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ABSTRACT 

The accelerating growth in technology and consumption leads to resource 
reduction, increase in waste production and, simultaneously, negative 
impacts on the environment and human by the wastes of electrical and 
electronic devices at the end of their product lifecycles. However, some kinds 
of these used products can be remanufactured, recycled and reused. This 
paper is aimed to study a reverse supply chain network, in which 
manufacturers produce new products and remanufacture used products. The 
decisions to be made are: the number and potential locations of storehouses 
and collection centers, the capacities of each facility and flows should be 
transported between each pair of sites. Two linear and multi-period integer 
programming models are built for determining the traffic levels on every link 
and jointly analyzing investment and operational costs. A specific study on 
the cartridge products using in the printers or photocopiers for agencies and 
schools in Can Tho City and neighboring districts is carried out to propose 
some managerial insights for using the model in real situations. 

TÓM TẮT 

Sự tăng trưởng nhanh về công nghệ và tiêu dùng dẫn đến việc giảm nguồn 
tài nguyên, tăng lượng rác thải và đồng thời ảnh hưởng tiêu cực đến môi 
trường và con người do chất thải của các thiết bị điện và điện tử vào cuối 
chu kỳ sản phẩm của chúng. Tuy nhiên, một số loại sản phẩm đã qua sử 
dụng này có thể được tái sản xuất, tái chế và tái sử dụng. Trong bài báo này, 
một mạng lưới chuỗi cung ứng ngược được nghiên cứu, trong đó các nhà 
sản xuất sản xuất các sản phẩm mới và tái sản xuất các sản phẩm đã qua sử 
dụng. Các quyết định được đưa ra là: số kho và trung tâm thu gom, các địa 
điểm tiềm năng của kho và trung tâm thu gom, khả năng của mỗi cơ sở và 
luồng nên được vận chuyển giữa mỗi cặp địa điểm. Hai mô hình tuyến tính 
nguyên và đa thời đoạn được xây dựng để xác định mức lưu lượng trên mỗi 
liên kết, kết hợp với phân tích chi phí đầu tư và vận hành. Một nghiên cứu cụ 
thể về các sản phẩm hộp mực sử dụng trong máy in hoặc máy photocopy cho 
các cơ quan và trường học trên địa bàn thành phố Cần Thơ và các quận, 
huyện lân cận được tiến hành để đề xuất một số hiểu biết về quản lý trong 
việc sử dụng mô hình vào các tình huống thực tế. 

Trích dẫn: Đoàn Hoàng Tuấn, Phạm Hoàng Tân, Trương Quỳnh Hoa và Nguyễn Thắng Lợi, 2018. Nghiên 
cứu định hình cấu trúc mạng lưới chuỗi cung ứng thu gom tái chế hộp mực máy in cũ cho các cơ 
quan và trường học trên địa bàn thành phố Cần Thơ và các quận, huyện lân cận. Tạp chí Khoa học 
Trường Đại học Cần Thơ. 54(7A): 1-8. 
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1 GIỚI THIỆU 

