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Tóm tắt:

Ngày nay, ứng dụng Internet vạn vật (Internet of Things - IoT) với thương mại điện tử (TMĐT) là rất quan trọng 
để phát triển bền vững cho chuỗi cung ứng nông nghiệp. Tuy nhiên, vấn đề đối với chuỗi cung ứng tích hợp các công 
nghệ này đang đối mặt với những thách thức như chi phí đầu tư cao và sự am hiểu về công nghệ còn giới hạn. Nghiên 
cứu này đề xuất một phương pháp tích hợp mô hình tối ưu và mô phỏng để hỗ trợ người trồng trong việc ra quyết 
định cho hoạt động sản xuất và phân phối nông sản hướng đến số hóa chuỗi cung ứng. Mô hình tối ưu xác định kế 
hoạch sản xuất và phân phối, trong khi mô hình mô phỏng đánh giá quá trình phân phối nông sản và xác định thời 
gian giao nông sản đến thị trường. Phương pháp đề xuất xem xét các phương án ra quyết định khác nhau: bán lẻ và 
sỉ; bán lẻ, sỉ và IoT; bán lẻ, sỉ, IoT và TMĐT. Một ứng dụng điển hình của phương pháp này được trình bày với dữ 
liệu thực tế được thu thập từ một nông trại dưa lưới ở Việt Nam. Kết quả cho thấy, phương pháp đề xuất có thể giúp 
người trồng chọn được giải pháp tối ưu để có được mức lợi nhuận cao hơn, tăng từ 876.406.250 lên 1.508.122.000 
VNĐ, nhiều hơn đáng kể so với thực tế hiện tại.
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Abstract:

Today, the application of the Internet of Things (IoT) with e-commerce is very important in achieving economic 
efficiency and sustainable growth for agricultural supply chains. However, the problem for supply chains integrating 
these technologies is facing several obstacles, such as huge investment and non-tech-savvy farmers. This study 
proposes a method that integrates optimisation and simulation models to assist growers in making decisions on 
planning the production and distribution of agri-products, aims to digitalise the supply chains. The optimisation 
model determines the production and distribution plan, while the simulation model evaluates the agricultural 
product distribution process and determines the time of agricultural product delivery to the market. The proposed 
model considers different decision-making scenarios: (i) retail and wholesale, (ii) retail, wholesale and IoT, and (iii) 
retail, wholesale, IoT and e-commerce. A case study using this method is presented based on real data collected from 
a melon farm in Vietnam. The results from the case study have shown that the proposed approach can help growers 
choose an optimal solution to get a higher profit, increasing from 876,406,250 up to 1,508,122,000 VND per year, 
which is significantly more than the current reality.
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1. Đặt vấn đề

Nông sản là mặt hàng nông nghiệp cần quan tâm nhiều về chất 
lượng từ hoạt động sản xuất, phân phối đến người tiêu dùng cuối 
cùng. Thực tế, chất lượng nông sản có thể ảnh hưởng từ quá trình 
sản xuất do điều kiện môi trường xung quanh trong thời gian gieo 
trồng và thu hoạch. Bên cạnh đó, do đặc điểm tự nhiên, các mặt 
hàng này cũng thường dễ hư hỏng trong khi lưu trữ, vận chuyển 
và tiêu thụ. Do đó, để nâng cao chất lượng của nông sản, việc ứng 
dụng các giải pháp kỹ thuật tiên tiến mới vào quá trình sản xuất và 
phân phối không chỉ cho phép cải thiện chất lượng mà còn nâng 
cao năng suất cây trồng, từ đó giúp mở rộng thị trường tiêu thụ, 
tăng lợi nhuận và phát triển bền vững [1].

Trong những năm gần đây, với sự phát triển nhanh chóng của 
các kỹ thuật tiên tiến trong lĩnh vực công nghệ thông tin, cảm biến 
và công nghệ truyền thông đã thúc đẩy việc ứng dụng ngày càng 
nhiều công nghệ IoT vào hoạt động sản xuất và phân phối nông 
sản. Một hệ thống IoT nhìn chung bao gồm các loại cảm biến khác 
nhau được cài đặt tại các khu vực cây trồng để thu thập thông tin về 
môi trường, như nhiệt độ, độ ẩm, áp suất... Các cảm biến này sẽ gửi 
dữ liệu thông qua mạng internet đến các thiết bị truyền thông, máy 
chủ sẽ nhận và xử lý dữ liệu, người dùng có thể truy cập dữ liệu 
và gửi đến các thiết bị di động. Điều này giúp người trồng có thể 
theo dõi sự tăng trưởng của cây trồng trong nông trại, đưa ra những 
quyết định sản xuất hợp lý và kịp thời để cây trồng tăng trưởng một 
cách tối ưu [2, 3]. Ngoài ra, một lợi ích quan trọng khác khi triển 
khai IoT là sản phẩm sẽ có chất lượng cao, cho phép người trồng 
tiếp cận với thị trường mới hiệu quả hơn. Hiện nay, kênh TMĐT 
là thị trường cho phép các hoạt động mua bán đều trực tiếp giao 
dịch qua mạng internet, giảm các khâu phân phối trung gian, giúp 
người bán có thể tiếp cận khách hàng ở nhiều nơi một cách nhanh 
chóng và dễ dàng [4-7]. Vì vậy, sự kết hợp giữa 2 công nghệ này 
giúp việc sản xuất và phân phối sản phẩm nông sản hiệu quả hơn 
bởi nâng cao chất lượng và năng suất trong khi giảm được lực 
lượng lao động [3].

