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TIỀM NĂNG TRÍ TUỆ NHÂN TẠO ĐÔÌ VỚITÓÌ ưu HOÁ
QUÁ TRÌNH VẬN CHUYỂN HÀNG HÓA CỦA DOANH NGHIỆP
TRÁN VĂN HƯNG, TRẨN VIỆT ANH, HOÀNG MẠNH DŨNG, ĨRẮN QUANG CẢNH

Bài nghiên cứu này tập trung vào ứng dụng trí tuệ nhân tạo (AI) trong việc tối ưu hóa quá trình vận
chuyền hàng hóa. ứng dụng AI trong việc tối ưu hóa quá trình vận chuyển giúp cung cấp thõng tin chính
xác về nhu cầu và xu hướng tiêu thụ, dự đoán tình trạng giao thông và quản lý các rủi ro tiềm nâng trong
vận chuyển. Ngoài ra, AI còn có khả năng tối ưu hóa tuyến đường và chọn phương tiện vận chuyển hiệu
quả nhất dựa trên dữ liệu và thuật toán phân tích. Bài viết cũng nhấn mạnh vai trò quan trọng của việc
tối ưu hóa quá trình vận chuyển trong việc nâng cao năng suất và lợi nhuận của doanh nghiệp; đồng thời,
đưa ra một mó hình nghiên cứu về việc áp dụng AI để tối ưu hóa quá trình vận chuyển cũng như những lợi
ích từ việc áp dụng này.

ĩừ khóa: Trí tuệ nhân tạo, dự báo và phán tích dữ liệu, tói ưu hóa vận chuyển, tói ưu hóa tuyến đường, quàn lý kho thông minh
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Giới thiệu
Hiện nay, quá trình vận chuyên hàng hóa của

doanh nghiệp đang đối mặt với nhiều thách thức,
trong đó, một trong những thách thức chính là sự
biến đổi nhanh chóng của nhu cầu và yêu cau của

khách hàng. Khách hàng ngày càng yêu cầu sự linh
hoạt và đáp ứng nhanh chóng trong việc vận chuyển
hàng hóa. Đồng thời, sự phức tạp của hệ thống vận
chuyển và quy trình logistics cũng gây khó khăn cho
quá trình vận chuyển hàng hóa của doanh nghiệp.
Ngoài ra, cơ sờ hạ tầng vận chuyến cũng đang gặp
nhiều vấn đề khi mà các tuyến đường vận chuyên
thường bị ùn tắc và hạn chế, gây trì trệ quá trình vận
chuyến hàng hóa. Việc quản lý hàng hóa và theo dõi
lộ trình cũng là một thách thức lớn. Những thách
thức này đòi hỏi sự tối ưu hóa quá trình vận chuyển
hàng hóa để đáp ứng nhu cầu của khách hàng một
cách hiệu quả và tiết kiệm chi phí.

AI là một lĩnh vực nghiên cứu và ứng dụng trong
lĩnh vực khoa học máy tính, tập trung vào việc phát
triêh các hệ thống có khả năng thực hiện các nhiệm
vụ mà trước đây chi có thể được thực hiện bời con
người, ứng dụng AI trong dự báo và phân tích dữ
liệu giúp tối ưu hóa quá trình vận chuyến hàng hóa
bằng cách cung cấp thông tin chính xác về nhu cầu
và xu hướng tiêu thụ, dự đoán tình trạng giao thông
và xử lý các rủi ro tiềm năng trong quá trình vận
chuyển. AI cũng có khả năng tối ưu hóa lộ trình và
lựa chọn phương tiện vận chuyển tối uu dựa trên dữ
liệu và thuật toán phân tích.

