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1. Ñaët vaán ñeà
Trong boái caûnh chuoãi cung öùng phaùt trieån

maïnh vaø thöông maïi ñieän töû buøng noå, thò tröôøng
kho baõi Vieät Nam ghi nhaän toác ñoä taêng tröôûng
trung bình 10% moãi naêm (Leâ Nguyeãn, 2024). Vôùi
dieän tích saøn leân tôùi gaàn 3,9 trieäu m², heä thoáng kho
vaän ñang khoâng ngöøng môû roäng caû veà quy moâ laãn

soá löôïng (Ban Mai, 2024). Tuy nhieân, söï phaùt
trieån naøy keùo theo aùp löïc lôùn trong vieäc naâng cao
naêng suaát khai thaùc, ñaùp öùng nhu caàu thò tröôøng,
giaûm chi phí vaø gia taêng naêng löïc caïnh tranh. Theo
Andrejić et al. (2018), chi phí kho baõi coù theå chieám
tôùi 15%-40% toång chi phí logistics, tuøy theo loaïi
hình doanh nghieäp.
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ToùM TAéT:
Trong boái caûnh chuoãi cung öùng ñoøi hoûi hieäu quaû vaø toác ñoä ngaøy caøng cao, vieäc toái öu hoùa hoaït

ñoäng khai thaùc kho haøng thoâng qua caùc heä thoáng laäp keá hoaïch tieân tieán trôû neân caáp thieát. Tuy nhieân,
nhieàu doanh nghieäp vaãn söû duïng caùc phöông phaùp laäp keá hoaïch truyeàn thoáng hoaëc rôøi raïc, gaëp khoù
khaên trong vieäc toái öu hoùa ñoàng thôøi trình töï coâng vieäc vaø ñieàu phoái taøi nguyeân moät caùch linh hoaït
theo thôøi gian thöïc. Ñieàu naøy daãn ñeán hieäu suaát söû duïng taøi nguyeân (nhö cöûa xuaát nhaäp, thieát bò,
nhaân coâng) chöa cao, thôøi gian chôø cuûa phöông tieän keùo daøi vaø chi phí vaän haønh gia taêng. Do ñoù,
nghieân cöùu naøy ñeà xuaát öùng duïng moät heä thoáng laäp keá hoaïch tích hôïp, söû duïng tuaàn töï Thuaät toaùn
Genetic Algorithm (GA) vaø Thuaät toaùn Dynamic Order-Based with Threshold Scheduling
(DOBTS). Thuaät toaùn GA ñöôïc öùng duïng tröôùc ñeå tìm kieám trình töï toái öu cho caùc hoaït ñoäng khai
thaùc, sau ñoù keát quaû ñöôïc ñöa vaøo DOBTS ñeå tinh chænh vaø laäp lòch ñoäng döïa treân caùc ngöôõng ñieàu
kieän vaø traïng thaùi thöïc teá cuûa heä thoáng. Söï keát hôïp naøy, taän duïng khaû naêng tìm kieám toái öu toaøn cuïc
cuûa GA vaø cô cheá ñieàu chænh linh hoaït, theo ngöôõng cuûa DOBTS, ñöôïc kyø voïng seõ caûi thieän ñaùng
keå hieäu quaû khai thaùc kho, toái öu hoùa luoàng hoaït ñoäng, giaûm thieåu thôøi gian chôø ñôïi vaø taéc ngheõn,
qua ñoù naâng cao naêng löïc caïnh tranh vaø giaûm chi phí logistics toång theå.

Töø khoùa: khai thaùc kho, thuaät toaùn DOBTS, thuaät toaùn Genetic, öùng duïng coâng ngheä.
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Moät trong nhöõng ñieåm ngheõn phoå bieán laø khu
vöïc giao nhaän - nôi thöôøng xaûy ra tình traïng uøn taéc,
sai soùt vaø phaân boå lao ñoäng chöa hôïp lyù. Ñeå naâng
cao hieäu quaû vaän haønh, caûi thieän chaát löôïng dòch
vuï vaø toái öu chi phí, vieäc öùng duïng caùc giaûi phaùp
coâng ngheä nhö heä thoáng quaûn lyù vaø laäp lòch kho laø
raát caàn thieát.

