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TOM TAT

Su tién b trong kij thuat va cong nghé théng tin da thiic ddy viéc tich hgp rong rai robot vao nhiéu nganh cdng nghiép. Viéc lua chon robot cdng nghiép
phit hop 1a mot thach thitc dang ké do su da dang cla cac loai robot va cac tiéu chi xung dot can dugc xem xét. Phuong phap ra quyét dinh da tiéu chi (MCDM)
Xudt hién nhu mot céng cu hitu ich trong béi canh nay. Nghién ctu nay gidi thiéu mot ky thudt MCDM toan dién dugc thiét ké nham t6i uu héa quy trinh lua chon
robot cdng nghiép. Chuang trinh nay bao gom bdn tiéu chi chinh (ti trong, dd Iap lai, ty 18 téc do, muic o tu do) va ndm phuong an lya chon, véi trong s6 khach
quan clia cac tiéu chi dugc tinh toan bang phuong phdp trong s Entropy. Cac ddi tuong robot cong nghiép dugc danh gid va xép hang bang ba k§j thuat MCDM
khoang cach tir giai phap trung binh (EDAS). Cach tiép can nay dam bao rang quyét dinh cudi cling khdng chi dua trén cac thudc do dinh lugng ma con két hap
CaC Uu tién va yéu cau chti quan cda nguoi ra quyét dinh. Két qua nghién ctu cho thay tinh nhat quan clia cic phuong phép dé xuat véi cac lua chon robot dugc
x€p hang tir vu tién cao nhat dén thap nhat. Nhiing két qua nay rat quan trong vi chiing minh hoa hiéu qua clia viéc két hop cac phuong phdp MCDM khéc nhau
dé xéc dinh cac lua chon t6i uu cho san xudt cong nghiép.

Tir khéa: Phuong phdp MCDM, robot cong nghiép, phuang phdp TOPSIS, phuang phdp MOORA, phuang phdp EDAS.

ABSTRACT

Advancements in engineering and information technology have facilitated the widespread integration of robots across various industries. The selection of
an appropriate industrial robot presents a significant challenge due to the diverse range of robot types and the numerous conflicting criteria that must be
considered. Multi-criteria decision making (MCDM) emerges as a valuable tool in this scenario. This study introduces a comprehensive MCDM framework
designed to enhance the optimization of the industrial robot selection process. The framework encompasses four primary criteria (load capacity, repeatability,
velocity ratio, degree of freedom) and five alternatives, with the objective weights of the criteria computed using the Entropy weighting method. The industrial
robot options are evaluated and ranked utilizing three distinct MCDM techniques, namely Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS), Multi-Objective Optimization Ratio Analysis (MOORA), and Evaluation Based on Distance from Average Solution (EDAS). This approach ensures that the
final decision is not solely based on quantitative measures but also incorporates the subjective priorities and requirements of the decision maker. The study's
findings demonstrate the consistency of the proposed methodologies, with the selected robot options being ranked from highest to lowest priority. These results
are significant as they illustrate the effectiveness of combining various MCDM methodologies to identify optimal choices for industrial production.

Keywords: MCDM method, industrial robot, TOPSIS method, MOORA method, EDAS method.
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1. GIGI THIEU