Đối vói ngành vận chuyển hàng hóa, trong bối
cảnh hiện nay, tối ưu hoá quá trình vận chuyên đòi
hỏi sự ứng dụng của các công nghệ tiên tiến như
AI. AI có khả năng tự động hóa và tối ưu hoá quá
trình vận chuyển thông qua việc phân tích dữ liệu,
dự đoán và đưa ra quyết định thông minh. AI có
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thế xừ lý lượng lớn dữ liệu tù’ các nguồn khác nhau,
như dữ liệu thời tiết, dữ liệu giao thông, dữ liệu
khách hàng và dữ liệu vận chuyến, để tạo ra các
mô hình dự báo và phân tích chi tiết về quá trình
vận chuyển. Áp dụng AI vào tối un hoá quá trình
vận chuyển mang lại nhiều lợi ích. AI có thế giúp
nâng cao chính xác và độ tin cậy của dự đoán về
thời gian và cung cấp thông tin cụ thể để quàn lý
quá trình vận chuyển. Nó cũng giúp tối ưu hóa lịch
trinh vận chuyến, tối thiểu hóa quãng đường đi và
tăng khả năng đáp úng nhanh chóng cho nhu cầu
của khách hàng. Ngoài ra, áp dụng AI vào tối ưu
hoá quá trình vận chuyến còn giúp giảm chi phí
vận chuyên. AI có thê’ tối ưu hóa việc sử dụng
phưong tiện vận chuyển, giảm thiếu thời gian chờ
đợi và tránh các tuyến đường kẹt xe. Điều này giúp
giảm được lưọng nhiên liệu tiêu thụ, chi phí bảo trì
và chi phí nhân công.

Cơ sở lý thuyết

Khái niệm trí tuệ nhân tạo

Trí tuệ nhân tạo (AI) là một lĩnh vực trong khoa
học máy tính và công nghệ thông tin, mà nó tập
trung vào việc phát triển các hệ thống và máy móc
có khả năng tự động học hỏi, suy luận và thực hiện
các nhiệm vụ mà trước đây chi có thê’ được thực
hiện bởi con người (Zhou, 2023). M ục tiêu của trí tuệ
nhân tạo là tạo ra các hệ thống thông minh có khả
năng nhận biết, hiếu và thích nghi với môi trường
xung quanh.

Các phương pháp và công nghệ trong trí tuệ
nhân tạo bao gồm máy học (machine learning), xừ
lý ngôn ngữ tự nhiên (natural language processing),
thị giác máy tính (computer vision), robot học
(robotics) và nhiều công nghệ khác. AI đã được ứng
dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực như công nghiệp,
y tế, giao thông, tài chính và giáo dục, mang lại
nhiều lợi ích và tiềm năng phát triêh trong tương lai.

Tối ưu hóa quá trình vận chuyển hàng hóa

T ối ưu hoá quá trình vận chuyên là quá trình tìm
ra cách tốt nhất đê’ di chuyển hàng hóa từ điểm xuất
phát đến điểm đích một cách hiệu quả nhất. Quá
trình vận chuyển có thê’ bao gồm nhiều yếu tố như
địa điểm, thời gian, phương tiện vận chuyến, chi phí
và các ràng buộc khác. Tối ưu hoá quá trình vận
chuyển giúp tăng cường hiệu quả vận chuyên, giảm
thiểu thời gian và chi phí, đồng thời cải thiện khả
năng phục vụ khách hàng. Tối ưu hoá quá trình vận
chuyến đóng vai trò quan trọng trong việc nâng cao
năng suất và lọi nhuận của doanh nghiệp. Khi quá

I 80

trình vận chuyển được tối ưu hoá, doanh nghiệp có
thê’ tiết kiệm thời gian và chi phí vận chuyển, tăng
cường khả năng cạnh tranh và đáp ứng nhanh
chóng nhu cầu của khách hàng. Đ ồng thời, tối ưu
hoá quá trình vận chuyển cũng giúp giảm  thiểu tác
động tiêu cực lên môi trường do việc giảm  lượng
khí thải và lượng nhiên liệu tiêu thụ.

Tối ưu hóa quá trình vận chuyến hàng hóa gồm có:
- Dự đoán và phân tích dữ liệu đê’ đưa ra thông

tin chính xác về xu hướng nhu cầu và tiêu thụ, từ đó
giúp các công ty vận chuyển hàng hóa có thê dự báo
và chuârì bị các nguồn lực phù hợp (Taylor, 2019).

- Dự đoán tình trạng giao thông đ ế lựa chọn
tuyến đường và phương tiện vận chuyển hiệu quả
nhất (Li và cộng sự, 2021).

- Quản lý rủi ro trong quá trình vận chuyên bằng
cách dự đoán và ling phó với các sự cố có thê’ xảy ra,
như thời tiết xấu, tai nạn giao thông (Iphar và cộng
sự, 2020)...

- Tối ưu hoá tuyến đường vận chuyên bằng cách
sử dụng dữ liệu và thuật toán phân tích đê lựa chọn
đường đi ngắn nhất và tiết kiệm chi phí (Zis và cộng
sự, 2020).