Nghieân cöùu naøy ñeà xuaát giaûi phaùp laäp lòch toái öu
cho kho haøng thoâng qua tích hôïp thuaät toaùn GA vaø
DOBS, nhaèm giaûm thieåu taéc ngheõn, naâng cao hieäu
suaát vaø hoã trôï doanh nghieäp trong vieäc toái öu hoùa
vaän haønh kho.

2. Cô sôû lyù thuyeát vaø moâ hình nghieân cöùu
Theo Zhang et al. (2021), thuaät toaùn Di truyeàn

(Genetic Algorithm - GA) laø moät phöông phaùp
metaheuristic hieäu quaû trong toái öu hoùa baøi toaùn laäp
lòch kho, nhôø khaû naêng tìm kieám trong khoâng gian
lôùn thoâng qua caùc cô cheá nhö choïn loïc, ñoät bieán vaø
lai gheùp. Tuy nhieân, GA coøn haïn cheá trong vieäc
thích öùng vôùi döõ lieäu bieán ñoäng theo thôøi gian thöïc
(Wang & Li, 2020) vaø gaëp khoù khaên khi aùp duïng
cho caùc haøm muïc tieâu phöùc taïp, khoâng tuyeán tính
(Anh & Laâm, 2013).

H1: Thuaät toaùn di truyeàn GA laø 1 phöông pheùp
hieäu quaû trong toái öu baøi toaùn laäp lòch trình kho.

Ñeå khaéc phuïc phaàn naøo nhöõng haïn cheá treân,
thuaät toaùn DOBTS (Dynamic Order-Based with
Threshold Scheduling) ñöôïc phaùt trieån nhaèm naâng
cao tính linh hoaït trong xöû lyù ñôn haøng vaø caân
baèng giöõa hieäu suaát vôùi ñoä treã truy xuaát (Chen et
al., 2022). Theo Liu et al. (2021), DOBTS giuùp
giaûm trung bình 30% ñoä treã so vôùi caùc phöông
phaùp truyeàn thoáng nhö FCFS, LCFS hay SJF, ñoàng
thôøi haïn cheá tình traïng uøn taéc taïi khu vöïc giao
nhaän haøng.

H2: Thuaät toaùn DOBTS (Dynamic Order-Based
with Threshold Scheduling) laø 1 phöông phaùp hieäu
quaû trong xöû lí ñôn haøng vaø coù tính coâng baèng giöõa
hieäu suaát vaø ñoä treã truy xuaát.

Tuy nhieân, haàu heát caùc nghieân cöùu tröôùc ñaây
chæ ñaùnh giaù hieäu quaû rieâng leû cuûa töøng thuaät toaùn
maø chöa khai thaùc lôïi ích töø vieäc keát hôïp chuùng.
Beân caïnh ñoù, caùc moâ hình hieän coù coøn thieáu khaû

naêng phaûn öùng linh hoaït vôùi döõ lieäu thöïc teá trong
moâi tröôøng logistics coù nhieàu bieán ñoäng (Lee 
et al., 2021).

H3: Trong haàu heát caùc nghieân cöùu tröôùc ñaây, söï
keát hôïp caùc thuaät toaùn khoâng phoå bieán vaø moãi thuaät
toaùn khi aùp duïng rieâng leû thì khoâng linh hoaït vôùi caùc
nhu caàu thöïc teá cuûa thò tröôøng Logistics.

Nghieân cöùu naøy ñeà xuaát moät moâ hình tích hôïp
giöõa GA vaø DOBTS, nhaèm keát hôïp khaû naêng toái öu
hoùa cuûa GA vôùi tính thích öùng linh hoaït cuûa
DOBTS, höôùng ñeán giaûi phaùp laäp lòch hieäu quaû vaø
phuø hôïp vôùi thöïc tieãn vaän haønh kho hieän ñaïi.

