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đã tạo ra một cấu hình mạng lưới phân phối nước sạch giúp phản ứng 

linh hoạt với sự bùng nổ dân số có thể phát sinh trong tương lai. 
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1. Giới thiệu 

Ngày nay, để đảm bảo ổn định công tác sản xuất kinh doanh và phục vụ cung cấp nước sạch 

cho các doanh nghiệp lớn nhỏ, hộ dân thì việc hoạch định và ra quyết định vị trí của một cơ sở 

công cộng hay xác định địa điểm mới của một cơ sở công cộng được nghiên cứu. Nói cách khác, 

việc thiết kế mạng lưới chuỗi cung ứng nhằm đạt được tính tối ưu đã và đang được nhiều nhà 

nghiên cứu quan tâm. Chính vì thế, thách thức đặt ra là làm thế nào để xây dựng được một mạng 

lưới hệ thống các nhà máy nước để có thể đáp ứng được nhu cầu của khách hàng, mang lại hiệu 

quả cao nhất với chi phí thấp nhất. 

Thời gian gần đây, các mô hình tối ưu mạng lưới chuỗi cung ứng khép kín và logistics ngược 

cũng đã được mở rộng và phát triển trong các nghiên cứu như: Daskin và cộng sự (2012) [1] đã 

nghiên cứu quy hoạch vị trí cơ sở công cộng nhằm giảm thiểu được chi phí và có đạt được hiệu 

quả. Miralinaghi và cộng sự (2017) [2] đã nghiên cứu để giải quyết mô hình lập kế hoạch tập 

trung mạnh mẽ có thể dẫn đến thiết kế đáng tin cậy hơn so với kế hoạch danh nghĩa, mô hình này 

được giải quyết bằng thuật toán di truyền tính toán hiệu quả. Các tác giả đã đạt được thành công 

trong việc giải quyết bài toán hoạch định vị trí mới của các cơ sở. Zhaomiao và cộng sự (2016) 

[3] đã thiết lập các phương pháp mô hình hóa và tính toán để hỗ trợ vấn đề lập kế hoạch đầu tư 

cơ sở hạ tầng EV do doanh nghiệp điều hành, trong đó hệ thống cơ sở hạ tầng được hình thành 

bởi các hành động tập thể của nhiều thực thể quyết định không nhất thiết phải phối hợp với nhau. 

Yawei và cộng sự (2019) [4] có một cách tiếp cận mới để xác định vị trí của các trạm sạc BEV 

trong khu vực đô thị được đề xuất. Cách tiếp cận dựa trên phân tích chi tiết về nhu cầu sạc BEV, 

bảo hiểm tính phí và tiềm năng áp dụng, cũng như trên một loại mô hình phân bổ vị trí sáng tạo. 

Sự hữu ích của phương pháp này được thể hiện đối với một tập hợp các trường hợp giả thuyết sao 

chép các thành phần thiết yếu của các vấn đề về vị trí trạm sạc trong thế giới thực. Theo Geurs và 

cộng sự (2004) [5], khả năng tiếp cận được đo chính xác là khoảng cách từ điểm cầu đến cơ sở 

đó. Phép đo khả năng tiếp cận là một trong những phép đo điển hình, là tổng khoảng cách có 

trọng số được tính bằng cách cộng từ mỗi điểm cầu đến cơ sở gần nhất của nó theo nghiên cứu 

của Rahman và Smith (2000) [6]. Bằng cách sử dụng phép đo này, cơ sở có xu hướng nằm trong 

những khu vực mật độ có dân số cao. Nguyễn Thắng Lợi và cộng sự (2019) [7] đã nghiên cứu 

xây dựng mô hình toán về vấn đề tối ưu hoá cấu hình mạng lưới chuỗi cung ứng khép kín. Để 

giải quyết vấn đề đặt ra, một mô hình tuyến tính nguyên kết hợp (Mixed-Integer Linear 