Ngay nay, su tién bd nhanh chong trong linh vuc ky
thuat va cong nghé théng tin da thac day viéc tich hgp
rong rai robot vao nhiéu nganh céng nghiép [1]. Bugc
trang bi tri tué nhan tao va kha ndng tu déng hoa tién
tién, cac robot cong nghiép hién dai dang cach mang héa
phuong thuc san xuat va tiéu chudn van hanh cta nhiéu
doanh nghiép [2]. Trong nganh san xuat, robot cong
nghiép da trd thanh nhiing thanh phan thiét yéu ctia quy
trinh san xuat hang loat [3]. Ching thuc hién cac nhiém
vu phuc tap nhu han, 13p rap, son, va kiém tra chat lugng
véi d6 chinh xac va hiéu qua cao, qua dé nang cao nang
suat va giam thiéu 16i [4, 5]. Su gia tang ap dung robot
céng nghiép tré thanh mot yéu t6 then chét cla cudc
cach mang céng nghiép 4.0, danh dau su chuyén minh
cla cudc cach mang cong nghiép lan thi tu [6]. Trong boi
canh nay, cac nha may thong minh st dung cac hé théng
san xuat két ndi va tu dong hoa dé t6i uu héa quy trinh
san xudt. Mot vi du dién hinh vé ting dung clia robot céng
nghiép la trong linh vuc 6 té. Cac day chuyén lap rap 6 té
hién dai trién khai nhiéu robot cho cac cong viéc tir han
khung xe, ldp rap dong co dén son xe. Nhimng robot nay
khéng chi ndng cao chat lugng sdn phdm ma con rat
ngan thai gian san xuat va giam chi phi nhan cong [7].
Hon nira, robot cdng nghiép con ¢ anh hudng dang ké
trong linh vuc dién td, dac biét Ia & nhiing quy trinh yéu
cau do6 chinh xac cao dé 1p rap cac linh kién phc tap.
Bang céach thuc hién cac thao tac nhanh chong va chinh
xac, robot ddm bao rang sadn pham cudi cung dat tiéu
chuén chat lugng nghiém ngat nhat [8]. Su gia tang ap
dung robot céng nghiép tai cdc nha mdy va doanh
nghiép trén toan thé gi¢i da dugc thic ddy nhd vao
nhing lgi ich to I6n ma ching mang lai [9]. Nhiing robot
nay giup tang nang suat lao déng bang cach van hanh
lién tuc, gidm thiéu thai gian chét va t6i uu héa quy trinh
san xuat. Chung ciing ddm bao chat lugng san phdm nhat
quan, giadm thiéu 16i va qua d6 nang cao uy tin va su hai
long cda khach hang [10]. Bén canh d6, viéc st dung
robot con gitp gidm thiéu rui ro tai nan lao déng, bao vé
suc khde va an toan con ngudi trong nhitng maoi trudng
lam viéc nguy hiém hodc khé khan [11]. Su linh hoat va
kha nang thich ing nhanh chéng ctia robot cong nghiép
giup cac doanh nghiép tang quy moé san xuat phu hop véi
nhu cau thi trudng ma khéng can dau tu I16n vao thiét bi
md&i [12]. V&i nhiing lgi ich nay, robot céng nghiép da tré
nén khong thé thiéu, thic ddy hiéu qua vuat troi trong
nhiéu linh vuc san xuat [13]. Tuy nhién, viéc lua chon
robot cong nghiép phu hgp lai la mét thach thic I16n do
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s6 lugng va su da dang clia cac loai robot, cung vdi nhiéu
tiéu chi xung dot can dugc xem xét [14]. Cac robot cong
nghiép hién dai s& httu mét loat cac théng sé ky thuat da
dang, khién viéc tim kiém robot phu hgp cho tling tng
dung cu thé trd nén phc tap. Mbi loai robot c6 nhing
dac diém va kha nang riéng biét, bao gém kha nang tai,
dé chinh xac, téc do, pham vi hoat déng, va kha nang
tuong thich véi cac cdng nghé khac [15]. Hon nia, viéc
Iua chon robot khong chi ding lai & cac yéu t6 ky thuat
ma con doi hoéi danh gia cac yéu té nhu chi phi téng thé
va kha ndng tich hgp vai hé thong hién co [16]. Vi vay, cac
doanh nghiép can phai tién hanh qua trinh lya chon mét
cach ti mi va toan dién, danh gia nhiéu tiéu chi khac nhau
dé dam bao robot dugc chon khéng chi dap ting nhu cau
hién tai ma con c6 kha nang thich ing hiéu qua trong
tuong lai [17]. Trong béi canh nay, phuang phap ra quyét
dinh da tiéu chi (MCDM) néi lén nhu mét cong cu hituich,
cung cap mét khung phan tich toan dién dé danh gia va
so sanh cac tuy chon robot cong nghiép dua trén nhiéu
tiéu chi khac nhau [18]. Cac nghién ctiu gan day da ap
dung cac phuong phap MCDM trong viéc lya chon robot
cong nghiép. Chang han, N. Yalcin va cong su da st dung
phuong phap MCDM EDAS dé lua chon robot cong
phép trung binh dé tim ra robot t&i uu vdi cac yéu té nhu
hiéu suat, chi phi va d6 tin cay [19]. A. Ali va cong su da ap
dung phuong phap "group best-worst method" trong
nghién ctru ctia minh dé chon lua robot cong nghiép, tan
dung kinh nghiém cdia cac nha quyét dinh dé dua ra lua
chon chinh xac va dang tin cay [20]. Ngoai ra, V. Kumar da
dé xuat phuong phap tich hgp SWARA - Cosoco dé chon
lua robot phun san [21]. Tuy nhién, cac nghién cdu nay
van con mot sé han ché. Thinhat, hau hét cac nghién ctu
nay déu dua vao cac trong s6 c6 dinh hoac chu quan, phu
thudc nhiéu vao kinh nghiém cta ngudi ra quyét dinh,
diéu nay c6 thé dan dén su danh gia thién léch trong qua
trinh Iya chon. Tha hai, mot sé phuong phap MCDM
truyén théng gap kho khan trong viéc x( ly cac tiéu chi
khong hoan toan dinh lugng hodc nhiing tiéu chi khong
ro rang vé thi tu uu tién.