3. Phöông phaùp nghieân cöùu
Ñeà taøi aùp duïng moät caùch toång hôïp vaø khoa hoïc

nhieàu phöông phaùp nghieân cöùu khaùc nhau ñeå ñaït
ñöôïc muïc tieâu ñeà ra, cuï theå laø:

- Phöông phaùp Moâ hình hoùa Toaùn hoïc: Xaây döïng
moâ hình toái öu hoùa cho baøi toaùn laäp lòch kho, xaùc
ñònh caùc bieán quyeát ñònh, haøm muïc tieâu (ví duï: toái
thieåu hoùa thôøi gian chôø) vaø caùc raøng buoäc vaän haønh
(coâng suaát, nguoàn löïc, toàn kho), taïo neàn taûng toaùn
hoïc cho thuaät toaùn GA.

- Phöông phaùp Thöïc nghieäm: Trieån khai moâ hình
ñeå kieåm chöùng giaûi phaùp GA+DOBTS. So saùnh
hieäu suaát giöõa hai kòch baûn (hieän traïng vaø ñeà xuaát)
söû duïng cuøng boä döõ lieäu ñaàu vaøo ñaïi dieän, ñaët trong
boái caûnh taïi kho coù dieän tích hôn 100 m2 cuûa Coâng
ty Coå phaàn Taäp ñoaøn Xaây döïng Baïch Ñaèng.

- Phöông phaùp Ñònh löôïng: Thu thaäp vaø phaân
tích caùc Chæ soá Hieäu suaát Chính (KPIs) daïng soá
(thôøi gian chôø, thoâng löôïng, hieäu suaát söû duïng thieát
bò, toång thôøi gian hoaït ñoäng...) töø keát quaû moâ phoûng
cuûa caû hai kòch baûn ñeå ño löôøng hieäu quaû hoaït ñoäng
moät caùch khaùch quan trong suoát 10 thaùng.

- Phöông phaùp So saùnh: Ñoái chieáu tröïc tieáp caùc
keát quaû KPIs ñònh löôïng giöõa kòch baûn hieän traïng
vaø kòch baûn aùp duïng GA+DOBTS nhaèm xaùc ñònh
vaø ñònh löôïng roõ raøng möùc ñoä caûi thieän maø giaûi
phaùp mang laïi.

- Phöông phaùp Ñònh tính: Söû duïng boå trôï ñeå hieåu
boái caûnh vaän haønh ban ñaàu, caùc ñieåm ngheõn (nhö
taéc ngheõn), dieãn giaûi yù nghóa thöïc tieãn cuûa caùc keát
quaû ñònh löôïng vaø ñaùnh giaù caùc caûi thieän veà maët
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chaát löôïng nhö luoàng coâng vieäc möôït maø hôn hay
giaûm möùc ñoä uøn öù.

Vieäc keát hôïp caùc phöông phaùp naøy ñaûm baûo
tính toaøn dieän vaø khoa hoïc cho nghieân cöùu, töø vieäc
xaây döïng moâ hình lyù thuyeát, kieåm chöùng thöïc
nghieäm qua moâ phoûng, ñeán ñaùnh giaù hieäu quaû moät
caùch ñònh löôïng vaø dieãn giaûi keát quaû trong boái
caûnh thöïc tieãn.

4. Thieát keá giaûi phaùp
4.1. Xöû lyù thoâng tin
Vieäc thu thaäp, chuaån hoùa vaø xöû lyù döõ lieäu laø neàn

taûng ñeå heä thoáng hoaït ñoäng hieäu quaû.
Nguoàn döõ lieäu: Heä thoáng WMS, TMS, ERP vaø

döõ lieäu thôøi gian thöïc.
Loaïi thoâng tin: Ñôn haøng, phöông tieän, kho, 

saûn phaåm.
Tieàn xöû lyù: Laøm saïch, chuaån hoùa ñònh daïng,

kieåm tra tính hôïp leä vaø ñoàng boä thôøi gian.
4.2. Ñònh nghóa moâ hình toaùn hoïc
Taäp hôïp:
V: Caùc xe, D: Cöûa kho, T: Thôøi gian, R: Nguoàn

löïc, O_v: Taùc vuï xe v, S: Maõ saûn phaåm.
Tham soá ñaàu vaøo: ETA, thôøi gian xöû lyù, coâng

suaát cöûa, nhu caàu nguoàn löïc, möùc ñoä öu tieân, chi
phí, thôøi gian löu kho toái ña (MIT).

