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Tóm tắt: 

 

Bài báo này đề xuất một phương pháp kết hợp giữa giải thuật di truyền (Genetic Algorithm 

- GA) và kỹ thuật cây phân lớp (Decision Tree - DT) để giải bài toán định tuyến xe (Vehicle 

Routing Problem - VRP). Phương pháp sử dụng DT để dự đoán số lượng xe cần thiết, 

giúp cải thiện hiệu quả khởi tạo quần thể trong GA. Kết quả thực nghiệm trên tập dữ liệu 

chuẩn Solomon (gồm Rxx, Cxx và RCxx) cho thấy phương pháp kết hợp GA + DT mang 

lại lời giải chất lượng cao, sai số nhỏ và thời gian tính toán hợp lý. 

Từ khóa: Bài toán định tuyến xe (VRP); Giải thuật di truyền, Cây quyết định, GA-DT. 

Abstract: 

 

This paper proposes a method combining Genetic Algorithm (GA) and Decision Tree (DT) 

to solve the Vehicle Routing Problem (VRP). The method uses DT to predict the number of 

vehicles needed, helping to improve the efficiency of population initialization in GA. 

Experimental results on the Solomon benchmark dataset (including Rxx, Cxx and RCxx) 

show that the combined GA + DT method provides high-quality solutions, small errors and 

reasonable computation time. 

Keywords: Vehicle Routing Problem (VRP); Genetic Algorithm, Decision Tree, GA-DT.  

 

 

1. GIỚI THIỆU 

VRP là một trong những bài toán tối ưu tổ 

hợp NP-khó quan trọng trong logistics. Trong 

khi GA là một trong những thuật toán được sử 

dụng phổ biến để giải VRP, việc xác định số 

lượng xe hợp lý để khởi tạo lời giải vẫn còn là 

một thách thức.  

Một số công trình nghiên cứu về GA và 

Machine Learning nói chung và DT nói riêng 

trong những năm gần đây đã có những kết quả 

cụ thể: L.M. Rojas, C.E. Torres sử dụng cây 

phân lớp để phân loại cấu hình tuyến đường 

trước khi tối ưu bằng GA [6], S.D. Lin, K.H. 

Li sử dụng cây quyết định để phân cụm khách 

hàng theo nhu cầu, hỗ trợ GA tạo nhóm giao 

hàng tốt hơn [7], R.J. Sánchez, et al. đã trình 

bày tổng quan về các công trình kết hợp  

ML (Decision Tree, SVM, ANN) với 

metaheuristics như GA, PSO, ACO,... khẳng 

định dẫn chứng xu hướng kết hợp ML + GA 

là hướng mới hiệu quả [8]... Các nghiên cứu 

này chủ yếu dùng ML để phân cụm hoặc lựa 

chọn tuyến, bài báo này ứng dụng cây phân 

lớp (Decision Tree) (là một kỹ thuật học máy 

mạnh mẽ trong phân loại) để dự đoán chính 

xác số lượng xe cần thiết, từ đó giúp khởi 

tạo quần thể GA hiệu quả hơn. Cách tiếp 

cận này đơn giản, dễ triển khai và có thể mở 

rộng với các mô hình học máy khác (RF, 

XGBoost), đồng thời giảm sai số và thời 

gian tính toán trong quá trình tối ưu hóa 

VRP [1][2]. 

Bảng so sánh các công trình nghiên cứu liên 

quan trước đây được tổng hợp theo bảng 1. 



KHOA HỌC & CÔNG NGHỆ 

TẠP CHÍ KHOA HỌC & CÔNG NGHỆ . SỐ 49 - 2025                                                                           49 

Bảng 1. Tổng hợp so sánh các nghiên cứu gần đây về GA và DT 

Bài báo/Tiêu chí Phương pháp 

giải 

Ứng dụng 

ML hỗ trợ 

GA 

Khởi tạo 

quần thể 

thông minh 

Tính tổng quát 

dữ liệu thực 

nghiệm 

[1] Nalepa & Blocho 

(2016) 

GA thuần túy Không Ngẫu nhiên Một phần R 

[2] Zhang et al. (2018) GA kết hợp 

Tabu Search 

Không Ngẫu nhiên Có R và RC 

[3] Fidanova et al. 