Programming - MILP) được đề xuất. 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 thành phố Cần Thơ cũng như các 

huyện lân cận được tiến hành để kiểm tra tính linh hoạt và hiệu quả của các mô hình vào các tình 

huống thực tế. Kết quả hiển thị một cấu hình chuỗi cung ứng bao gồm các nhà cung ứng, nhà sản 

xuất ngoài, nhà máy và các trung tâm như: trung tâm phân phối, trung tâm tái chế và trung tâm 

thu gom. Thông qua các nghiên cứu được đề cập, các tác giả vẫn chưa xem xét các biến động 

theo thời gian của các tham số và các số liệu còn mang tính chất kiểm chứng, không được thu 

thập từ thực tế. Các vấn đề sẽ được giải quyết trong bài báo này.  

Bài báo này được thực hiện với mong muốn hoạch định được hệ thống các nhà máy cung cấp 

nước hiệu quả tối ưu.Với mục tiêu này, một mô hình lập trình tuyến tính và 2 mô hình được trình 

bày để giảm thiểu tổng chi phí trước khi kết hợp với bộ số liệu được thu thập từ thực tế. Kết quả 

thu được là một trường hợp điển hình trên địa bàn thành phố Cần Thơ và các huyện lân cận. 

Nội dung được trình bày tiếp theo là phương pháp nghiên cứu. Các kết quả và bàn luận sẽ 

giúp vấn đề trình bày được rõ ràng hơn. Cuối cùng là nội dung kết luận và hướng mở rộng có thể 

được thực hiện tiếp theo bài báo này. 

2. Phƣơng pháp nghiên cứu 

Trong bài báo này, phương pháp số, mô hình toán học tối ưu hóa sẽ được sử dụng để thiết lập 

một mạng lưới phân phối nước sử dụng trong sinh hoạt tại địa bàn thành phố Cần Thơ và các 
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huyện lân cận. Đặc điểm nổi bật của các mô hình toán chính là sự điều chỉnh và kết hợp để phù 

hợp hơn với các giả thuyết được đặt ra từ trước. Cụ thể, một mô hình Shortest Path cải tiến (Mô 

hình 1) để thiết lập các địa điểm tiềm năng sẽ được trình bày trước tiên. Từ kết quả của mô hình 

toán này, một mô hình toán dự báo về vấn đề nhập cư, di cư và phát triển dân số trong tương lai 

sẽ bổ sung cho mô hình phi tuyến nguyên hỗn hợp (Mô hình 2) trong việc xác định cấu hình của 

mạng lưới phân phối nước sinh hoạt. 

2.1. Mô hình 1: Mô hình xác định địa điểm tiềm năng dựa vào lưu lượng vận chuyển 

Vấn đề đường đi ngắn nhất là một trong những bài toán phổ biến trong mạng lưới. Mục tiêu 

của vấn đề này là xác định ít nhất đường dẫn chi phí qua mạng từ nút xuất phát được xác định 

trước đến nút cuối được xác định trước. Theo đó Santos và cộng sự (2007) [8] đã nghiên cứu một 

thuật toán tối ưu mới cho việc vấn đề đường đi ngắn nhất bị ràng buộc được giới thiệu. Các bài 

kiểm tra tính toán mở rộng được trình bày để so sánh thuật toán của tác giả với hai thuật toán 

thường được sử dụng nhất để giải nó. Kết quả chỉ ra rằng thuật toán mới có thể giải quyết một 

cách tối ưu các trường hợp sự cố lớn và thường vượt trội so với các trường hợp trước đó về thời 

gian giải và bộ nhớ máy tính các yêu cầu. Faro và Giordano (2016) [9] đề xuất một tập hợp các 

thuật toán giải quyết rất nhanh vấn đề đường đi ngắn nhất của tất cả các cặp ở cả chế độ giao 

thông tự do và tắc nghẽn, cho các mạng lưới đường có kích thước vừa và lớn, do đó cho phép các 

hệ thống dựa trên vị trí đối phó với các trường hợp khẩn cấp và các điều kiện giao thông quan 

trọng ở các khu vực thành phố và đô thị, nơi có mạng lưới giao thông thường từ hàng trăm đến 

hàng nghìn nút. Các con đường để tránh bị kẹt trong tắc đường được tính toán bằng cách sử dụng 

mô phỏng sự lan truyền sóng xung kích, thay vì dữ liệu lịch sử. Trong bài báo này, nhóm tác giả 

chúng tôi cải tiến mô hình Shortest Path cơ bản thành mô hình xác định được các địa điểm tiềm 

năng. Mô hình này được trình bày cụ thể như sau: 

