)
iﬁg:iixig‘*qu+i ZZX d, VkeK (C19)
Fz)k < jkl_géﬁqdﬁ(lpjx;)*llvlw vkeK,Vi,jeN,iz]j (C20)

Rang budc (C17) dam bao lwong hang hoéa van chuyén phai dap ung nhu cau khach hang.
Rang budc (C18) quy dinh lwong hang hoa con lai trén xe va lugng hang héa nhan I1én tai moi
diém khong duoc vuot qué tai trong cua xe. Rang budc (C19) va (C20) tinh toan lwong hang hoa
con lai trén xe qua mdi diém khach hang.

5. Phan tich két qua

Nhu da dé cap trude d6, mdi bai toén s& dugc xay dung dua tré‘n cac rang buoc phu’hqp VoI
dac diém tirng dang. Bai toan VRPPDTW dugc xem xét két hop dong thoi ca hai yéu to6 vé kha
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nang chuyén ché va thoi gian giao hang, déy ciing la mét trong nhirng dang bai toan phé bién va
duoc ap dung nhieu trong thuc te. Do d6 dwa trén md hinh nay, ching t6i s& thuc hi¢n phan tich
két qua ctia md hinh toan vai cac phan mém giai khac nhau.

5.1. Két qud bai toan VRPPDTW

Trong phan nay, dé cé thé danh gia va so sanh hiéu qua cia cac phan mém, ching t6i tién
hanh giai va phan tich cac két qua tir md hinh VRPPDTW vai 1 kho (0) va 24 diém khach hang.
Céc diém khéch hang trong mang lu6i phan phdi chu yéu 1a nha bén 1é, siéu thi va cac cira hang
béach héa va thuong tap trung nhiéu & khu vuc dong dan cu. Vi tri cia cac diém khach hang dugc
thé hién trong Hinh 1. Sau khi tién hanh giai trén cac phan mém tbi wu 1a Gurobi, Cplex va Lingo
thi thu duoc két qua ba tuyén duodng di chuyén. Trinh tu dén tai mdi diém khéch hang trong mang
luéi duoc thé hién cu thé trong Hinh 1.

Ghi chu:

h Vi tri kho

Vi tri cdc diém khéch hing
& ——+ Xe dén cic diém khach hing
N\ — —» Xevékho

21 —
Hinh 1. Két qua mang leéi van tdi véi 3 tuyén dwong di chuyén

Cac phan mém giai ti uu bao gdm: Phan mém Gurobi phién ban 9.0.2, ILOG CPLEX
phién ban 20.1 va Lingo phién ban 18.0 duogc cai dat trén may Core i5 v6i 8GB RAM va 2.40
GHz CPU. Sau khi tién hanh giai bai toan VRPPDTW trén ba phan mém, két qua cho thdy rang,
Gurobi can 126 gidy dé tim duoc két qua t6i uu 1a 763.730 VND. Trong khi d6, Cplex can 640
gidy va Lingo can 1.309 giay dé dat duoc két qua téi uu trén.

Tuy nhién, dé dua ra két luan chinh xac vé mic d6 hiéu qua caa cac phan mém thi can xem
xét yéu t6 nao anh huong dén thoi gian giai mé hinh. Do d6, chung t6i tién hanh phéan tich do
nhay dua trén cac yéu té bién doi bao gom thoi diém xem xét két qua va sé luong diém khéach
hang phan bd trong mang ludi. M&i truong hop sé dua trén hai yéu té chinh la sé luong khéach
hang phuc véi 10, 15, 20, 25 va 30 diém khéach hang va thoi diém xem xét két qua tbi wu tai gidy
ther 1.000, 1.100 va 1.200. Muc tiéu cta viéc phan tich do nhay nham xac dinh céc yéu té nao sé
anh huong 16n nhat dén chi phi, cling nhu thoi gian tim ra két qua toi wu. Két qua sau khi phan
tich do nhay dugc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Phan tich ANOVA gia tri ham muc tidu véi cac yéu to thay doi

Truwong hop  Phin mém Yéu td F value P value
L Gurobi Thoi diem xem xét 26,25 0,012
S6 luong khéach hang 34,27 0,010
5 Cplex Thoi diem xem xét 16,48 0,007
S6 lugng khéch hang 22,09 0,024
3 Lingo Thoi diem xem xét 10,96 0,000
S6 lugng khéch hang 16,25 0,040