Logistics ngược trong xây dựng mạng lưới 
chuỗi cung ứng đã được nhiều nhà nghiên cứu 
quan tâm để giải quyết các vấn đề về môi trường, 
đặc biệt là trong xử lý lượng rác thải điện tử ngày 
một tăng cao như hiện nay. Tan (2001) tìm hiểu về 
sự phát triển của chuỗi cung ứng từ việc pha trộn 
một cách tiếp cận mang tính chiến lược và toàn 
diện đến việc quản lý logistics, nguyên liệu và vận 
hành. Klose and Drexl (2005) tìm hiểu các mô hình 
về xác định vị trí liên tục, vị trí trong mạng lưới, 
chương tình tích hợp với số nguyên, và các ứng 
dụng của các loại mô hình này. Bên cạnh đó, các 
mô hình tối ưu hóa và các kết quả giải thuật kinh 
nghiệm cũng được đa dạng hóa từ các nghiên cứu 
khác. Barros at al. (1998) xây dựng mô hình toán 
tối ưu về mạng lưới tái chế rác thải xây dựng cho 
Hà Lan (Netherlands). Louwers et al. (1999) xây 
dựng một mô hình toán về việc bố trí và phân bổ 
thiết bị cho quá trình thu thập, tái chế và tái phân 
phối mặt hàng thảm. Đặc biệt kết quả thu được từ 
mô hình được áp dụng cho châu Âu và Mỹ. Daskin 
et al. (2002) đã giới thiệu một mô hình về vị trí đặt 
các trung tâm phân phối độc lập với các nhà kho 
đang hoạt động, đồng thời phát triển một giải thuật 
kinh nghiệm dựa vào giải thuật Lagrange. Giải 
thuật này được kiểm tra kết quả từ 80 đến 150 đại 
lý và đề xuất các giải pháp khác đề giảm thiểu chi 
phí giao nhận hàng hóa. Trong khi đó, một vài 
nghiên cứu chủ yếu tập trung vào việc định hình 
một cấu trúc chung cho khả năng thu lại lợi nhuận 
của sản phẩm được sản xuất phục hồi. Guide et al. 
(2001) đã phát triển một cấu trúc chung cho việc 
phân tích khả năng thu lợi nhuận từ các hoạt động 
tái sử dụng và đã xây dựng nên phương pháp quản 
lý các tác động từ sản phẩm được thu hồi. Tuy 
nhiên, tác giả không đề cập đến quan hệ giữa giá 
thu lại và chất lượng sản phẩm. Guide et al. (2003) 
phát triển một mô hình chung về việc xác định giá 
tối ưu tương ứng với khả năng thu lợi nhuận của 
sản phẩm được sản xuất phục hồi. Nghiên cứu này 
được lấy ý tưởng từ ngành công nghiệp điên thọai 
di động. Mặt khác, có nhiều tác giả định hướng 
nghiên cứu của họ đến việc phân tích, nghiên cứu 
sự phát triển và điều tra các vấn đề liên quan đến 
logistics ngược và vấn đề sản xuất phục hồi sản 
phẩm. Spengler et al. (1997) đã nghiên cứu sự phát 
triển các mô hình phức tạp cho việc lập kế hoạch 
về việc gia công lại các bán thành phẩm trên công 
đoạn sản xuất và sản xuất lại các thành phẩm đã 
được hoàn tất các công đoạn nhưng không đáp ứng 
yêu cầu. Fleischmann et al. (1997) đã điều tra về 
việc có nhiều dạng quản lý dòng di chuyển nguyên 
liệu và các bán thành phẩm được gia công lại trên 

các công đoạn của dây chuyền sản xuất. Vấn đề 
được nghiên cứu liên quan đến việc lập các kế 
hoạch phân phối, kiểm soát tồn kho và sản xuất về 
tính hiệu quả, các mô hình toán và các định hướng 
nghiên cứu trong tương lai. Fleischmann et al. 
(2000) điều tra về việc thiết kế các mạng lưới 
logistics quá trình phục hồi các sản phẩm đã qua sử 
dụng và so sánh kết quả đạt được với các cấu trúc 
truyền thống đã được hình thành từ trước đó. 
Savaskan et al. (2004) nhấn mạnh sự quan trọng 
của việc lựa chọn cấu trúc kênh thu thập các sản 
phẩm đã qua sử dụng từ khách hàng đến việc phục 
hồi sản phẩm. Các mô hình toán được xây dựng để 
tối ưu hóa lợi ích của chuỗi cung ứng các sản phẩm 
này. Atasu et al. (2008) đã bổ sung các vấn đề liên 
quan đến nhu cầu vào việc nghiên cứu khả năng 
thu lại lợi ích của hệ thống sản xuất phục hồi. Các 
vấn đề được đề cập bao gồm sự xuất hiện của yêu 
cầu về các công đoạn xanh, sự cạnh tranh của các 
nhà máy sản xuất sản phẩm ban đầu và tác động 
của chu kỳ sống sản phẩm. Tác giả đã tìm thấy 
những lợi thế cạnh tranh của sản phẩm sản xuất 
phục hồi trong phân khúc thị trường về giá cả. Lu 
and Bostel (2007) trình bày một vấn đề liên quan 
đến xác định vị trí của hệ thống logistics ngược, 
được gọi là mạng lưới sản xuất phục hồi sản phẩm 
(remanufacturing network). Tác giả xem xét đồng 
thời 2 chiều di chuyển của dòng sản phẩm trên quy 
trình sản xuất và phát triển một giải thuật kinh 
nghiệm dựa vào giải thuật Lagrangian. Vlachos et 
al. (2007) giải quyết các vấn đề về chính sách 
hoạch định năng lực hiệu quả cho việc phục hồi 
các sản phẩm trong chuỗi cung ứng ngược, không 
chỉ là vấn đề kinh tế mà còn về môi trường, chẳng 
hạn như các nghĩa vụ quy định trong luật thu hồi và 
các hiệu ứng "hình ảnh xanh" lên nhu cầu khách 
hàng. Tại Việt Nam, các nghiên cứu về tái chế và 
tái sử dụng rác thải điện tử trong nước chưa nhiều, 
đặc biệt là vùng Đồng bằng sông Cửu Long. 
Chương trình Tái chế rác thải điện tử lần đầu tiên 
với tên gọi Vietnam Recycles (tạm dịch: Việt Nam 
tái chế) được giới thiệu vào tháng 4/2015. Chương 
trình này được triển khai với công việc chính là thu 
hồi và tái chế miễn phí các sản phẩm điện tử bị lỗi 
hoặc đã qua sử dụng cho cộng đồng tại Việt Nam. 
Trong nghiên cứu này, các mô hình tuyến tính 
linear programing-LP được đề xuất nhằm tạo ra 
một mạng lưới phục hồi hộp mực máy in và máy 
photocopy đã qua sử dụng từ các cơ quan và 
trường học trên địa bàn Thành phố Cần Thơ và các 
vùng lân cận. Kết hợp cùng với các phần mềm 
chuyên dụng, các kết quả tính toán trong nghiên 
cứu sẽ giúp lựa chọn cũng như phân bố hợp lý các 
địa điểm cần xây dựng, từ đó giúp tối thiểu hóa chi 
phí và tối đa hóa lợi nhuận.  
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2 CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