(2021) 

Ant Colony 

Optimization 

Không Ngẫu nhiên Chỉ tập nhỏ 

[4] Nguyen et al. 

(2020) 

GA + Random 

Initialization 

Không Có nhưng chưa 

tối ưu 

Một số C101, 

C102 

[6] L. M. Rojas, C. E. 

Torres, et al. (2021) 

GA + DT Có Có nhưng chưa 

tối ưu 

Chỉ tập nhỏ 

[7] S. D. Lin, K. H. 

Li. (2020) 

GA + DT Có Có nhưng chưa 

tối ưu 

Chỉ tập nhỏ 

[8] R. J. Sánchez, et 

al. (2022) 

GA + ML Có Có nhưng chưa 

tối ưu 

Chỉ tập nhỏ 

 

2. MÔ HÌNH BÀI TOÁN  

Phát biểu bài toán: 

Bài toán định tuyến xe (Vehicle Routing 

Problem – VRP) là một bài toán tối ưu tổ hợp 

cổ điển. Mục tiêu của bài toán là xác định tập 

hợp các tuyến đường tối ưu cho một đội xe 

xuất phát từ một kho hàng trung tâm (depot), 

nhằm phục vụ một tập khách hàng sao cho 

tổng chi phí (thường là quãng đường di 

chuyển) là nhỏ nhất, đồng thời thỏa mãn một 

số ràng buộc nhất định như: Mỗi khách hàng 

chỉ được phục vụ bởi đúng một xe, tổng nhu 

cầu của khách hàng trên mỗi tuyến không 

vượt quá sức chứa của xe, mỗi xe xuất phát và 

quay lại kho. 

Đầu vào của bài toán VRP: 

 Tập khách hàng cần phục vụ, mỗi khách 

hàng có: 

- Vị trí (tọa độ) trên bản đồ. 

- Nhu cầu hàng hóa qi. 

 Kho hàng trung tâm (depot). 

 Ma trận khoảng cách giữa các điểm (dựa 

trên tọa độ Euclidean). 

 Số lượng xe và sức chứa tối đa của mỗi xe 

Q. 

Đầu ra của bài toán: 

 Một tập các tuyến đường, mỗi tuyến ứng 

với một xe. 

 Mỗi tuyến là một chuỗi khách hàng (danh 

sách điểm cần phục vụ). 

 Tất cả các tuyến phải thỏa mãn: 

- Không có khách nào bị phục vụ lặp lại. 

- Không xe nào bị quá tải. 

- Tổng chi phí (quãng đường) là nhỏ nhất. 

Xử lý đặc trưng (Feature Engineering): 

 Chuyển Mật độ khách hàng từ dạng chuỗi 

(Cao/Trung bình/Thấp) sang dạng số (2/1/0). 
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 Tính khoảng cách trung bình giữa kho và 

khách hàng. 

 Tính tổng nhu cầu khách hàng (tổng q_i). 

Cây phân lớp dự đoán số xe: 

 Thuật toán: DecisionTreeClassifier (scikit-

learn) [4]. 

 Đầu vào: Số khách hàng, tổng nhu cầu, 

khoảng cách trung bình. 

 Đầu ra: Số lượng xe tối ưu. 

 Độ chính xác: ~95% trên tập test. 

Sau khi huấn luyện, có thể dùng 

model.predict() để dự đoán số xe từ dữ liệu 

mới 

Kết quả so_xe_du_doan được truyền vào giai 

đoạn khởi tạo quần thể của GA: 

 Giúp khởi tạo số cá thể với đúng/sát số xe 

cần thiết. 

 Hạn chế tạo ra lời giải không khả thi (quá 

tải hoặc dư xe). 

 GA tiếp tục tối ưu lộ trình di chuyển cho 

từng xe dựa trên số xe đã dự đoán. 