- Quản lý kho hàng hiệu quả bằng cách dự đoán
nhu cầu và lập kế hoạch vận chuyển hàng hóa đến
và đi từ kho (Zhang và cộng sự, 2021).

- Tăng tính linh hoạt trong quá trình vận chuyển
bằng cách sử dụng AI đê’ tối ưu hóa lịch trình và
phối họp các phương tiện vận chuyêrì (M arkovska
và cộng sự, 2023).

Giò thuyết nghiên cứu

Việc sử dụng AI trong tối ưu hoá quá trình vận
chuyển hàng hóa mang lại nhiều lợi ích đáng kể. Từ
việc hệ thống hóa các lợi ích, nhóm tác giả đề xuất
một số giả thuyết nghiên cứu:

- Dự báo chính xác: AI có khả năng phân tích dữ
liệu lớn và nhận diện các xu hướng và mô hình phức
tạp. Điều này giúp tạo ra dự báo chính xác về nhu
cầu vận chuyển hàng hóa và thời gian giao hàng
(Ghiassi và Skumanich, 2021; Razzaq và cộng sự,
2022). Việc dự báo chính xác giúp đảm bảo sự cân
đối giữa nguồn cung và nhu cầu, tránh tình trạng
thiếu hàng hoặc hàng tồn kho dư thừa. Nghiên cứu
đưa ra giả thuyết:

Giả thiết H1+: AI giúp tăng tính chính xác của dự
báo giúp tối ưu hóa quá trình vận chuyêrì hàng hóa.

- Tôĩ ưu hóa lộ trình: AI có thê’ phân tích dữ liệu về
lộ trình vận chuyển, giao thông, điều kiện thời tiết
và các yếu tố khác đê’ tạo ra lộ trình tối ưu. Việc tối
ưu hóa lộ trình giúp giảm thiểu khoảng cách và thời
gian vận chuyển, từ đó giảm được chi phí nhiên liệu
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0ỔQIS
SỐTT Tên biến Mã hóa

1. Dự báo chính xác FOR

1.1 Dự báo vế nhu cấu vận chuyển hàng hóa FORI

1.2 Dự báo về thời gian giao hàng FOR2

1.3 Cân đối giữa nguồn cung và nhu cấu FOR3

1.4 Tối ưu hóa lộ trình ROU

2.1 Giảm thiểu khoảng cách vận chuyển ROU1

2.2 Giảm thiểu thời gian vận chuyển ROU2

2.3 Giảm thiểu chi phí vận chuyển ROU3

3. Quản lý kho hàng thông minh SWA

3.1 Dự đoán nhu cấu hàng hóa SWA1

3.2
Đề xuất các phương án quản lý kho hàng
tối ưu SWA2

3.3 Giảm thiểu chi phí lưu trữ và quản lý kho SWA3

4. Tăng tính linh hoạt FLE

4.1 Điều chỉnh lộ trình vận chuyển FLE1

4.2 Điều chỉnh phương tiện vận chuyển FLE2

4.3 Đáp ứng thay đổi khác FLE3

5 Tối ưu hóa quá trình vận chuyển OSH

5.1 Dự đoán xu hướng nhu cầu và tiêu thụ OSH1

5.2 Dự đoán tình trạng giao thông OSH2

5.3
Dự đoán và ứng phó với các sự cố có thể
xảy ra

OSH3

5.4 Tối ưu hoá tuyến đường vận chuyển OSH4

5.5 Quản lý kho hàng hiệu quả OSH5

5.6 Tăng tính linh hoạt OSH6

Nguỗn: Két quả thào luận nhóm

và tăng hiệu suất hoạt động (Rajagopal và cộng sự,
2023). Nghiên cứu đưa ra giả thuyết:

Giả thiết H2+: AI giúp tối ưu hóa lộ trình giúp tối
ưu hóa quá trình vận chuyển hàng hóa.

- Quản lý kho hàng thông minh: AI có thê giúp
quản lý kho hàng một cách thông minh và hiệu quả
hơn (Mohamed, 2019). Nó có khả năng dự đoán nhu
cầu hàng hóa và đề xuất các phương án quản lý kho
hàng tối ưu. Điều này giúp tránh tình trạng thieu
hàng hoặc hàng tồn kho dư thừa, từ đó giảm thiêu

Hguón: Tác giã đéxuất

chi phí lưu trữ và quàn lý kho. Nghiên cứu đưa ra
già thuyết:

Giả thiết H3+: AI giúp quản lý kho hàng thông
minh giúp tối ưu hóa quá trình vận chuyển hàng hóa.