2.1 Giới thiệu mạng lưới chuỗi cung ứng 
cho sản phẩm tái chế 

Mạng lưới chuỗi cung ứng cho sản phẩm tái 
chế hay còn gọi là mạng lưới thu hồi sản phẩm, bao 
gồm việc thu gom các sản phẩm đã qua sử dụng từ 

khách hàng đưa đến các trung tâm phân phối hay 
các kho, sau đó đưa trở lại nhà máy để tái sản xuất 
(tái chế). Vấn đề được giải quyết trong nghiên cứu 
này được mô tả trong Hình 1. Mạng lưới bao gồm 
4 mắc xích: Nhà sản xuất (1), nhà kho (2), trung 
tâm thu gom (3), vùng khách hàng (4).  

 
Hình 1: Chuỗi cung ứng sản phẩm tái chế 

Từ Hình 1, sản phẩm điện tử đã qua sử dụng sẽ 
được tập kết tại các địa điểm đặt trung tâm thu gom 
bên cạnh các nhà kho sử dụng cho việc tồn kho các 
sản phẩm mới.  

2.2 Giới thiệu mô hình tuyến tính về tối ưu 
hoá mạng lưới chuỗi cung ứng 

Trong nghiên cứu này, bài toán vận tải - một 
dạng đặc biệt trong tối ưu hoá quy hoạch tuyến tính 
được ứng dụng để giải quyết các vấn đề được đưa 
ra. Một cách chi tiết hơn, mô hình xác định đường 
đi ngắn nhất với mục tiêu tối thiểu tổng khoảng 
cách vận chuyển được ứng dụng. Mô hình cơ bản 
được trình bày như sau: 

Hàm mục tiêu: Tối thiểu hóa tổng khoảng 
cách di chuyển  

𝑀𝑖𝑛 𝑍 ൌ ෍ 𝑑௜௝𝑥௜௝

௠

௜,௝ ୀଵ

 

Ràng buộc:  

෍൫𝑥௜௝ െ 𝑥௝௜൯ ൌ  ൝
0, 𝑛ế𝑢 𝑖 ∈ T
1, 𝑛ế𝑢 𝑖 ∈ O

െ1, 𝑛ế𝑢 𝑖 ∈ D
   ∀𝑖 ∈ ሾ1, 𝑚ሿ

௠

௝ୀଵ

 

Trong đó: 

dij là khoảng cách vận chuyển từ nút i đến nút j. 

xij là biến (0/1) xác định khi có đường vận 
chuyển từ nút i đến nút j. 

O là tập hợp các điểm nguồn - các điểm bắt đầu 
khi di chuyển từ nút i đến nút j. 

D là tập hợp các điểm đích - các điểm kết thúc 
khi di chuyển từ nút i đến nút j. 

T là tập hợp các điểm trung chuyển - các điểm 
trung gian khi di chuyển từ nút i đến nút j. 