Tuy nhiên, khi triển khai IoT cũng như TMĐT, đòi hỏi đầu tư 
lớn và sự hiểu biết của người trồng [3]. Do đó, điều quan trọng và 
cần thiết là cần có những nghiên cứu về các mô hình nhằm giúp 
tối thiểu chi phí đầu tư trong khi đáp ứng các yêu cầu chức năng 
và vận hành của nông trại khi triển khai ứng dụng. Trong các bài 
báo trước đây, rất ít nghiên cứu về các mô hình tối ưu vận hành và 
quản lý cho quá trình sản xuất và phân phối nông sản dựa trên IoT 
và TMĐT. Mặc dù gần đây đã có một số nghiên cứu nhưng các tác 
giả tập trung vào diễn tả các ứng dụng của hệ thống IoT, trình bày 
những thách thức của hệ thống và nghiên cứu kỹ thuật giám sát cho 
việc phân phối nông sản thông qua IoT và TMĐT [2, 3, 7].

Liên quan đến vấn đề nêu trên, đã có những nỗ lực hạn chế 
nghiên cứu về các mô hình tối ưu với xem xét IoT và/hoặc TMĐT. 
Ví dụ, trong nghiên cứu của J. Ruan và cs (2019) [3], các tác giả 
trình bày một tóm tắt về các ứng dụng của IoT trong nông nghiệp 
dựa trên 4 phân loại cho trường hợp trong nhà kính, bên ngoài cánh 
đồng, trang trại chăn nuôi gia súc và môi trường nuôi trồng thủy 
sản. Trong khi đó, J. Ruan và cs (2016) [7] trình bày một khung 

phương pháp dựa trên IoT để giám sát việc giao sản phẩm trái cây 
tươi qua TMĐT. Kết quả phân tích chứng minh rằng, đối với phân 
phối truyền thống, sản phẩm cần phải qua nhiều khâu trung gian 
hơn so với TMĐT. Gần đây hơn, J. Han và cs (2020) [8] đề xuất 
một mô hình tối ưu cho lập kế hoạch và phân phối sản phẩm tươi. 
Mục tiêu của mô hình là tối đa lợi nhuận của người trồng thông qua 
một mô hình tối ưu MILP (Mixed-integer linear programming). 
Trong mô hình này, các ràng buộc về IoT và các kênh phân phối 
là được xem xét.

Nghiên cứu này đề xuất một phương pháp tích hợp mô hình tối 
ưu với mô phỏng để hỗ trợ ra quyết định trong việc lên kế hoạch 
sản xuất và phân phối nông sản hiệu quả thông qua xem xét ứng 
dụng IoT và TMĐT, nhằm tối ưu hóa lợi nhuận cho người trồng. 
Một trường hợp ứng dụng với dữ liệu thực tế từ một nông trại dưa 
lưới ở tỉnh Vĩnh Long, Việt Nam. Đặc biệt, phương pháp này có 
thể áp dụng cho các nông sản khác, góp phần thúc đẩy người trồng 
quan tâm sử dụng công nghệ cao như IoT nhiều hơn, từ đó đạt 
được mục tiêu số hóa trong chuỗi cung ứng nông nghiệp.