Bieán quyeát ñònh: Chæ ñònh cöûa, thôøi gian xöû lyù
(baét ñaàu/keát thuùc), A_v, E_v...

Haøm ñieàu kieän:
- Moãi xe gaùn 1 cöûa duy nhaát
- Baét ñaàu xöû lyù sau khi xe ñeán
- Thôøi gian xöû lyù tính theo taùc vuï
- Khoâng vöôït coâng suaát cöûa
- Raøng buoäc nguoàn löïc, loaïi cöûa
- Kieåm soaùt toàn kho seõ do DOBTS xöû lyù
Haøm muïc tieâu:
Chính: Toái thieåu hoùa toång thôøi gian chôø
Phuï: Giaûm makespan, taêng thoâng löôïng, öu tieân

xöû lyù, giaûm chi phí
Toång hôïp: Z = w1 * thôøi gian chôø + w2 *

makespan + w3 * chi phí
4.3. Toái öu hoùa vaø ñieàu chænh ñoäng
+ Giai ñoaïn GA (Laäp keá hoaïch ban ñaàu):

- Maõ hoùa nhieãm saéc theå theo hoaùn vò xe hoaëc
gaùn xe-cöûa

- Fitness döïa treân thôøi gian chôø
- GA taïo lòch trình sô boä thoûa raøng buoäc
+ Giai ñoaïn DOBTS (Thöïc thi - Ñieàu chænh):
- Keát hôïp keá hoaïch GA + döõ lieäu thöïc teá (ATA,

toàn kho)
- Caäp nhaät ñoäng khi phaùt sinh söï kieän (ñeán treã,

toàn kho vöôït ngöôõng MIT)
- Saép xeáp laïi öu tieân, göûi thoâng baùo caäp nhaät
- Ñaûm baûo hoaït ñoäng oån ñònh, giaûm baát ñònh,

ñaûm baûo chaát löôïng, coâng baèng vaø tuaân thuû MIT.
5. Öùng duïng taïi Coâng ty Coå phaàn Taäp ñoaøn

Baïch Ñaèng
Lyù do löïa choïn kho Baïch Ñaèng: Kho ñöôïc choïn

vì tính phöùc taïp ñaëc thuø cuûa ngaønh Xaây döïng (vaät tö
ña daïng, xeáp dôõ khaùc nhau), quy moâ lôùn vaø taàn suaát
hoaït ñoäng cao, raát phuø hôïp ñeå thöû nghieäm caùc thuaät
toaùn toái öu hoùa, ñaëc bieät laø khaû naêng thích öùng cuûa
DOBTS. Kho cuõng cho thaáy tieàm naêng caûi thieän
hieäu quaû roõ reät.

Hieän traïng vaø vaán ñeà: Vieäc laäp lòch kho hieän taïi
keùm hieäu quaû, chuû yeáu döïa vaøo kinh nghieäm, daãn
ñeán laõng phí taøi nguyeân vaø chaäm treã. Haäu quaû laø
toång thôøi gian laøm vieäc bò keùo daøi (khoaûng 12
giôø/ngaøy) vaø xe vaän chuyeån phaûi chôø ñôïi raát laâu
(trung bình 55 phuùt), gaây taéc ngheõn vaø taêng chi phí.

5.1. Phöông phaùp thöïc nghieäm vaø trieån khai
thuaät toaùn

Nghieân cöùu seõ tieán haønh moâ phoûng hoaït ñoäng
cuûa kho trong moät khoaûng thôøi gian ñaïi dieän (thöïc
teá: 10 thaùng) vôùi hai kòch baûn:

- Kòch baûn 1 (Tröôùc khi aùp duïng): Söû duïng döõ
lieäu hoaït ñoäng thöïc teá vôùi phöông phaùp laäp lòch
truyeàn thoáng hieän taïi.

- Kòch baûn 2 (Sau khi aùp duïng): Söû duïng cuøng boä
döõ lieäu ñaàu vaøo nhöng aùp duïng quy trình toái öu hoùa
hai böôùc laø ñöa boä döõ lieäu vaøo thuaät toaùn GA, sau
ñoù, keát quaû ñöôïc ñöa vaøo DOBTS ñeå ra keát quaû
cuoái cuøng.