3 MÔ HÌNH TOÁN - TRƯỜNG HỢP 
ĐIỂN HÌNH 

Để giải quyết vấn đề được đưa ra, phương pháp 
tiếp cận theo trình tự 2 bước được tiếp cận, tương 
ứng với việc xây dựng 2 mô hình riêng biệt: (1) 
Xác định các địa điểm tiềm năng cần mở nhà máy, 
kho hay trung tâm thu gom sản phẩm đã qua sử 
dụng, và (2) Xác định số lượng và các địa điểm 
được phép mở thông qua phân tích chi phí và ràng 
buộc có liên quan. Các mô hình này sẽ được áp 
dụng vào việc xây dựng mạng lưới trên địa bàn 
Thành phố Cần Thơ và các vùng lân cận với sản 
phẩm cụ thể là hộp mực sử dụng trong máy in và 
máy photocopy với mỗi địa điểm được tính là các 
trung tâm của các quận/huyện.  

3.1 Mô hình 1: Mô hình xác định địa điểm 
tiềm năng dựa trên lưu lượng vận chuyển 

3.1.1 Các tham số sử dụng trong mô hình 

dij: Khoảng cách thực tế từ điểm i đến j. 

nij: Lượng vận chuyển từ điểm i đến j. 

cij: Chi phí vận chuyển đơn vị trên 1 sản phẩm 
trên 1 km. 

p: Chi phí phạt giới hạn số lần vận chuyển qua 
các địa điểm. 

V: Tập hợp các địa điểm i, j. V = {1…19} 

A: Tập hợp các cung đường (i, j). A = {(1,1); 
(1,2);...; (12,12)}. 

Các ký hiệu cụ thể về các nút được trình bày 
trong Bảng 1. 
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Bảng 1: Ký hiệu các nút với địa điểm tương ứng 

Ký hiệu Quận/ Huyện Ký hiệu Quận/ Huyện Ký hiệu Quận/ Huyện 
i = 1 Bình Thủy i = 7 Phong Điền i = 13 Châu Thành A 
i = 2 Cái Răng i = 8 Thới Lai i = 14 Long Xuyên 
i = 3 Ninh Kiều i = 9 Vĩnh Thạnh i = 15 Thoại Sơn 
i = 4 Ô Môn i = 10 Bình Tân i = 16 Tân Hiệp 
i = 5 Thốt Nốt i = 11 Bình Minh i = 17 Giồng Riềng 
i = 6 Cờ Đỏ i = 12 Châu Thành i = 18 Lai Vung 

    i = 19 Lấp Vò 

3.1.2 Các biến quyết định sử dụng trong mô 
hình 

𝐱𝐢𝐣 ൌ ൜
1 Nếu có đường đi từ i đến j 

0 Nếu không có đường đi từ i đến j
 

𝐞𝐢𝐣

ൌ ൜
1 Nếu số lần qua các điểm lớn hơn hoặc bằng b

0 Nếu số lần qua các điểm nhỏ hơn b
 

𝐲𝐢𝐣:  Đường vận chuyển tối ưu từ điểm i đến j. 

𝐭𝐢𝐣: Lưu lượng vận chuyển giữa các điểm i đến j. 

3.1.3 Mô hình toán  

Hàm mục tiêu: Tối thiểu hóa tổng chi phí vận 
chuyển giữa các địa điểm theo nhu cầu sử dụng:  

Min Z ൌ ෍ n୧୨. y୧୨

ሺ୧,୨ሻ∈୅

. c୧୨ ൅ ෍ e୧୨.
ሺ୧,୨ሻ∈୅

p 

Ràng buộc:  

Ràng buộc về điểm nguồn và điểm đích 

෍൫x୧୨ െ x୨୧൯
୨∈୚

ൌ  ൝
  1     nếu i ∈ O 
0     nếu i ∈ T
െ1  nếu i ∈ D

   ∀i ∈ V 

Ràng buộc về khoảng cách tối ưu 

෍ x୧୨. d୧୨

ሺ୧,୨ሻ∈୅

ൌ y୧୨ 

Ràng buộc về giới hạn lưu lượng vận chuyển 
qua các địa điểm 

 ෍ x୧୨. n୧୨

ሺ୧,୨ሻ∈୅

ൌ t୧୨ 

t୧୨ ൑ b    ∀i, j ∈ A 

3.1.4 Các giả thiết áp dụng cho việc giải mô 
hình  

  Tất cả các địa điểm đều có thể được chọn 
để mở nhà máy, kho, trung tâm thu gom. Số lượng 
ước tính cần mở sẽ là: 1 nhà máy, 5 kho và 5 trung 
tâm thu gom.  

 Quãng đường có thể vận chuyển giữa 2 địa 
điểm liền kề nhau không vượt quá 40 km.  

 Mỗi chuyến xe chở được 50 hộp mực.  

 Số lần qua mỗi địa điểm không vượt quá 50 
(b=50), nếu không sẽ chịu chi phí phạt là 100.000 
đồng. 