Các giả thuyết áp dụng cho việc giải mô hình 

Địa điểm được lựa chọn sẽ được giả định nằm tại khu vực đặt các cơ quan hành chính của 

từng địa phương cụ thể, giúp cho việc xác định khoảng các giữa các địa điểm được thuận lợi hơn. 

Tuyến đường di chuyển giữa hai địa điểm là cố định và chỉ tồn tại duy nhất một con đường để di 

chuyển. Các địa điểm tiềm năng được xem xét trong mô hình không thay đổi địa giới hành chính 

trong 10 năm tới. Tất cả các địa điểm đều có thể được chọn để mở nhà máy. Số lượng ước tính 

cần mở sẽ là: 6 nhà máy. Tập chung chủ yếu các địa điểm trong khu vực thành phố Cần Thơ, 

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

Các tham số trong mô hình 

 : Tập hợp các điểm nguồn - các điểm bắt đầu khi di chuyển. 

 : Tập hợp các điểm đích - các điểm kết thúc khi di chuyển. 

 : Tập hợp các điểm trung chuyển - các điểm trung gian khi di chuyển. 

 : Tập hợp các điểm xem xét  
   : Lưu lượng vận chuyển giữa các điểm i đến j. 

   : Khoảng cách thực tế từ điểm i đến điểm j 

 : Tập hợp các cung đường (   ). 
   : Lượng vận chuyển từ điểm i đến j. 

Các biến quyết định 

   
     nếu có đường đi từ i đến j, 0 nếu không có đường đi từ i đến j. 

   : Đường vận chuyển tối ưu từ điểm o đến d .Với      . 

Hàm mục tiêu 

Mục tiêu là tối thiểu hóa tổng khoảng cách di chuyển giữa các địa điểm với việc xem xét các 

điểm dự kiến có tiềm năng là điểm bắt đầu và cũng có thể là điểm kết thúc. 

      ∑               .   (1) 

Ràng buộc 
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Điểm nguồn và điểm đích 

∑ (   
      

  )     {
                 
              
            

                        . (2) 

Khoảng cách tối ưu 

∑    
                              . (3) 

Lưu lượng vận chuyển qua các địa điểm 

∑    
                                   . (4) 

Trong đó, các ràng buộc (2), (3) và (4) được chuyển đổi từ mô hình Shortest Path cơ bản. Khi 

đó, nhóm tác giả đã tích hợp xem xét điểm nguồn ban đầu và điểm kết thúc của một tuyến đường 

vận chuyển cụ thể trong việc xem xét ràng buộc liên quan đến từng đoạn đường cụ thể. Do đó, 

các biến số thay vì chỉ liên quan đến hai tập hợp (bao gồm điểm bắt đầu đoạn đường và điểm kết 

thúc đoạn đường), sẽ được tích hợp xem xét liên quan đến bốn tập hợp (bao gồm tập hợp các 

điểm bắt đầu và tập hợp các điểm kết thúc của tuyến đường cụ thể được xem xét). 

2.2. Dự báo dân số trong tương lai 

Theo Shang và cộng sự (2016) [10], các mô hình thành phần dự báo dân số thường được sử 

dụng để mô hình hóa sự phát triển của dân số theo độ tuổi và đặc biệt hữu ích để làm nổi bật 

thành phần nhân khẩu học đóng góp nhiều nhất vào sự thay đổi dân số. Gần đây, hầu hết sự chú ý 

dành cho việc ước tính bốn thành phần nhân khẩu học cụ thể là: tỷ lệ tử vong, khả năng sinh sản, 

di cư và nhập cư. Nhiều phương pháp có quan điểm xác định, có thể khá hạn chế trong thực tế. 