5.2. Ñaùnh giaù hieäu quaû
Phaân tích thöïc nghieäm giaû ñònh taïi kho cuûa Coâng

ty Coå phaàn Taäp ñoaøn Baïch Ñaèng cho thaáy tieàm
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naêng lôùn cuûa vieäc keát hôïp thuaät toaùn GA ñeå toái öu
hoùa trình töï coâng vieäc vaø thuaät toaùn DOBTS ñeå
ñieàu chænh lòch trình ñoäng. Giaûi phaùp naøy höùa heïn
caûi thieän ñaùng keå hieäu quaû hoaït ñoäng, giaûm thôøi
gian chôø ñôïi, taêng naêng suaát vaø giaûm chi phí vaän
haønh cho caùc kho haøng coù ñaëc thuø phöùc taïp nhö kho
vaät lieäu xaây döïng.

6.  Keát luaän 
Nghieân cöùu ñaõ chöùng minh heä thoáng laäp keá

hoaïch tích hôïp, keát hôïp tuaàn töï thuaät toaùn GA vaø
DOBTS, coù hieäu quaû cao trong toái öu hoùa hoaït
ñoäng kho haøng. Giaûi phaùp naøy caûi thieän roõ reät
trình töï coâng vieäc, ñieàu phoái taøi nguyeân linh hoaït,

giaûm thôøi gian chôø (ñaëc bieät laø cuûa phöông tieän
vaän chuyeån) vaø tình traïng taéc ngheõn, qua ñoù naâng
cao hieäu suaát toång theå ngay caû vôùi luoàng coâng
vieäc phöùc taïp.

Keát quaû naøy khaúng ñònh giaù trò cuûa vieäc öùng
duïng thuaät toaùn tieân tieán vaø môû ra höôùng quaûn lyù
kho hieäu quaû, ña daïng. Phöông phaùp tích hôïp GA
(toái öu trình töï) vaø DOBTS (ñieàu chænh ñoäng) taïo
khung laøm vieäc maïnh meõ, thích öùng. Tuy nhieân,
vieäc tinh chænh toái öu tham soá vaø ngöôõng cho töøng
kho cuï theå ñoøi hoûi phaân tích kyõ. Töông lai caàn phaùt
trieån moâ hình ñeå xöû lyù caùc yeáu toá baát ñònh phöùc
taïp hôn vaø kieåm nghieäm thöïc teá roäng raõi hôn n
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Key Performance Indicator (KPI) Unit
Baseline 
(As-Is)

Post-Implementation
(GA+DOBTS)

Improvement
(%)

Average Daily Operating Span (Makespan) Hours 12 9 25.0%

Average Vehicle Waiting Time Minutes 55 32.5 40.9%

Average Daily Throughput (Orders Processed) Orders 40 56 40.0%

Average Forklift Utilization Rate % 65% 85% 30.8%

Estimated Congestion Level at Docking Area Level High Low -

Baûng 1. So saùnh hieäu quaû Laäp lòch trình kho tröôùc vaø sau khi aùp duïng ga + DoBTS

Nguoàn: Nhoùm taùc giaû töï toång hôïp
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ABSTRACT: 
In today’s highly demanding supply chains, optimizing warehouse operations through

advanced planning systems has become essential to ensure efficiency and responsiveness.
However, many enterprises continue to rely on traditional or fragmented planning methods,
which struggle to optimize operational sequences and dynamically allocate resources in real-
time. This often results in inefficient utilization of docks, equipment, and labor, as well as
increased vehicle waiting times and operational costs. To address these challenges, this study
proposes an integrated planning approach that combines the Genetic Algorithm (GA) with the
Dynamic Order-Based with Threshold Scheduling (DOBTS) algorithm. GA is first employed to
generate an optimal sequence of warehouse operations, which is then used as input for DOBTS
to dynamically schedule tasks based on real-time conditions and threshold values. By integrating
GA’s global optimization capabilities with DOBTS’s adaptive scheduling mechanism, the
proposed system aims to enhance workflow efficiency, reduce congestion and idle time, and
ultimately lower logistics costs while improving overall competitiveness.

Keywords: warehouse operation, DOBTS algorithm, Genetic algorithm, technology
application.
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