3.1.5 Thu thập dữ liệu 

Các dữ liệu thu thập qua quá trình khảo sát thực 
tế được trình bày ở Hình 2, và trong các Bảng 2, 3 
và 4. 

 
Hình 2: Tọa độ trung tâm các quận, huyện 

Bảng 2: Nhu cầu sử dụng hộp mực 

Địa điểm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Nhu cầu 296 191 1701 176 90 96 101 105 79 105 130 92 181 364 109 89 115 154 145 

Bảng 3: Số chuyến xe vận chuyển theo nhu cầu 

Địa điểm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Số chuyến 6 4 35 4 2 2 3 3 2 3 3 2 4 8 3 2 3 4 3 
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Bảng 4: Khoảng cách giữa các địa điểm (ĐVT: Km) 

Địa điểm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
1 0 13 8 15 38 39 20 23 53 30 21 26 31 54 78 65 57 47 53 
2 13 0 7 25 48 49 15 33 63 24 16 13 19 64 88 75 62 57 63 
3 8 7 0 22 45 46 17 30 60 22 14 20 25 61 85 71 64 55 59 
4 15 25 22 0 23 24 17 8 38 44 35 38 33 39 63 50 42 33 38 
5 38 48 45 23 0 27 40 30 22 36 44 61 55 17 41 39 52 18 15 
6 39 49 46 24 27 0 36 17 14 67 59 62 35 38 39 27 27 42 37 
7 20 15 17 17 40 36 0 20 50 36 27 28 17 56 75 63 49 57 55 
8 23 33 30 8 30 17 20 0 31 52 43 46 25 47 56 44 35 44 45 
9 53 63 60 38 22 14 50 31 0 61 74 76 49 24 25 22 41 40 23 

10 30 24 22 44 36 67 36 52 61 0 9 37 43 53 76 78 85 34 45 
11 21 16 14 35 44 59 27 43 74 9 0 29 35 59 83 87 78 41 53 
12 26 13 20 38 61 62 28 46 76 37 29 0 29 77 101 88 75 70 76 
13 31 19 25 33 55 35 17 25 49 43 35 29 0 72 74 60 46 73 70 
14 54 64 61 39 17 38 56 47 24 53 59 77 72 0 26 42 65 34 15 
15 78 88 85 63 41 39 75 56 25 76 83 101 74 26 0 25 54 56 37 
16 65 75 71 50 39 27 63 44 22 78 87 88 60 42 25 0 32 57 40 
17 57 62 64 42 52 27 49 35 41 85 78 75 46 65 54 32 0 67 63 
18 47 57 55 33 18 42 57 44 40 34 41 70 73 34 56 57 67 0 19 
19 53 63 59 38 15 37 55 45 23 45 53 76 70 15 37 40 63 19 0 

3.1.6 Kết quả từ việc giải mô hình 

Sau khi đưa các số liệu vào mô hình toán đã 
xây dựng, mô hình viết bằng phần mềm Cplex tích 
hợp với phần mềm Excel được sử dụng để giải 
quyết bài toán. Mục tiêu hướng đến là xác định 
được các vị trí tiềm năng thông qua việc thống kê 

số lượt di chuyển qua các địa điểm với giả định là 
tất cả các đia điểm đều có thể là điểm xuất phát và 
điểm đến cuối cùng. Kết quả phân tích 11 địa điểm 
cụ thể sẽ được dự kiến trở thành địa điểm tiềm 
năng cho việc bố trí các nhà máy, kho và trung tâm 
thu gom sẽ được thể hiện ở Bảng 5.  

Bảng 5: Lưu lượng vận tải qua các địa điểm 

STT Địa điểm Số lần đi qua Phân loại địa điểm tiềm năng  Ký hiệu 
1 Ô Môn 1042 Nhà máy M 
2 Ninh Kiều 630 Kho 1 W1 
3 Thốt Nốt 338 Kho 2 W2 
4 Cái Răng 331 Kho 3 W3 
5 Cờ Đỏ 315 Kho 4 W4 
6 Thới Lai 309 Kho 5 W5 
7 Bình Tân 245 Trung tâm thu gom 1 C1 
8 Long Xuyên 188 Trung tâm thu gom 2 C2 
9 Bình Minh 123 Trung tâm thu gom 3 C3 

10 Vĩnh Thạnh 117 Trung tâm thu gom 4 C4 
11 Bình Thủy 108 Trung tâm thu gom 5 C5 
12 Châu Thành A 159 - - 
13 Phong Điền 147 - - 
14 Châu Thành 127 - - 
15 Lấp Vò 125 - - 
16 Lai Vung 118 - - 
17 Thoại Sơn 116 - - 
18 Giồng Riềng 100 - - 
19 Tân Hiệp 85 - - 

Kết quả từ mô hình 1 sẽ được áp dụng vào mô 
hình 2 nhằm đưa ra quyết định mở hay không các 
cơ sở dựa vào chi phí đầu tư và vận hành của các vị 
trí được chọn.  