- Tăng tính linh hoạt: AI giúp tăng tính linh hoạt
trong quá trình vận chuyên hàng hóa (Abduljabbar
và cộng sự, 2019). Nó có thể tự động điều chinh lộ
trình và phương tiện vận chuyến dựa trên các yếu tố
như lưu lượng giao thông, điều kiện thời tiết và yêu
cầu khách hàng. Tính linh hoạt này giúp tối ưu hóa
quá trình vận chuyển và đáp ứng nhanh chóng các
thay đổi trong nhu cầu và điều kiện. Nghiên cứu
đưa ra giả thuyết:

Giả thiết H4+: AI giúp tăng tính linh hoạt trong
quá trình vận chuyển hàng hóa tối ưu hóa quá trình
vận chuyến hàng hóa.

Phương pháp nghiên cứu

Thang đo

Vì hiện tại có rất ít nghiên cứu về chủ đề này, các
tác giả đã quyết định tự xây dựng quy mô thông
qua thảo luận nhóm. Nhóm thảo luận bao gồm 20
người, trong đó 10 người đang hoạt động hoặc
giảng dạy trong các lĩnh vực liên quan đến logistics,
10 người còn lại là lãnh đạo doanh nghiệp logistics
và có hiểu biết về AI. Kết quả của cuộc thảo luận,
nhóm đã đưa ra các thang đo như trong Bảng 1.

Dựa trên các giả định và thang đo được xây
dựng, mô hình phân tích bao gồm bốn biến độc lập:
Dự báo chính xác (FOR), Tối ưu hóa lộ trình (ROU),
Quản lý kho hàng thông minh (SWA), Tăng tính lỉnh
hoạt (FLE), và một biến phụ thuộc là Tối uư hóa quá
trình vận chuyển (OSH). Mô hình nghiên cứu được
trình bày như Hình 1.

Dữ liệu nghiên cứu

Mẩu nghiên cứu bao gồm lãnh đạo và nhân viên
của các doanh nghiệp logistics, với quy mô khảo sát
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Hguỏn: Két quà từ phân mémxừlỷ dữ liệu SPSS Ì7

1 1 I’ is! ế1 i
Factor Corrected Item-To­

tal Correlation
McDonald's Omega

if Item Deleted
Mcdonald's

Omega

FORI 0.814 0.819 0.889

F0R2 0.755 0.868

F0R3 0.785 0.841

R0U1 0.779 0.837 0.887

R0U2 0.793 0.825

R0U3 0.762 0.852

SWAT 0.805 0.799 0.882

SWA2 0.738 0.858
SWA3 0.765 0.835
FLE1 0.599 0.664 0.759
FLE2 0.624 0.636
FLE3 0.545 0.728
OSHI 0.777 0.881 0.904
0SH2 0.721 0.889
0SH3 0.709 0.891
0SH4 0.731 0.888
0SH5 0.744 0.886
0SH6 0.736 0.887

300 người, được khảo sát bằng phưong pháp thuận
tiện. Sau khi loại bỏ các phiếu trả lời không có giá
trị, SỐ lượng phiếu trả lời hợp lệ là 280.

Phương pháp phán tích

Ban đầu, nghiên cứu này tìm cách thiết lập độ
tin cậy của cân bằng cách sử dụng hệ số Omega của
McDonald. Thang đo đạt chất lượng khi hệ số
McDonald's lớn hơn hoặc bằng 7 và Tương quan
biến-tồng lớn hơn 3. Sau đó, nghiên cứu thực hiện
phân tích nhân tố (EFA). Khi phân tích kết quả
EFA, chi có các nhân tố quan sát có Eigenvalue> 1
mới có thê’ còn giá trị trong quá trình nghiên cứu
và đánh giá được tổng phương sai trích, tổng
phương sai trích > 50% (Iskamto và cộng sự, 2020).
Phương pháp trích Principal Component Analysis
vói phép xoay Varimax được chọn đê’ trong phân
tích giá trị hội tụ và giá trị phân biệt trong phân
tích EFA. Theo Iskamto và cộng sự (Iskamto và
cộng sự, 2020), Factor loading >= 0.3. Tại mỗi Item,
chênh lệch giữa Factor loading lớn nhất và nhỏ
nhất >= 0.3. Tôhg phương sai trích >= 50%. KMO >=
0.5, kiếm định Bartlett có ý nghĩa thống kê khi giá
trị sig < 0.5.