2. Phương pháp nghiên cứu và trường hợp điển hình

2.1. Mô tả vấn đề

Hình 1 diễn tả quá trình sản xuất và phân phối nông sản xem 
xét trong nghiên cứu này. Nông trại là nơi sản xuất nông sản và 
được trang bị hệ thống IoT để quản lý và kiểm soát môi trường 
trong thời đoạn sản xuất. Liên quan thời đoạn phân phối, nông sản 
sau khi thu hoạch có thể bán qua các kênh phân phối khác nhau 
đến khách hàng tiêu thụ cuối cùng. Mục tiêu chính là hỗ trợ người 
trồng ra quyết định liên quan đến thời gian trồng và thu hoạch 
nông sản trên mỗi mùa vụ, diện tích đất trồng trong mỗi vụ mùa, 
kênh phân phối và các quyết định khác. Sau đây là các giả định 
được đưa ra để giải quyết vấn đề này: (i) xem xét một hộ nông 
dân/hợp tác xã trồng một loại nông sản; (ii) trong kênh TMĐT, 
môi trường là đảm bảo cho nông sản trong quá trình vận  chuyển, 
giả định này cho biết tổn thất sau thu hoạch chất lượng của nông 
sản chỉ bị ảnh hưởng bởi thời gian vận chuyển; (iii) nông sản bán 
qua kênh bán sỉ là không bị giới hạn về số lượng và người trồng 
không phải chịu trách nhiệm về chất lượng hay hư hỏng của sản 
phẩm sau khi bán.

Hình 1. Quá trình sản xuất và phân phối nông sản.
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2.2. Phương pháp nghiên cứu

Như đã nhận xét ở phần trên, mô hình tối ưu đề xuất bởi J. Han 
và cs (2020) [8] đã không xem xét khía cạnh quan trọng đó là các 
yếu tố ngẫu nhiên của quá trình phân phối. Để xem xét điều này, 
phương pháp tích hợp tối ưu hóa và mô phỏng được sử dụng trong 
nghiên cứu này được đưa ra.

2.2.1. Mô hình tối ưu

Mô hình MILP được đề xuất để giải quyết vấn đề mô tả trên, 
chi tiết mô hình MILP như sau:

Chỉ số:
j Tuần gieo trồng
k Tuần phân phối
Tập hợp:
J Tập tất cả các tuần sản xuất
K Tập tất cả các tuần phân phối
Tham số:

 
Hình 1. Quá trình sản xuất và phân phối nông sản. 
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M jk Bằng 1 khi trồng ở tuần  j và chăm sóc ở tuần k. Ngược lại bằng 0
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mu Diện tích quản lý các thiết bị IoT trên nhân viên
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remq  Lượng bán hàng tối đa trên mỗi gian hàng bán lẻ 

ecomq  Lượng bán hàng tối đa qua TMĐT 

ay  Năng suất trung bình mỗi mùa vụ trên m2, ứng dụng IoT 
IoTpt  Năng suất tăng khi ứng dụng IoT 

ru  Trọng lượng có thể thu hoạch mỗi lao động trên tuần 
ecom
kl  Số nhân viên cần thiết làm việc trên TMĐT trong tuần k 
logt  Thời gian giao hàng trung bình phân phối qua TMĐT (giờ) 

slt  Thời hạn sử dụng của nông sản 

logde  Khoảng cách vận chuyển nông sản phân phối qua TMĐT 

b  Tổng ngân sách có sẵn (VNĐ) 

Biến quyết định: 

jS  Diện tích trồng nông sản trong tuần j (m2) 
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kX  Lượng phân phối bán lẻ trong tuần k (kg) 

    Số gian hàng bán lẻ trong tuần k
c la Chi phí thuê lao động mỗi tuần (VNĐ)
α jk Phần trăm thu hoạch trên tổng sản lượng trong tuần k khi trồng trong tuần j
nl k Số lao động có sẵn trong tuần k
mq re Lượng bán hàng tối đa trên mỗi gian hàng bán lẻ
q ecom Lượng bán hàng tối đa qua TMĐT
ay Năng suất trung bình mỗi mùa vụ trên m2, ứng dụng IoT
pt IoT Năng suất tăng khi ứng dụng IoT
ru Trọng lượng có thể thu hoạch mỗi lao động trên tuần

ecom
kl Số nhân viên cần thiết làm việc trên TMĐT trong tuần k

t lot Thời gian giao hàng trung bình phân phối qua TMĐT (giờ)
t sl Thời hạn sử dụng của nông sản
de log Khoảng cách vận chuyển nông sản phân phối qua TMĐT
b Tổng ngân sách có sẵn (VNĐ)
Biến quyết định:
S j Diện tích trồng nông sản trong tuần j (m2)

operIoTc  Chi phí vận hành các thiết bị IoT (VNĐ) 
IoTn  Tuổi thọ trung bình các thiết bị IoT (tuần) 

invIoTc  Chi phí đầu tư thiết bị IoT trên diện tích đất canh tác (VNĐ) 
logc  Chi phí logistics cho mỗi gói hàng TMĐT (VNĐ) 
packc  Chi phí đóng gói cho mỗi gói hàng TMĐT (VNĐ) 
packw  Trọng lượng trên mỗi gói hàng TMĐT (kg) 

packt  Thời gian cần thiết đóng gói mỗi gói hàng TMĐT (giờ) 
wkt  Thời gian làm việc của nhân viên đóng gói mỗi tuần (giờ) 