3.2 Mô hình 2: Mô hình xác định số lượng 
nhà kho và trung tâm thu gom nên mở 

3.2.1 Các tham số sử dụng trong mô hình 

am: Số lượng sản phẩm có sẵn tại nhà máy. 
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bij: Khoảng cách từ i đến j. 

𝐂𝐰
𝐢 : Chi phí lắp đặt tại kho.  

𝐂𝐰
𝐦𝐰: Chi phí duy trì kho. 

𝐂𝐜
𝐦𝐜: Chi phí duy trì trung tâm thu gom. 

𝐂𝐰
𝐨𝐰: Chi phí mở kho. 

𝐂𝐜
𝐨𝐜: Chi phí mở trung tâm thu gom. 

𝐂𝐰
𝐬 : Chi phí phân loại tại kho. 

𝐂𝐢𝐣
𝐭 : Chi phí vận chuyển trên 1 đơn vị sản phẩm 

và trên 1 đơn vị khoảng cách từ i đến j. 

dz:  Nhu cầu khách hàng vùng. 

g:  Phần trăm lượng sản phẩm thu hồi có khả 
năng tái sản xuất. 

𝐡𝐰
𝐰: Chi phí lưu trữ sản phẩm tại kho trên 1 đơn 

vị sản phẩm. 

𝐡𝐜
𝐜: Chi phí lưu trữ sản phẩm tại trung tâm thu 

gom trên 1 đơn vị sản phẩm. 

i: Lãi suất. 

kw: Khả năng phân loại sản phẩm tại nhà kho. 

kc: Khả năng phân loại sản phẩm tại trung tâm 
thu gom. 

rz:  Phần trăm nhu cầu hoàn trả sản phẩm từ 
vùng khách hàng. 

T: Thời gian giả định chạy mô hình.  

(m, c, w lần lượt là các nhà máy, trung tâm thu 
gom, kho) 

3.2.2 Các biến quyết định sử dụng trong mô 
hình 

xw= ቊ
1 Nếu kho w được mở

 0 Nếu kho w không mở kho 
 

𝐲c= ቊ
1 Nếu trung tâm thu gom c được mở

 0 Nếu trung tâm thu gom c không được mở
 

𝐬w= ቊ
1 Nếu nhà kho w có khả năng phân loại 

 0 Nếu kho w không có khả năng phân loại
 

qij =  Lượng vận chuyển từ điểm i đến j 

3.2.3 Mô hình 

Hàm mục tiêu: Tối thiểu hóa tổng chi phí khi 
lựa chọn địa điểm để đặt nhà máy, kho và trung 
tâm. 

Min Z ൌ Chi phí đầu tư

൅ ෍ Chi phí vận hành

୘

୲ୀଵ

. ሺ1

൅ iሻି୲ 

Chi phí đầu tư 

Chi phí đầu tư = Chi phí mở (1) + Chi phí lắp 
đặt tại kho(2) 

ൌ ൭ ෍ c୵
୭୵. x୵ ൅

୵∈୛

෍ cୡ
୭ୡ. yୡ

ୡ∈େ

൱ ൅ ෍ c୵
୧ . s୵

୵∈୛

 

(1) là khoản phí đầu tư ban đầu cho việc mở 
kho/trung tâm thu gom. (2) là khoản chi phí yêu 
cầu để thiết lập khả năng phân loại tại kho trong 
trường hợp sản phẩm thu hồi trực tiếp từ khách 
hàng đến kho. Ta phân biệt với khả năng phân loại 
tại trung tâm thu gom, do tất cả các trung tâm thu 
gom đều có khả năng phân loại nên chi phí lắp đặt 
tại trung tâm thu gom đã bao gồm trong chi phí mở 
trung tâm. 