Phương pháp thống kê mà tác giả đề xuất là hồi quy logarit kép (double logarithmic regression 

model), trong đó cả tỷ lệ tử vong và di cư đều được mô hình hóa và dự báo chung cho nữ và nam.  

Theo Takahagi và cộng sự (2016) [11], ở Nhật Bản, các dịch vụ này liên quan mật thiết đến cuộc 

sống của con người chủ yếu do chính quyền địa phương quản lý và cung cấp, trong khi chính 

quyền trung ương có trách nhiệm về phúc lợi xã hội, quốc phòng, ngoại giao, v.v. Mặt khác, quan 

sát sự thay đổi dân số trong vài năm qua cho thấy, sự gia tăng dân số chỉ đang diễn ra ở một số 

khu vực nhất định (chủ yếu ở các khu vực đô thị lớn và vùng lân cận). Bên cạnh đó, sự suy giảm 

dân số đáng kể chủ yếu tập trung ở các khu vực nông thôn đã dẫn đến chi phí dịch vụ công cho 

mỗi người được chính quyền địa phương chi trả tăng lên đáng kể. Chính quyền địa phương cần 

dự báo chính xác sự gia tăng dân số để có các biện pháp giải quyết các vấn đề xã hội tại khu vực. 

Mô hình hồi quy loragit kép được sử dụng để đưa ra các chỉ số dự báo dân số hằng năm một cách 

rõ ràng. 

Dự báo dân số tương lai trong một khu vực bất kỳ. Tiến hành giả định rằng dân số sẽ tăng dần 

phụ thuộc thời gian t (t được tính bằng năm). Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả chúng tôi sử 

dụng mô hình hồi quy logarit kép để dự báo dân số trong tương lai, mô hình cụ thể như sau: 

                   .    (5) 

Trong đó,   là dân số,   là số chặn,   là hệ số hồi quy. Tham số a và b trong phương trình 

được ước tính bằng cách sử dụng dữ liệu dân số tại khu vực trong các năm trước. 

Để ước tính tham số a và b trong phương trình, ta đã sử dụng dữ liệu dân số giữa 2010 đến 

2018 ở mỗi khu vực. Từ giá trị  , ta sẽ ước tính được hệ số hồi quy  , số chặn  , hệ số    trong 

tất cả các khu vực tiềm năng được lựa chọn. Bằng cách tiến hành chạy hồi quy tuyến tính bằng 

phần mềm Microsoft Excel 2010 để tìm ra hệ số hồi quy  , số chặn   và hệ số   . 

2.3. Mô hình 2: Mô hình xác định số lượng nhà máy nên mở (k-median) 

Drezner (1995) [12] đã phát triển mô hình p-median tiến bộ. Trong mô hình này, vị trí cơ sở 

duy nhất đã được tìm thấy bằng cách xem xét giảm thiểu tổng khoảng cách trọng số nhu cầu 

trong nhiều thời kỳ. Mô hình này đã được xác minh bằng cách tìm 2 địa điểm cơ sở tại 4 điểm 

nhu cầu trong 2 thời kỳ. Ngoài ra, Drezner đã tìm thấy 5 địa điểm cơ sở tại 100 điểm yêu cầu 

trong 5 khoảng thời gian là vấn đề chung. Wey (2003) [13] đã áp dụng mô hình p-median lũy tiến 
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cho vị trí bãi đỗ xe. Wey (2003) [13] dự đoán các nhu cầu đỗ xe khác nhau (ví dụ: dân cư, thương 

mại) bằng cách sử dụng mô hình hồi quy. Sử dụng chúng làm trọng lượng trong mô hình, ông đã 

tìm thấy 2 vị trí đỗ xe trong 2 khoảng thời điểm (tức là năm 2000, 2006). Trong bài báo này, 

nhóm tác giả chúng tôi áp dụng mô hình k- median cùng với dự báo dân số tương lai để có thể 

xác định cụ thể số lượng cơ sở được mở với tổng khoảng cách từ địa điểm nhà máy đến các vùng 

nhu cầu là ngắn nhất, cụ thể như sau: 

Các giả thuyết áp dụng cho việc giải mô hình 

Vị trí các địa điểm tiềm năng xem xét được đặt tại các vị trí địa giới hành chính địa phương. 