Quy trình kết hợp giữa GA và DT bao gồm: 

 Tiền xử lý: Trích xuất đặc trưng từ dữ liệu 

VRP: số khách, tổng nhu cầu, khoảng cách 

trung bình,... 

 Huấn luyện DT: Sử dụng Decision Tree để 

dự đoán số lượng xe từ các đặc trưng đầu vào. 

 Mỗi cá thể (chromosome) đại diện cho 

một lời giải khả thi của bài toán – tức là một 

tập các tuyến đường cho từng xe, biểu diễn 

dạng một chuỗi hoán vị của các khách hàng. 

Ví dụ: Một cá thể: [0, 5, 2, 7, 0, 6, 3, 1, 0, 4, 

8, 9, 0] biểu diễn phương án: 

 Tuyến 1: xe 1 phục vụ khách 5 → 2 → 7. 

 Tuyến 2: xe 2 phục vụ khách 6 → 3 → 1. 

  Tuyến 3: xe 3 phục vụ khách 4 → 8 → 9. 

Trong đó, 0 đại diện cho kho, đảm bảo rằng 

mỗi tuyến bắt đầu và kết thúc tại kho. 

 Hàm đánh giá độ thích nghi (Fitness 

function): Tối thiểu hoá tổng quãng đường. 

 Khởi tạo GA: Dùng số lượng xe dự đoán 

để khởi tạo quần thể ban đầu. 

  Chạy GA:  

Thực hiện chọn lọc bằng Tournament 

Selection chọn ngẫu nhiên k cá thể từ quần 

thể, sau đó chọn cá thể tốt nhất (fitness thấp 

nhất) để làm cha mẹ. 

Thực hiện lai ghép Order Crossover (OX): 

giữ nguyên thứ tự một đoạn con từ cha và 

chèn các điểm còn lại từ mẹ theo đúng thứ tự. 

Ví dụ: 

Cha: [2 4 | 5 6 7 | 3 1 8]  

Mẹ: [6 1 8 2 3 4 5 7] 

Con: [3 1 | 5 6 7 | 2 4 8] 

Thực hiện kỹ thuật đột biến theo phương pháp 

Swap Mutation chọn ngẫu nhiên hai vị trí (hai 

khách hàng) trong lời giải và hoán đổi vị trí 

của chúng. 

Ví dụ: 

Trước:          [0, 5, 2, 7, 0, 6, 3, 1, 0] 

Sau swap (2 ↔ 6): [0, 5, 6, 7, 0, 2, 3, 1, 0] 

Cập nhật quần thể theo nguyên lý di truyền. 

 Kết quả: Ghi nhận lời giải tối ưu và so sánh 

với lời giải tham chiếu. 

 

Hình 1. Mô hình tổng thể giải thuật kết hợp GA  

và DT 
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Hình 2. Lưu đồ giải thuật kết hợp GA  và DT

3. THỬ NGHIỆM VÀ ĐÁNH GIÁ THUẬT 

TOÁN  

Kết quả thực nghiệm trên các tập dữ liệu Rxx, 

Cxx và RCxx trong Solomon [9] cho thấy 

phương pháp kết hợp cho kết quả chính xác 

cao, sai số nhỏ và thời gian thực hiện nhanh 

(bảng 2,3,4). 

3.1. Tập Rxx 

Bảng 2. Kết quả thực nghiệm trên tập dữ liệu Rxx thuộc bộ dữ liệu Solomon 

Tên file Số xe (DT) Số xe (GA) Quãng đường Tham chiếu Sai số TG (s) 

R101 20 20 1663.2 1650.8 +0.75% 24.5 

R102 20 20 1460.3 1434.2 +1.82% 23.7 

 

3.2 Tập Cxx: 

Bảng 3. Kết quả thực nghiệm trên tập dữ liệu Cxx thuộc bộ dữ liệu Solomon 

Tên file Số xe (DT) Số xe (GA) Quãng đường Tham chiếu Sai số TG (s) 

C101 10 10 828.4 828.9 -0.06% 20.2 

C102 10 10 828.9 828.9 0.00% 20.3 

 

Kết quả cho thấy sai số gần như bằng 0%. 