Chi phí vận hành 

Chi phí vận hành = Chi phí duy trì(1)+Chi phí 
phân loại(2)+Chi phi lưu trữ(3)+Chi phí vận 
chuyển(4)  

ൌ  ൭ ෍ c୵
୫୵

୵∈୛

. x୵ ൅ ෍ cୡ
୫ୡ

ୡ∈େ

. yୡ൱ ൅ ෍ c୵
ୱ

୵∈୛

. s୵ 

൅ ൥ ෍ h୵
୵

୵∈୛

. ൭ ෍
q୫୵

2
୫∈୑

൅ ෍
q୸୵. g

2
୸∈୞

൅ ෍
qୡ୵

2
ୡ∈େ

൱

൅ ෍ hୡ
ୡ

ୡ∈େ

. ൭෍
q୸ୡ. g

2
୸∈୞

൱൩ 

൅ ෍ ෍ q୧୨

୨୧

. b୧୨. c୧୨
୲

൅ ෍ ෍ q୸୵

୵∈୛୸∈୞

. b୸୵. c୸୵
୲ . ൫1

൅ ሺ1 െ gሻ൯ 

(1) là khoản phí cố định theo thời đoạn để chi 
trả cho việc duy trì mở kho và trung tâm thu gom. 
(2) là khoản chi phí chi trả cho hoạt động phân loại 
các sản phẩm tại kho. (3) bao gồm lưu trữ sản 
phẩm tại kho và tại trung tâm thu gom c trên 1 đơn 
vị sản phẩm. (4) chi trả cho quá trình vận chuyển 
sản phẩm giữa hai địa điểm. Hai địa điểm (i, j) có 
thể là bất kỳ các cặp (m, w), (w, z), (z, c) hoặc (c, 
w). Tuy nhiên, khi xác định chi phí vận chuyển từ 
khách hàng trực tiếp đến kho hàng, ta xem xét 
thêm sự ảnh hưởng bởi tỷ lệ phần trăm (1- g) các 
sản phẩm không còn khả năng tái chế và bị loại bỏ 
trong quá trình phân loại ở trung tâm thu gom 
trước đó.  

Ràng buộc:  

Ràng buộc về lưu lượng vận chuyển:  

෍ q୫୵ ൑ a୫   ∀m ∈ M
୵∈୛
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෍ q୫୵ ൌ ෍ q୵୸

୸∈୞

  ∀w ∈ W
୫∈୑

 

෍ q୵୸ ൌ d୸   ∀z ∈ Z
୵∈୛

 

෍ q୸୵ ൅ ෍ q୸ୡ

ୡ∈େ

ൌ r୸ . ෍ q୵୸

୵∈୛

  ∀z ∈ Z
୵∈୛

 

෍ q୸ୡ . g ൌ ෍ qୡ୵

୵∈୛

  ∀c ∈ C
୸∈୞

 

෍ qୡ୵ ൅ ෍ q୸୵

୸∈୞

. g ൌ ෍ q୵୫

୫∈୑

  ∀w ∈ W
ୡ∈େ

 

Các ràng buộc về giới hạn mở các cơ sở (Trong 
đó, L là số rất lớn): 

q୵୨ ൑ L . x୵      ∀w ∈ W, j ∈ Z, M 
q୧୵ ൑ L . x୵      ∀i ∈ M, Z, C, w ∈ W  
qୡ୵ ൑ L . yୡ       ∀c ∈ C, w ∈ W  
q୸ୡ ൑ L . yୡ        ∀z ∈ Z, c ∈ C  

Các ràng buộc cân bằng số lượng kho và lượng 
vận chuyển đến kho liên quan đến khả năng phân 
loại:  x୵  ൒ s୵     ∀w ∈ W 

 q୸୵ ൑ L . s୵     ∀w ∈ W 

Ràng buộc về sức chứa:  

෍ q୸୵ ൑ k୵   ∀w ∈ W
୸∈୞

 

෍ q୸ୡ ൑ kୡ     ∀c ∈ C
୸∈୞

 

3.2.4 Các giả thuyết áp dụng cho việc giải mô 
hình 

 Các sản phẩm đã qua sử dụng khi thu hồi 
được xem là phù hợp để tái sản xuất, trong đó một 
lượng sản phẩm không đạt yêu cầu tái sản xuất sẽ 
bị loại bỏ.  

 Tất các trung tâm thu gom đều có khả năng 
phân loại. Đối với kho, khả năng này không bắt 
buộc và xác định khi sản phẩm được thu hồi trực 
tiếp từ vùng khách hàng đến kho. 

 Nhà máy đặt tại Ô Môn có kho chứa, không 
xem xét khoảng cách, chi phí vận chuyển qua lại 
giữa kho và nhà máy Ô Môn.  