jkM  Bằng 1 khi trồng ở tuần  j và chăm sóc ở tuần k. Ngược lại bằng 0 

jkR  Bằng 1 khi trồng ở mùa vụ  j và thu hoạch ở tuần k. Ngược lại bằng 0 

mu  Diện tích quản lý các thiết bị IoT trên nhân viên 

    re
kns  Số gian hàng bán lẻ trong tuần k 

lac  Chi phí thuê lao động mỗi tuần (VNĐ) 

jk  Phần trăm thu hoạch trên tổng sản lượng trong tuần k khi trồng trong tuần j 

knl  Số lao động có sẵn trong tuần k 
remq  Lượng bán hàng tối đa trên mỗi gian hàng bán lẻ 

ecomq  Lượng bán hàng tối đa qua TMĐT 

ay  Năng suất trung bình mỗi mùa vụ trên m2, ứng dụng IoT 
IoTpt  Năng suất tăng khi ứng dụng IoT 

ru  Trọng lượng có thể thu hoạch mỗi lao động trên tuần 
ecom
kl  Số nhân viên cần thiết làm việc trên TMĐT trong tuần k 
logt  Thời gian giao hàng trung bình phân phối qua TMĐT (giờ) 

slt  Thời hạn sử dụng của nông sản 

logde  Khoảng cách vận chuyển nông sản phân phối qua TMĐT 

b  Tổng ngân sách có sẵn (VNĐ) 

Biến quyết định: 
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ecom
kX Lượng phân phối qua TMĐT trong tuần k (kg)
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Hàm mục tiêu (1) tối đa lợi nhuận được tính bởi doanh thu trừ các chi phí. Cụ 
thể, phần thứ nhất của hàm mục tiêu ( 1Z ) là doanh thu từ bán nông sản qua các kênh 
khác nhau. Phần 2Z là chi phí sản xuất và đóng gói. Phần 3Z là chi phí cho nhân viên 
quản lý nông trại và nhân viên đóng gói và cuối cùng 4Z là chi phí vận chuyển và chi 
phí phạt do có sự thay đổi, suy giảm độ tươi của nông sản. Ràng buộc (2) xác định giới 
hạn diện tích có sẵn cho trồng nông sản. Ràng buộc (3) cho biết tổng lượng nông sản 
được phân phối trong một tuần sẽ bằng tổng lượng được sản xuất trong tuần đó. Ràng 
buộc (4) đảm bảo rằng số tiền quyết định của người trồng không vượt quá ngân sách. 
Ràng buộc (5) đảm bảo rằng tổng số lao động cần thiết để trồng, thu hoạch và phân 
phối không vượt quá số lượng lao động tối đa. Ràng buộc (6) đảm bảo rằng tổng lượng 
phân phối của bán lẻ trong tuần không được vượt quá khả năng phân phối bán lẻ trong 
tuần đó. Ràng buộc (7) chỉ định rằng, tổng lượng bán qua TMĐT trong thời gian phân 
phối không được vượt quá nhu cầu tối đa dự kiến. Các ràng buộc (8-11) chỉ định rằng, 
tổng diện tích trồng ở mùa vụ 1 (tuần 1-13), mùa vụ 2 (tuần 14-26), mùa vụ 3 (tuần 27-
39) mùa vụ 4 (tuần 40-52) phải nhỏ hơn hoặc bằng diện tích đất trồng trong mỗi mùa 
vụ. Cuối cùng, các ràng buộc (12) xác định các biến quyết định không âm trong mô 
hình. 