Đây là minh chứng rõ ràng về hiệu suất rất 

cao của GA khi được khởi tạo cấu hình từ cây 

phân lớp trong môi trường khách hàng phân 

bố đồng đều, tập trung gần kho. 
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3.3. Tập RCxx 
 

Bảng 4. Kết quả thực nghiệm trên tập dữ liệu RCxx thuộc bộ dữ liệu Solomon 

Tên file Số xe (DT) Số xe (GA) Quãng đường Tham chiếu Sai số TG (s) 

RC101 16 16 1615.2 1619.8 -0.28% 25.8 

RC102 15 15 1484.7 1466.6 +1.23% 24.6 

 

Nhóm RC1xx có phân bố hỗn hợp (rải rác + 

tập trung), nhưng sai số vẫn ổn định dưới 

1.5%, cho thấy khả năng tổng quát hóa tốt của 

phương pháp kết hợp GA + DT. 

 

 

Hình 3. Biểu đồ so sánh kết quả thực nghiệm 

Kết quả khi so sánh thực nghiệm với các kết quả đã được công bố trước đó (bảng 5): 

Bảng 5. So sánh kết quả thực nghiệm với các công trình liên quan 

Tập dữ liệu Tham chiếu 

Solomon 

GA + DT (bài 

báo này) 

GA thuần túy 

[10] 

GA + Tabu 

Search [11] 

GA + ML 

(ANN) [8] 

R101 1650.8 
1663.2 

(↑0.75%) 

1688.0 

(↑2.25%) 

1659.5 

(↑0.52%) 

1665.0 

(↑0.86%) 

R102 1434.2 
1460.3 

(↑1.82%) 

1489.7 

(↑3.87%) 

1452.5 

(↑1.27%) 

1470.4 

(↑2.52%) 

R103 1328.6 
1338.1 

(↑0.71%) 

1357.2 

(↑2.15%) 

1342.8 

(↑1.07%) 

1349.0 

(↑1.53%) 

R104 1163.0 
1179.5 

(↑1.42%) 

1202.4 

(↑3.39%) 

1175.3 

(↑1.06%) 

1182.1 

(↑1.64%) 

Thời gian 

TB (s) 
— 22.9 28.5 25.2 26.8 

Trong đó: ↑X%: độ lệch so với lời giải tốt nhất (Solomon), càng nhỏ càng tốt. 
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 GA + DT cho kết quả gần nhất với lời 

giải tham chiếu, tốt hơn GA truyền thống và 

GA kết hợp ANN trong mọi tập dữ liệu. 

 Thời gian chạy thấp nhất, do DT giúp 

khởi tạo quần thể gần tối ưu → ít thế hệ hơn 

để hội tụ. 

 GA + Tabu Search cho kết quả tốt nhưng 

mất nhiều thời gian hơn. 

4. KẾT LUẬN 

Bài báo đề xuất kết hợp giải thuật di truyền 

(GA) – một phương pháp tối ưu hóa mạnh mẽ 

– với cây phân lớp quyết định (Decision 

Tree). Điểm nổi bật: Cây phân lớp không chỉ 

dùng để phân tích dữ liệu, mà còn được tận 

dụng để dự đoán số lượng xe tối ưu – một 

bước quan trọng trong khởi tạo quần thể của 

GA. Điều này giúp tăng hiệu quả hội tụ và 

chất lượng lời giải. 

Phương pháp kết hợp GA và DT cho thấy hiệu 

quả rõ rệt trong việc giải VRP: chất lượng lời 

giải cao, sai số thấp và thời gian xử lý hợp lý. 

Mô hình DT giúp GA khởi tạo tốt hơn, từ đó 

rút ngắn quá trình tìm kiếm. Trong tương lai, 

có thể mở rộng sang các mô hình học sâu và 

thuật toán tăng cường như Random Forest 

hoặc XGBoost để nâng cao hơn nữa khả năng 

dự đoán [5]. 
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