Cuối cùng, kỹ thuật hồi quy tuyến tính chính
quy (RLR) được thực hiện. Hồi quy tuyến tính chính

quy (còn được gọi là hồi quy sườn núi) là một sửa
đổi của hồi quy tuyến tính kết hợp một thuật ngữ
chính quy hóa. Hàm chi phí cho hồi quy tuyến tính
chính quy được cho bời:

J (0) = (1/2m) * (sum((hỡ(x(i)) - y(i)) A2) + Ă *  sum(fl(j)A2))
Trong đó:
- J(0) là hàm chi phí
- m là số ví dụ đào tạo
- h0(x(i)) là giá trị dự đoán cho ví dụ đào tạo thứ i
- y(i) là giá trị thực tế cho ví dụ đào tạo thứ i;
- 0(j) là hệ SỐ thứ j của mô hình hồi quy tuyến tính
Thuật ngữ chính quy, À * sum (0 (j)2), phạt các giá

trị hệ SỐ lớn, khuyến khích mô hình sử dụng các giá
trị hệ số nhỏ hơn và giảm tác động của các tính năng
riêng lè đến dự đoán. Điều này giúp ngăn ngừa tình
trạng overtìttìng và cải thiện khả năng khái quát hóa
của mô hình.

Các chi số được sử dụng đê’ đánh giá độ chính
xác và độ phù hợp của mô hình bao gồm: Sai số bình
phương trung bình (MSE), sai số bình phương trung
bình gốc (RMSE), tỷ lệ sai số .tuyệt đối trung bình
trên tổng độ lệch trung bình (MAE/MAD), sai số
phần trăm tuyệt đối trung bình (MAPE) và R2.

Kết quả nghiên cứu

Kết quả kiểm định thang đo

Các nhà nghiên cứu thường sử dụng hệ số Alpha
của Cronbach đê’ kiểm tra độ tin cậy của thang đo.
Tuy nhiên, các nghiên cứu gần đây đã chi ra nhiều
hạn chế, chẳng hạn như hệ số Alpha của Cronbach
(a), hiếm khi đáp ứng được các giả định. Hệ số
Alpha của Cronbach (a) là điếm số ước tính không
cho thấy sự thay đổi trong quá trình ước tính
(Bonniga và Saraswathi, 2021). Trong khi đó, hệ số
Omega của McDonald có đặc điếm đáng tin cậy hơn.

Kết quả cho thấy hệ số co của McDonald cho tất
cà các biến được > 0, 7 và hệ số tương quan giữa các
mục còn lại có ý nghĩa hơn 0.3 (Bàng 2). Tác giả kết
luận rằng các thang đo phù hợp.

Phân tích nhân tố khám phá

Phân tích nhân tốkhám phá các biến độc lập
Phân tích EFA các biến độc lập cho kết quả hệ số

KMO là 0.822, vì vậy dữ liệu được coi là thích hợp
cho EFA. Kiểm định Bartlett's của Sphericity cho
thấy hệ SỐ Sig. = 0.000 < 0.05 do đó kết luận giữa các
biến quan sát trong thang đo có mối quan hệ có ý
nghĩa thống kê. Kết quả rút trích nhân tố EFA cho
thấy dựa trên tiêu chuẩn giá trị Eigenvalue >1, có
bốn nhân tố được rút trích với % Phương sai tích lũy
đạt 78.24%, nghĩa là bốn nhân tố này giải thích được
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Nguón: Két quà từphón mém xử lý dữliệudosp (2023)

Evaluation Metrics Value
MSE 0.191

RMSE 0.437

MAE/MAD 0.352

MAPE 31.7%

R2 0.792

Nguóm Két quà từ  phán mém xừ lỷ  dữ liệu lasp (2023)

K' 1 ©cYÊ í IỈI 11Í

Biến độc lập Hệ số hối quy (0)
Hệ số chặn 0.018

FOR 0.323

SWR 0.567

ROU 0.568

FLE 0.227

78.24% sự biến thiên phương sai của dữ liệu. Các
biến trong mỗi thang đo đều chia sẻ chung một khái
niệm. Tất cả các biến trong các thang đo đều có hệ
số tài (Factor Loading) > 0.5 thỏa yêu cầu phân tích
EFA của thang đo biến phụ thuộc. Do vậy, các thang
đo mới này có cấu trúc giống với thang đo ban đầu
nên tên thang đo được giữ nguyên khi đưa vào phân
tích trong bước tiếp theo.