2.2.2. Mô hình mô phỏng 
Đối với kênh TMĐT, một trong những vấn đề quan trọng là cần phải đảm bảo 

độ tươi của nông sản trong quá trình vận chuyển là quan trọng, do đó thời gian vận 
chuyển là cần phải xem xét đối với kênh này. Thực tế, thời gian vận chuyển càng dài 
thì sự suy giảm về độ tươi của nông sản càng cao điều này sẽ ảnh hưởng đến giá bán. 
Hình 2 chỉ ra quá trình phân phối nông sản qua TMĐT, trong đó dòng di chuyển bắt 
đầu từ nông trại đến khách hàng tiêu thụ cuối cùng. Để xác định thời gian vận chuyển 
cũng như chi phí vận chuyển, trong nghiên cứu này mô hình mô phỏng được xây dựng 
cho quá trình phân phối sản phẩm qua kênh TMĐT bằng cách sử dụng ARENA [9]. 
Chi tiết về mô hình sẽ được mô tả ở phần tiếp theo của nghiên cứu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 2. Quá trình phân phối sản phẩm qua TMĐT. 
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Hàm mục tiêu (1) tối đa lợi nhuận được tính bởi doanh thu trừ 
các chi phí. Cụ thể, phần thứ nhất của hàm mục tiêu (Z1) là doanh 
thu từ bán nông sản qua các kênh khác nhau. Phần Z2 là chi phí sản 
xuất và đóng gói. Phần Z3 là chi phí cho nhân viên quản lý nông 
trại và nhân viên đóng gói và cuối cùng Z4 là chi phí vận chuyển 
và chi phí phạt do có sự thay đổi, suy giảm độ tươi của nông sản. 
Ràng buộc (2) xác định giới hạn diện tích có sẵn cho trồng nông 
sản. Ràng buộc (3) cho biết tổng lượng nông sản được phân phối 
trong một tuần sẽ bằng tổng lượng được sản xuất trong tuần đó. 
Ràng buộc (4) đảm bảo rằng số tiền quyết định của người trồng 
không vượt quá ngân sách. Ràng buộc (5) đảm bảo rằng tổng số 
lao động cần thiết để trồng, thu hoạch và phân phối không vượt 
quá số lượng lao động tối đa. Ràng buộc (6) đảm bảo rằng tổng 
lượng phân phối của bán lẻ trong tuần không được vượt quá khả 
năng phân phối bán lẻ trong tuần đó. Ràng buộc (7) chỉ định rằng, 
tổng lượng bán qua TMĐT trong thời gian phân phối không được 
vượt quá nhu cầu tối đa dự kiến. Các ràng buộc (8-11) chỉ định 
rằng, tổng diện tích trồng ở mùa vụ 1 (tuần 1-13), mùa vụ 2 (tuần 
14-26), mùa vụ 3 (tuần 27-39) mùa vụ 4 (tuần 40-52) phải nhỏ 
hơn hoặc bằng diện tích đất trồng trong mỗi mùa vụ. Cuối cùng, 
các ràng buộc (12) xác định các biến quyết định không âm trong 
mô hình.

2.2.2. Mô hình mô phỏng

Đối với kênh TMĐT, một trong những vấn đề quan trọng là cần 
phải đảm bảo độ tươi của nông sản trong quá trình vận chuyển, do 
đó thời gian vận chuyển cần phải được xem xét đối với kênh này. 
Thực tế, thời gian vận chuyển càng dài thì sự suy giảm về độ tươi 
của nông sản càng cao, ảnh hưởng đến giá bán. Hình 2 chỉ ra quá 
trình phân phối nông sản qua TMĐT, trong đó dòng di chuyển bắt 
đầu từ nông trại đến khách hàng tiêu thụ cuối cùng. Để xác định 
thời gian vận chuyển cũng như chi phí vận chuyển, trong nghiên 
cứu này mô hình mô phỏng được xây dựng cho quá trình phân phối 
sản phẩm qua kênh TMĐT bằng cách sử dụng ARENA [9].
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Hàm mục tiêu (1) tối đa lợi nhuận được tính bởi doanh thu trừ các chi phí. Cụ 
thể, phần thứ nhất của hàm mục tiêu ( 1Z ) là doanh thu từ bán nông sản qua các kênh 
khác nhau. Phần 2Z là chi phí sản xuất và đóng gói. Phần 3Z là chi phí cho nhân viên 
quản lý nông trại và nhân viên đóng gói và cuối cùng 4Z là chi phí vận chuyển và chi 
phí phạt do có sự thay đổi, suy giảm độ tươi của nông sản. Ràng buộc (2) xác định giới 
hạn diện tích có sẵn cho trồng nông sản. Ràng buộc (3) cho biết tổng lượng nông sản 
được phân phối trong một tuần sẽ bằng tổng lượng được sản xuất trong tuần đó. Ràng 
buộc (4) đảm bảo rằng số tiền quyết định của người trồng không vượt quá ngân sách. 
Ràng buộc (5) đảm bảo rằng tổng số lao động cần thiết để trồng, thu hoạch và phân 
phối không vượt quá số lượng lao động tối đa. Ràng buộc (6) đảm bảo rằng tổng lượng 
phân phối của bán lẻ trong tuần không được vượt quá khả năng phân phối bán lẻ trong 
tuần đó. Ràng buộc (7) chỉ định rằng, tổng lượng bán qua TMĐT trong thời gian phân 
phối không được vượt quá nhu cầu tối đa dự kiến. Các ràng buộc (8-11) chỉ định rằng, 
tổng diện tích trồng ở mùa vụ 1 (tuần 1-13), mùa vụ 2 (tuần 14-26), mùa vụ 3 (tuần 27-
39) mùa vụ 4 (tuần 40-52) phải nhỏ hơn hoặc bằng diện tích đất trồng trong mỗi mùa 
vụ. Cuối cùng, các ràng buộc (12) xác định các biến quyết định không âm trong mô 
hình. 