Dân số dự báo trong các khu vực tiềm năng dựa vào mô hình hồi quy logarit kép, không xem xét 

các mô hình dự báo dân số khác. Các tiêu chí lựa chọn thông qua việc tích hợp các quy định của 

nhà nước. 

Các tham số trong mô hình 

  : Dân số chuẩn trên điểm cầu i. 

   : Khoảng cách từ i đến j. 

 : Số lượng cơ sở.  

 : Trọng số trong khu vực mật độ dân số cao. 

   : Trọng số trong khu vực mật độ dân số thấp. 

Các biến quyết định 

   = 1 nếu cơ sở được phục vụ bởi cơ sở j, 0 nếu cơ sở không được phục vụ bởi cơ sở j 

   = 1 nếu nhà máy được đặt, 0 nếu nhà máy không được đặt 

  = khoảng cách tối đa 

Hàm mục tiêu 

Mục tiêu giảm thiểu tổng khoảng cách có trọng số nhu cầu trong nhiều thời kì để đặt nhà máy. 

           ∑     ∑                       . (6) 

Ràng buộc 

Giới hạn về số lượng cơ sở: 

∑                 . (7) 

∑        . (8) 

                 . (9) 

Khoảng  cách tối đa giữa điểm cầu i và cơ sở gần nhất j: 

                  . (10) 

Yêu cầu nhị phân cho các biến quyết định: 

    {   }          . 

   {   }          . 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Áp dụng cho mô hình 1 

Các địa điểm coi như các nút trong mạng lưới giao thông và được ký hiệu theo số thứ tự 

tương ứng để có thể dễ dàng theo dõi. Trong đó, các nút         với  = {1…19}. Các ký hiệu 

cụ thể về các nút được trình bày trong bảng 1 và hình 1. 
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 
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Hình 1. Vị trí phân bố các trung tâm quận, huyện xem xét 

Khoảng cách giữa một số địa điểm cụ thể được trình bày ở bảng 2. Khoảng cách cuối cùng 

được đưa ra chính là khoảng cách di chuyển ngắn nhất giữa các địa điểm. 

Bảng 2. Khoảng cách giữa các trung tâm quận, huyện 

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 

 

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 Microsoft Excel được sử dụng để giải quyết bài toán. Kết quả phân tích 

13 địa điểm cụ thể sẽ được dự kiến trở thành địa điểm tiềm năng cho việc bố trí các nhà máy sẽ 

được thể hiện ở bảng 3. 

Với lưu lượng di chuyển qua các nút là theo thứ tự giảm dần, ta có thể xác định được các vị trí 

các cơ sở mục tiêu tiềm năng. Dựa vào lượng vận chuyển và điều kiện số lượng trường học tại 

các khu vực. Lựa chọn được 13 địa điểm bao gồm: Ô Môn, Ninh Kiều, Thốt Nốt, Cái Răng, Cờ 

Đỏ, Thới Lai, Long Xuyên, Bình Minh, Vĩnh Thạnh, Bình Thủy, Châu Thành, Châu Thành A, 

Phong Điền. 
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Bảng 3. Lưu lượng vận tải qua các địa điểm 

STT Địa điểm Số lần đi qua STT Địa điểm Số lần đi qua 

1 Ô Môn 1042 11 Châu Thành 108 

2 Ninh Kiều 630 12 Châu Thành A 159 

3 Thốt Nốt 338 13 Phong Điền 147 

4 Cái Răng 331 14 Bình Tân 127 

5 Cờ Đỏ 315 15 Lấp Vò 125 

6 Thới Lai 309 16 Lai Vung 118 

7 Bình Thủy 245 17 Thoại Sơn 116 

8 Long Xuyên 188 18 Giồng Riềng 100 

9 Bình Minh 123 19 Tân Hiệp 85 

10 Vĩnh Thạnh 117    

3.2. Áp dụng cho mô hình 2 

Ta lấy số liệu xem xét thời điểm dân số năm 2018 tại 13 địa điểm tiềm năng. Bảng 4 hiện thị 

rõ tham số    tại 13 địa điểm tiềm năng. 