Phân tích nhân tô'khám phá biến phụ thuộc
Sau khi kiểm định độ tin cậy các thang đo biến

phụ thuộc Sự gắn kết với công việc của nhân viên
văn phòng có hệ số KMO là 0.913, vì vậy dữ liệu
được coi là tốt thích hợp cho EFA. Kiểm định
Bartlett's của Sphericity cho thấy hệ số Sig. = 0.000
< 0.05 do đó kết luận giữa các biến quan sát trong
thang đo có mối quan hệ có ý nghĩa thống kê. Kết
quả EFA cho thang đo biến phụ thuộc có số lượng
nhân tố được trích xuất là 1, vì chi có 1 nhân tố có
giá trị riêng lớn hơn 1 (có giá trị riêng là 4.04).
Tổng phương sai được giải thích bởi nhân tố là
67.61% > 50%. Điều này cho thấy 67.61% biến
thiên của dữ liệu được giải thích bời một nhân tố.
Các biến quan sát được gom thành một nhân tố
(sự gắn kết của nhân viên văn phòng), tất cả các
biến trong thang đo đều có hệ số tải (Factor
Loading) > 0.5 thỏa yêu cầu phân tích EFA của
thang đo biến phụ thuộc.

Phân tích hồi quy

Đánh giá chất lượng mô hình hồi quy
Nghiên cứu này sử dụng các chi số đánh giá bao

gồm MSE, RMSE, MAE/MAD, MAPE và R2 để đánh

giá chất lượng của mô hình nghiên cứu (Bang 3).
MSE thường được sử dụng trong các bài toán dự

đoán và mô hình học máy để đánh giá hiệu suất cua
mô hình. Giá trị MSE càng nhỏ, tức là giá trị dự
đoán càng gần giá trị thực tế, và mô hình có hiệu
suất tốt hơn. Kết quà phân tích dữ liệu có giá sai số
bình phương trung bình (MSE) là 0.191. Do đó, sự
khác biệt giữa giá trị dự đoán và giá trị thực tế trong
mô hình dự đoán là tương đối nhỏ.

Sai số bình phương trung bình gốc (RMSE) là
một phép đo phổ biến trong các lĩnh vực như dự
báo, thống kê và học máy và được sừ dụng đế so
sánh các mô hình dự đoán khác nhau. Giá trị RMSE
càng nhỏ, mô hình dự đoán càng chính xác. RMSE
của kết quả phân tích là 0.437. Do đó, mức độ chính
xác của mô hình dự đoán là tương đối tốt.

MAE/MAD được sử dụng rộng rãi trong nhiều
lĩnh vực như dự báo kinh tế, thống kê và học máy
để đánh giá mô hình dự đoán và so sánh hiệu suất
giữa các mô hình khác nhau. MAE/MAD càng thấp
thì dự đoán càng chính xác. Một mô hình được xem
là tốt nếu MAE/MAD của nó là nhỏ hon 1.0. Kết quả
phân tích có giá trị MAE/MAD là 0.352, khá nhỏ.
Điều này chứng tỏ kết quả phân tích thể hiện mức
độ chính xác cao.

Theo Blasco và cộng sự (2013), Lỗi phần trăm
tuyệt đối trung bình (MAPE) dưới 10% cho thấy
mức độ chính xác cao, trong khi MAPE từ 10% đến
20% cho thấy kết quả dự đoán tốt. MAPE dao động
từ 20% đến 50% cho thấy kết quả dự báo hợp lý. Tuy
nhiên, MAPE trên 50% mang lại kết quà dự báo
không chính xác. Nghiên cứu mang lại giá trị MAPE
là 31.7%, tương đối nhò. Điều này chúng tò rằng
chênh lệch tỷ lệ phần trăm trung bình giữa giá trị dự
đoán và giá trị thực tế là tương đối thấp, cho thấy
kết quả dự báo ờ mức hợp lý.

Theo kết quả của nghiên cứu này, hệ số xác định
(R2) là 0.742, chi ra rằng các biến độc lập có trong mô
hình chiếm 79.2% các biến thể quan sát được trong
cạnh tranh kỹ thuật số.