2.2.2. Mô hình mô phỏng 
Đối với kênh TMĐT, một trong những vấn đề quan trọng là cần phải đảm bảo 

độ tươi của nông sản trong quá trình vận chuyển là quan trọng, do đó thời gian vận 
chuyển là cần phải xem xét đối với kênh này. Thực tế, thời gian vận chuyển càng dài 
thì sự suy giảm về độ tươi của nông sản càng cao điều này sẽ ảnh hưởng đến giá bán. 
Hình 2 chỉ ra quá trình phân phối nông sản qua TMĐT, trong đó dòng di chuyển bắt 
đầu từ nông trại đến khách hàng tiêu thụ cuối cùng. Để xác định thời gian vận chuyển 
cũng như chi phí vận chuyển, trong nghiên cứu này mô hình mô phỏng được xây dựng 
cho quá trình phân phối sản phẩm qua kênh TMĐT bằng cách sử dụng ARENA [9]. 
Chi tiết về mô hình sẽ được mô tả ở phần tiếp theo của nghiên cứu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 2. Quá trình phân phối sản phẩm qua TMĐT. 
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Hình 2. Quá trình phân phối sản phẩm qua thương mại điện tử.

2.3. Trường hợp điển hình

Trong phần này, một trường hợp điển hình từ nông trại trồng 
dưa lưới với tên gọi là Peace Farm được ứng dụng để kiểm chứng 
phương pháp đề xuất. Nông trại có diện tích là 1.000 m2 với vị 
trí tọa lạc tại số 79 Tân Quới Đông, phường Trường An, TP Vĩnh 

Long, tỉnh Vĩnh Long. Theo như kế hoạch, nông trại trồng 1 năm 
(52 tuần) được chia làm 4 mùa vụ và mỗi mùa có số tuần nhất định 
(mùa vụ 1: tuần 1-13, mùa vụ 2: 14-26 tuần, mùa vụ 3: 27-39 tuần, 
mùa vụ 4: 40-52 tuần), ngoài ra mỗi mùa trồng duy nhất một lần 
trên diện tích đất. Hiện tại, nông dân cung cấp dưa lưới cho khách 
hàng với hình thức bán lẻ trực tiếp tại nông trại. Dựa trên thực 
trạng ở nông trại, các phương án sau đây được thiết lập và thực 
nghiệm nhằm giúp nông dân tối đa hóa lợi nhuận.

Trường hợp hiện tại (S0): Sản xuất theo kỹ thuật trồng truyền 
thống và sản lượng phân phối chỉ qua kênh bán lẻ.

Trường hợp 1 (S1): Kỹ thuật trồng như S0 và sản lượng phân 
phối xem xét mở rộng thêm kênh bán sỉ. 

Trường hợp 2 (S2): Ứng dụng IoT và sản lượng phân phối xem 
xét cả hai kênh bán lẻ và sỉ.

Trường hợp 3 (S3): Ứng dụng IoT như S2 và sản lượng phân 
phối xem xét ba kênh bán lẻ, sỉ và TMĐT.

Thông tin về giá bán của dưa lưới được thu thập tại nông 
trại năm 2023 với giá bán lẻ khoảng từ 60.000-87.500 VNĐ/kg 
tùy theo mùa vụ. Giá bán sỉ qua khảo sát trên thị trường khoảng 
55.000-80.000 VNĐ/kg. Đối với giá dưa lưới bán qua TMĐT 
có chất lượng cao, giá bán 79.000-169.000 VNĐ/kg theo trang 
Beecost.vn và Postmart.vn. Ngoài ra, các dữ liệu chính khác cho 
các tham số đầu vào mô hình của mỗi trường hợp trên được tóm 
tắt trong bảng 1. Dữ liệu từ trường hợp S1 được giữ nguyên cho 
trường hợp S2 và S3.
Bảng 1. Các tham số và nguồn dữ liệu liên quan cho đầu vào mô 
hình.

Tham số Giá trị Nguồn

Chi phí sản xuất 30.000.000 VNĐ/
mùa vụ Nông trại

Chi phí nhân viên 1.250.000 VNĐ/tuần Nông trại

Ngân sách có sẵn 1.000.000.000 VNĐ Nông trại

Trường hợp S1

Năng suất dự kiến 3.750/mùa vụ Giả định

Khối lượng bán tối đa cho bán lẻ 15.000 kg Giả định

Trường hợp S2

Chi phí đầu tư thiết bị IoT 164.000 VNĐ/m2 [8]

Tuổi thọ trung bình của thiết bị IoT 522 tuần [8]

% tăng năng suất khi áp dụng IoT 10% [10]