Bảng 4. Tham số    

STT Quận/ Huyện    STT Quận/Huyện    

1 Bình Thủy 160.579 7 Phong Điền 96.378 

2 Cái Răng 145.154 8 Thới Lai 119.742 

3 Ninh Kiều 325.276 9 Vĩnh Thạnh 111.393 

4 Ô Môn 163.363 10 Bình Minh 110.301 

5 Thốt Nốt 188.484 11 Châu Thành 98.895 

6 Cờ Đỏ 131.678 12 Châu Thành A 114.292 

   13 Long Xuyên 292.935 

 

Ta chọn 2 tham số   và (  –   ) ở hiện tại để sử dụng khi giải bài toán được thể hiện trong bảng 

5. 

Bảng 5. Trọng số trong khu vực mật độ dân số cao và thấp tại hiện tại 

Giai đoạn Dân số cao Dân số thấp 

Hiện tại 0,71(wp) 0,29(1-wp) 

 

Kết quả sau khi chạy mô hình bằng phần mềm Cplex tích hợp với phần mềm Excel cho thấy, 

vị trí cần xây dựng 6 nhà máy mới bao gồm: Cái Răng, Ninh Kiều, Thốt Nốt, Cờ Đỏ, Thới Lai, 

Vĩnh Thạnh. Bên cạnh đó, để xác nhận kết quả của mô hình là khả thi, nhóm tác giả chúng tôi 

cho tiến hành chạy phần mềm Cplex thay đổi tham số    , vì tình hình dân số có thể thay đổi 

chênh lệch so với mức dự báo. Trong quá trình tính toán cho chạy mô hình, phân tích độ nhạy, 

nhóm tác giả nhận thấy rằng vị trí các cơ sở nhà máy xây dựng vẫn được đảm bảo. Với các địa 

điểm tiềm năng này, dự báo trong tương lai sẽ còn được tồn tại rất lâu nếu tình hình dân số ổn 

định như ngày nay. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu sử dụng hai phần mềm ứng dụng Ilog Cplex Studio 12.0 và Microsoft Excel để 

tiến hành giải mô hình toán tối ưu hóa đã được xây dựng trong nghiên cứu dựa trên số liệu thực 

tế thu thập được tại địa bàn thành phố Cần Thơ và các huyện lân cận. Trên cơ sở đó, kết quả đã 

mô tả được vị trí, số lượng, cơ sở thiết bị các nhà máy cấp thoát nước hiện có tại thành phố Cần 

Thơ và các vùng lân cận. Bên cạnh đó, kết quả từ mô hình dự báo giúp định hình cơ bản hiện 

trạng phân bổ dân cư trong hiện tại và tương lai, xem xét dân cư phân bổ trong tương lai, làm tiền 

đề có việc xây dựng được một mô hình toán tối ưu hóa mạng lưới các nhà máy cấp thoát nước tại 

khu vực thành phố Cần Thơ và các vùng lân cận. Kết quả từ mô hình toán sẽ giúp các nhà hoạch 
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định kinh tế và chính sách tìm ra các giải pháp hỗ trợ, là đầu vào cho việc ra quyết định về quản 

lý và quy hoạch mạng lưới tối ưu với vị trí của các nhà máy sẽ được phân bố một cách hiệu quả 

trong tương lai. Tuy nhiên, đề tài chỉ mới xem xét các yếu tố về khoảng cách và chi phí phát sinh 

chỉ được xác định ở một thời điểm cụ thể, do đó, nghiên cứu trong tương lai có thể xem xét nhiều 

yếu tố tác động hơn và xem xét các yếu tố chi phí dựa vào số liệu dự báo chính xác hơn. 
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