Nghién ctru xem xét mic ¥ nghia voi a = 0,05, dua trén két qua phan tich ANOVA cho théy,
cac gia tri P trong moi truong hop déu nhé hon mirc ¥ nghia (P_value < o = 0,05) la cac yeu to
anh huong dén gia tri ham muc tiéu. Tuy nhién, khi xem xét gia tri F qua ting treong hop thay
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rang, yéu t6 sb luong khéch hang qua maoi truong hop déu c6 F_value 16n hon yéu té thoi diém
xem xét. C6 thé néi rang, day la yeu t6 anh huong nhiéu nhat dén gia tri ham muc tiéu, cling nhu
thoi gian giai. Tuy nhién, neu chi xem xét d6i véi dang bai toan VPRPDTW thi chua thé so sanh
duogc hiéu qua cia cac phan mém. Do do, chung toi tién hanh xem xét thém céc dang bai toan
VRP thuan, CVRP va VRPTW vai s6 lugng khach hang khac nhau dé d¢am bao tinh chinh xéac
caa nghién cau.

5.2. Két qud bén dang bai toan téi wu qua cdc trwong hop xem xét

Tuwong (ing v6i mdi dang bai toan, chlng ti s& xem xét theo 11 truong hop vé s6 luong diém
khach hang tuong tng tir 10 dén 60 diém. Két qua cu thé dugc trinh bay trong cac Hinh 2 (a), (b),
(c) va (d).

G tri ham muyc tiéu (Dvt: 1.000 déng)

Gk tri hsim muye tigu (Dvt: 1.000 dong)

S8 lugng khich hang S0 lwong khich hang

— = Gurobi ——Cplex. ===-Lingo ——Két qua téi wu

Cplex =-=—=--Lingo

(@) = (b)

1300

1100

Gia tr1 him muc tidu (Brt: 1.000 dong)

G i b mue téu (Bet: 1,000 déng)
"
8

S 0 15 0 25 30 35 40 45 50 55 &0
56 lugng khich hing $6 luomg kbich hing

(c) (d)
Hinh 2. Biéu dé két qua gid tri ham muyc tiéu: (a) M6 hinh VRP, (b) M6 hinh VRPTW
(c) M6 hinh CVRP va (d) M6 hinh VRPPDTW

Cplex =-==-Linge

Trong phan nay, chlng toi s& xem xét cac két qua md hinh tai thoi diém 1.200 giay dé so sanh
c4c gia tri ham muc tiéu. Biéu d6 két qua bai toan VRP thuan trong Hinh 2 (a) cho thay rang, ddi
Véi cac truong hop tir 10 - 35 diém khéach hang thi két qua ham muc tiéu khdng c6 su khéc biét
gitta ba phan mém. Tuy nhién, ddi véi trudng hop 40 diém khach hang thi c¢6 su khac biét, gia tri
ham muc tiéu duoc giai trén phan mém Lingo cao hon so véi két qua téi wu va két qua md hinh
duoc giai trén hai phan mém con lai.

Truong hop tir 40 - 60 diém khéch hang cd su khac biét ré rét nhat. Bi véi trudong hop 60
diém khach hang duoc xem xét tai thoi diém 1.200 gidy cho thay rang, két qua chay tir phan mém
Gurobi c6 gid tri gan voi két qua téi uu nhét va c6 d6 léch chi cao hon 4% so v6i két qua toi .
Trong khi d6, két qua tir phan mém Cplex léch 6,4% va két qua tir phan mém Lingo léch 9,8% so
v6i két qua ti wu. Piéu nay ching minh, d6i voi cac dang bai toan VRP trén thi phan mém
Gurobi s& phu hop véi cac dang bai toan trén va cd hiéu qua giai tot nhat.

6. Két luan va aé xuat

Nghién ctru da cung cap mot cai nhin tong quat vé bai toan dinh tuyén xe va phuong phip ti
wu hoa chinh xac. Cac phan mém tdi wu hoa duoc xem la céng cu hiru hiéu trong viéc giai quyét
c4c bai toan toi wu hoa bai tinh nang dé str dung va kha niang hd tro tét cho nguoi ra quyét dinh.
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Két qua tir nghién ciru cho thay rang, phan mém Gurobi cho cac két qua tot hon so vai cac phan
mém con lai trong cac giGi han vé s6 luong khach hang va thoi gian thir nghiém.

Tuy nhién, sy hiéu qua cia phan mém nay c6 thé con phu thugc vao su phuc tap cua cac dang
bai toan dugc xem xét. Vi vay, nghlen Clru trong tuong lai can mé rong Mang ludi van tai bang
cach xem xét thém khach hang va thoi gian giai dé danh gia chinh xac hon vé hiéu qua cua cac
mo hinh ciing nhu cac phan mém khi duwoc (ng dung trong cac bai toan van tai.
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