Trường hợp S3

Chi phí đóng gói cho mỗi gói hàng 16.500 VNĐ Giả định

Thời gian cần thiết đóng gói 0,1 giờ [8]

Trọng lượng tối đa mỗi gói 7,5 kg Giả định

Chi phí vận chuyển cho mỗi gói 2.775 VNĐ/km [11]

Thời hạn sử dụng của nông sản 15 ngày Nông trại
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3. Kết quả và bàn luận

Mô hình tối ưu hóa được giải quyết trong CPLEX 12.8 
trên một máy tính Laptop có bộ vi xử lý Intel Core i5-
10500H và bộ nhớ RAM 16GB. Thời gian chạy trung bình 
cho tất cả các thực nghiệm khoảng 75 giây. Hình 3A trình 
bày kết quả diện tích trồng nông sản tối ưu cho trường hợp 
S1 cũng như S2 là giống nhau. Trong hai trường hợp này, 
mô hình đề xuất diện tích đất trồng nông sản tối ưu là 1.000 
m2 (100%) và các tuần cần trồng ở bốn mùa vụ lần lượt là 1, 
14, 31 và 46 cho mùa vụ 1, 2, 3, 4, tương ứng.

Đối với trường hợp S1, khi xem xét thêm kênh bán sỉ 
so với trường hợp hiện tại S0 (chỉ phân phối theo kênh bán 
lẻ). Kết quả tối ưu cho thấy nông trại vẫn tập trung nhiều 
hơn cho kênh bán lẻ với sản lượng 11.250 kg và doanh thu 
nhận được về 878.906.250 đồng. Trong khi, nông trại cũng 
nên phân phối một phần sản lượng cho kênh bán sỉ (3.750 
kg) để có được doanh thu 300.000.000 VNĐ (hình 3B). So 
sánh trong trường hợp này, doanh thu từ kênh bán lẻ vẫn có 
ưu thế hơn bán sỉ. Tổng doanh thu có được từ hai kênh phân 
phối cho trường hợp này là 1.178.906.250 VNĐ/năm.

Trường hợp S2 do có ứng dụng IoT vào kỹ thuật trồng, 
sản lượng từ nông trại sản xuất tăng lên đáng kể so với 
phương án canh tác truyền thống hiện tại ở trường hợp S0 
và S1. Hình 3C cho thấy, có một số tuần trong các mùa vụ 
có lượng phân phối cao hơn S1. Kết quả chỉ ra, phân phối 
cho bán lẻ ở 3 mùa vụ đầu tiên với sản lượng thu được 
12.375 kg và doanh thu là 966.796.875 đồng, trong khi phân 
phối theo kênh bán sỉ ở mùa cuối cùng trong năm là 4.125 
kg với doanh thu là 330.000.000 đồng. Nhìn chung, trường 
hợp S2 nông trại sẽ thu về tổng doanh thu cao hơn với giá 
trị là 1.296.796.875 đồng/năm.

Trước khi thực hiện mô hình tối ưu cho trường hợp S3, 
mô hình mô phỏng được xây dựng như trong hình 4, mô 
phỏng cần chạy trước để xác định thời gian vận chuyển cho 
nông sản. Mô hình này được xây dựng dựa trên quá trình 
phân phối cho kênh TMĐT nông sản hiển thị trong hình 2. 
Dữ liệu đầu vào cho mô hình mô phỏng bao gồm các đơn 
hàng điện tử đến từ các khách hàng được tạo ra ngẫu nhiên, 
sử dụng vị trí các khách hàng ở trung tâm TP Vĩnh Long, 
khoảng cách, tốc độ xe tải và thời gian bao gói nông sản sử 
dụng hàm phân phối ngẫu nhiên Triangle trong ARENA.

(A) (B) 

             (C) 

Hình 3. Diện tích trồng và lượng phân phối trường hợp S1 và S2. (A) Diện tích trồng nông sản S1 và S2; (B) Lượng nông sản trong mỗi tuần S1; 
(C) Lượng nông sản trong mỗi tuần S2.
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Ngoài ra, để hiển thị trực quan hóa cho quá trình phân phối, 
hình 5 chỉ ra mô hình mô phỏng dạng animation như là một công 
cụ hữu ích cho nhà sản xuất nông sản sử dụng một cách dễ dàng 
và tiện lợi để thiết lập các tham số, kết quả và theo dõi các bước 
của quá trình này.