3.2.5 Thu thập dữ liệu 

Các chi phí cần thiết được giả định theo hiện 
giá thực tế tại các địa điểm tiềm năng có thể bố trí 
nhà kho hoặc trung tâm thu gom. Các giá trị cụ thể 
về chi phí sẽ được biểu thị trong Bảng 6 và 7 cho 
việc phân loại định phí đầu tư ban đầu và biến phí 

đơn vị để vận hành nhà kho hoặc trung tâm thu 
gom. 

Bảng 6: Chi phí đầu tư  

Chi phí đầu tư Đơn vị: Triệu đồng 
Chi phí mở kho 300 
Chi phí mở trung tâm thu gom 300 
Chi phí cài đặt 60 

Bảng 7: Chi phí vận hành 

Chi phí vận hành  
(Triệu đồng) 

Nhà Kho 
Trung 

Tâm 
Duy trì 40 40 
Phân loại 20 - 
Lưu trữ 20 20 
Vận chuyển (1 sản phẩm /km) 0,0002 0,0002 

Trong đó, chi phí vận chuyển đơn vị là 2,000 
đồng/sản phẩm/km. Đối với các đoạn đường có 
tính chi phí BOT (qua mỗi BOT mất 30.000 đồng) 
thì chi phí vận chuyển đơn vị lúc này sẽ là 2,150 
đồng/sản phẩm/km. Giá trị của các tham số khác 
được thể hiện trong Bảng 8. 

Bảng 8: Các tham số khác 

Các tham số khác Giá trị 
Khả năng sản xuất của nhà máy (cái) 4320 
Phần trăm sản phẩm có thể tái sản xuất 0,9 (90%) 
Lãi suất 0,11 (11%) 
Phần trăm nhu cầu hoàn trả sản phẩm 
bởi khách hàng vùng z 

0,9 (90%) 

Thời gian chạy mô hình (năm) 20 

3.2.6 Kết quả mô hình 

Kết quả sau khi chạy mô hình bằng phần mềm 
Cplex tích hợp với phần mềm Excel cho thấy các 
kho được mở bao gồm Ninh Kiều, Cái Răng, Thốt 
Nốt, Cờ Đỏ, Thới Lai và các trung tâm thu gom 
nên mở bao gồm Bình Minh và Bình Thuỷ. Kết 
quả cụ thể được thể hiện trong Bảng 9. 

Bảng 9: Các quyết định mở kho và trung tâm 
thu gom 

Ký 
hiệu 

Địa điểm 
Quyết 
định 

Khả năng 
phân loại 

W1 Ninh Kiều Có Có 
W2 Cái Răng Có Có 
W3 Thốt Nốt Có Có 
W4 Cờ Đỏ Có Có 
W5 Thới Lai Có Có 
C1 Bình Tân Không - 
C2 Long Xuyên Không - 
C3 Bình Minh Có - 
C4 Vĩnh Thạnh Không - 
C5 Bình Thủy Có - 



Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ  Tập 54, Số 7A (2018): 1-8 

 8 

Từ Bảng 9, các kết quả về số lượng kho và 
trung tâm thu gom với các địa điểm cụ thể được 
lựa chọn. Kết quả này cùng với kết quả được xác 
định ngay từ mô hình 1 ở Bảng 5, sẽ giúp hoàn 
thiện mạng lưới chuỗi cung ứng ngược với một nhà 
máy đặt tại Ô Môn cùng hệ thống 5 nhà kho và 2 
trung tâm, tiến hành thu gom tại 19 địa điểm tương 
ứng với 19 quận/huyện.   

4 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

Nghiên cứu này tập trung vào việc xây dựng và 
áp dụng mô hình tuyến tính và tuyến tính nguyên 
trong việc xây dựng cấu hình của một chuỗi cung 
ứng ngược cho việc thu gom và tái sản xuất, tái sử 
dụng sản phẩm hộp mực sử dụng trong máy in và 
photocopy. Nghiên cứu sử dụng hai phần mềm để 
giải quyết vấn bài toán là phần mềm Ilog Cplex 
Studio 12.0 và Microsoft Excel. Dữ liệu về các 
tham số của mô hình được thu thập trực tiếp từ các 
trường học, cơ quan và các trường đại học trên địa 
bàn thành phố Cần Thơ và các quận/huyện lân cận, 
kết quả cho thấy mô hình được đề xuất là khả thi. 
Nghiên cứu này chỉ được hình thành với các tham 
số là xác định, chưa xây dựng được bộ dữ liệu với 
tham số là bất định và rời rạc. Hy vọng nghiên cứu 
sẽ được mở rộng và hoàn thiện hơn trong nhũng 
nghiên cứu sau này. 
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