Kết quả hồi quy tuyến tính chính quy
Bảng 4 trình bày kết quả hồi quy tuyến tính

chính quy.
Theo kết quả Bảng 4, ROU có ảnh hường cùng

chiều và lớn nhất đến OSH, kế đến lần lượt là
SWR, FOR, FLE.

Phương trình hồi quy (1) như sau:
SH=0.018+0.323F0R+0.567SWR+0.568R0U+0.227FLE+e (1)

Thào luận kết quà nghiên cứu

Ket quà cho thay, hệ so cư cùa McDonald cho tất
cà các biến > 0.7 và hệ số tương quan biến-tống lớn
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hon 0.3. Phân tích nhân tô các biến độc lập cho thây
bốn nhân tố (Bảng 3) được trích xuất tù’ các biến
ban đầu, vói giá trị riêng (Eigenvalues) nhỏ nhâ't là
1.625 và phưong sai được trích xuất cho mỗi thang
đo nhỏ nhất là 11.223. Một thang đo phụ thuộc
được trích xuất tù’ các biến ban đầu với giá trị riêng
(Eigenvalues) là 3.168 và phưong sai chiết xuất
được là 54.288.

Nghiên cứu này đã sử dụng các chi số đánh giá,
bao gom MSE, RMSE, MAE/MAD, MAPE và R2, để
đánh giá chất lưọng của mô hình nghiên cún. Kết
quả đánh giá cho thấy sự chênh lệch giữa các giá trị
dụ đoán và quan sát được là tương đối nhò. Sự khác
biệt phần trăm trung bình giữa các giá trị dự đoán
và thực tế là tương đối thấp, cho thấy mức độ chính
xác cao của dự báo. Các biến độc lập có trong mô
hình giải thích được 74,2% biến thiên phương sai
của biến phụ thuộc.

Kết quà hồi quy ngẫu nhiên trình bày tổng quan
về tầm quan trọng của các thuộc tính của các biến
khác nhau trong mô hình. PPA có ảnh hường đáng
kế nhất đến cả độ chính xác và độ tinh khiết của nút.
Tiếp theo là MAL, COB, và NPL. Dựa trên kết quả
này, có thể thấy rằng các thang đo có ý nghĩa và các
giả thuyết nghiên cứu ban đầu được chấp nhận.

Kết luận

Kết quả nghiên cứu cho thấy, sử dụng AI đế tối uư
quá trình vận chuyến hàng hóa có tiềm năng và mang
lại nhiều lợi ích. AI có khả năng xử lý lượng lớn dữ
liệu và áp dụng các thuật toán đê dự báo và phân tích
dữ liệu. Việc áp dụng AI trong dự báo và phân tích
dữ liệu giúp tối uư quá trình vận chuyển bằng cung
cấp thông tín chính xác về xu hướng nhu cầu và tiêu
thụ, dụ báo điều kiện giao thông và xử lý các rủi ro
có thê xảy ra trong quá trình vận chuyên. AI cũng có
khả năng tối uư tuyến đường và lựa chọn phương
tiện vận chuyên hiệu quả nhất dựa trên dữ liệu và
thuật toán phân tích. Việc dự báo và phân tích dữ liệu
đóng vai trò quan trọng trong việc tối ưu quá trình
vận chuyến hàng hóa. AI có thê’ áp dụng đế tạo ra dự
báo chính xác về nhu cầu vận chuyên, dự báo điều
kiện giao thông và dự báo các yếu tố khác có thê’ ảnh
hưởng đến quá trình vận chuyển.

Bằng cách sử dụng AI, các công ty vận chuyển có
thê’ hiếu rõ hơn về các mô hình và xu hướng trong
vận chuyên hàng hóa, tù đó tối ưu hóa kế hoạch và
quàn lý tài nguyên. AI cung cấp việc xử lý nhanh
chóng và chính xác của lượng lớn dữ liệu, giúp các
công ty dự báo nhu cầu vận chuyên, đưa ra quyết
định thông minh và giảm thiếu chi phí. Ngoài ra, AI
cũng giúp cài thiện quá trình vận chuyến hàng hóa
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bằng cách tối ưu tuyến đường và lịch trình. Với khả
năng học máy và tự động hóa, AI có thế phân tích
các yếu tố như luồng giao thông, điều kiện thời tiết
và thông tin vị trí đê’ cung cấp các lựa chọn vận
chuyển tối uu nhất. Điều này giúp giảm thời gian và
chi phí vận chuyên, đồng thời cài thiện hiệu suất và
sự hài lòng của khách hàng.
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