Sau khi xác định thời gian vận chuyển từ đầu ra mô hình mô 
phỏng, tiếp  theo mô hình tối ưu là được chạy và kết quả tối ưu 
cho trường hợp S3 được hiển thị ở hình 6. Ở hình 6A, mô hình đề 
nghị các tuần gieo trồng là 1, 16, 29 và 42 cho mùa vụ 1, 2, 3 và 4, 
tương ứng, điều này là khác hơn so với trường hợp S1 và S2. Đối 
với sản lượng (hình 6B) mô hình cho thấy lượng sản xuất tăng và 
toàn bộ nông sản được phân phối duy nhất thông qua kênh TMĐT 
(16.500 kg). Tổng doanh thu trong trường hợp này từ kênh TMĐT 
là 1.972.426.500 đồng, giá trị này là cao hơn trường hợp S2. Điều 
này một phần là do khi bán sản phẩm trên sàn TMĐT giá nông sản 
được cao hơn. Thực tế cho thấy, việc đầu tư IoT để tham gia vào 
kênh TMĐT sẽ tác động cao hơn đến lợi nhuận cho người trồng.

(A) (B) 

Hình 6. Diện tích trồng nông sản và lượng phân phối trường hợp S3. (A) Diện tích trồng nông sản; (B) Lượng nông sản trong mỗi tuần.

Hình 5. Mô hình animation.
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Bảng 2 tóm tắt kết quả đầu ra cho 3 trường hợp được mô 
tả ở trên. Sau khi đã trừ các loại chi phí, bao gồm các chi phí 
liên quan cho mỗi trường hợp, lợi nhuận thu về từ trường hợp 
S3 là cao nhất với giá trị là 1.508.122.000 đồng/năm.
Bảng 2. Tóm tắt các kết quả cho 3 kịch bản được thiết kế.                               

Diễn tả Trường hợp S1 Trường hợp S2 Trường hợp S3

Tổng doanh thu 1.178.906.250 1.296.796.875 1.972.426.500

Chi phí sản xuất 120.000.000 120.000.000 120.000.000

Chi phí thuê nhân viên 145.000.000 101.800.000 197.514.286

Khấu hao - 1.256.705 1.256.705

Chi phí bao gói - - 36.300.000

Chi phí vận chuyển - - 67.155.000

Chi phí phạt - - 42.078.432

Tổng lợi nhuận 913.906.250 1.073.740.170 1.508.122.000

Đơn vị tính: VNĐ/năm.

Bảng 3 trình bày sự so sánh các kết quả về tổng lợi 
nhuận của giải pháp tối ưu với tổng lợi nhuận thực tế hiện 
tại của nông dân trồng ở nông trại. Kết quả từ bảng này cho 
thấy, tổng lợi nhuận tăng thêm 71,60%. Điều này có nghĩa 
là nếu chọn chiến lược sản xuất và phân phối theo trường 
hợp S3 lợi nhuận mang lại sẽ tăng từ 876.406.250 VNĐ lên 
1.508.122.000 VNĐ, mang lại cải thiện đáng kể trong tổng lợi 
nhuận cho người trồng nông sản.
Bảng 3. So sánh tổng lợi nhuận giữa giải pháp tối ưu với hiện tại.

Trường hợp S0 Trường hợp S3 Tăng/giảm % lợi nhuận

876.406.250 1.508.122.000 631.715.750 71,60%

4. Kết luận và đề xuất

Bài báo này trình bày một công cụ hỗ trợ quyết định sử 
dụng mô hình tối ưu với mô phỏng trong việc lập kế hoạch 
và phân phối nông sản với sự hỗ trợ của IoT và TMĐT. Dựa 
trên dữ liệu khảo sát thực tế từ một nông trại trồng dưa lưới, 
mô hình tối ưu và mô phỏng này cho kết quả tối ưu, giúp 
nông dân lựa chọn được phương án thích hợp để đạt được 
lợi nhuận tối đa. Thông qua so sánh các kết quả cho thấy, khi 
triển khai giải pháp được chọn, nông dân sẽ thu về lợi nhuận 
tăng đáng kể so với trường hợp canh tác hiện tại, lợi nhuận 
tăng từ 876.406.250 VNĐ lên 1.508.122.000 VNĐ.

Nghiên cứu trong tương lai có thể được tiến hành để cải thiện 
mô hình đề xuất, bằng cách xem xét thêm các ràng buộc để giải 
quyết một chuỗi cung ứng với nhiều hộ nông dân tham gia vào 
sản xuất nông sản và phân phối đến nhiều khu vực địa lý khác 
nhau. Một mở rộng khác là kết hợp nhiều yếu tố thực tế vào mô 
hình như xem xét sự biến động về nhu cầu và giá cả thị trường, 
ngoài ra cũng có thể xem xét yếu tố điều kiện thời tiết thay đổi 
có thể ảnh hướng đến năng suất cây trồng. Về mặt ứng dụng, mô 
hình có thể áp dụng lập kế hoạch và phân phối cho các loại nông 
sản khác nhau, chẳng hạn như cà chua và ớt chuông xanh.
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