Trong nghién ctiu nay, chung t6i gidi thiéu mot khung
phan tich MCDM toan dién nham t6i uu hoa quy trinh lua
chon robot céng nghiép. Khung nay bao gobm bén tiéu
chi chinh va danh gia nam lua chon thay thé, giup lua
chon dugc phuong an phu hgp nhét véi nhu cau cong
nghiép cu thé. Trong sé clia cac tiéu chi dugc tinh toan dé
phan anh chinh xac tam quan trong cua ting yéu t6. Sau
dé, cac lua chon robot dugc xép hang theo ba phuong
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phap MCDM khéac nhau, mang lai mét danh gia toan dién.
Bang céach két hgp trong sé khach quan véi cac phuong
phap xép hang da chiéu, quy trinh ra quyét dinh dam bao
rang viéc lua chon robot khéng chi dua vao cac chi s6
dinh lugng ma con bao gém cac uu tién va nhu cau chi
quan cla ngudi ra quyét dinh.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Phuong phap TOPSIS

Céc budc thuc hién cla phuong phap TOPSIS dugc
trinh bay nhu sau [22]:

Budc 1: Tao ma tran quyét dinh:

Xpp eee Xom
PO ¢

X="2 Q)
m e Xom

Vi x;; la thanh phan ctia ma tran cho lya chon thii va
tiéu chi thi j, m va n la s6 tiéu chi va phuong an tuong
Ung.

Budc 2: Chudn héa ma tran quyét dinh:

Tiéu chilgiich:
g = xij—min(xj) )
’ max(x;) —min(x;)
Tiéu chi chi phi:
max(x;) —X;
9; — (3)

- max(xj)—min(xj)
Budc 3: Xac dinh trong s6 ma tran chuan héa béi cong
thuc:
l, =w,xg; 4)
Budc 4: Tim lua chon t6t nhat V* va lua chon té nhat
V~ bang phép tinh sau:
Vo={i Gl = {max()) (5)
Vo= {lh e = {mind)) (6)

Budc 5: Xac dinh gia tri K va K; theo céng thic:

K= [0, -1y )

j=1

Ky :Jzn‘,(lij _I;)Z (8)

Budc 6: Tinh gia tri U; cla moi lua chon bai cong thiic:
K,

U = 9
bOK+K ©)
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Xép hang cac lua chon thay thé theo U;. Lua chon nao
¢6 gid tri U; cang hon thi cé tha hang cao hon va la lva
chon t6t hon.

2.2, Phuong phap MOORA

Phuong phap MOORA dugc thuc hién theo cac budc
sau [23]:

Budc 1: Tuong nhu budc 1 clia phuang phap TOPSIS.

Budc 2: Chudn hoa ma tran quyét dinh:

X

r(ij) — m(i]) (’IO)
w/ZXﬁn
=
Budc 2: Xac dinh trong s6 ma tran chuan hoa:
vV, =hW, (11)
trong dé, w; la trong s6 cua tiéu chi thi .
Budc 3: Tinh toan gia tri yi:
] n
Yi :(Z:)Vm‘) - Z)Vm) (12)
=

(j=g+1

trong dé loai tiéu chi c6 Igi va chi phi dugc thé hién
nhusauj=1,2,...,gvaj=g+1,g+2,...,n.
2.3. Phuong phap EDAS

Céc budc ctia phuong phap EDAS dugc trinh bay nhu
sau [24]:

Budc 1: Tuong nhu budc 1 clia phuang phap TOPSIS.

Budc 2: Xac dinh gia tri trung binh cho méi tiéu chi:

2%
AVG, =2 —

(13)

Budc 3: Xac dinh khodng cach duong va khodng cach
am tu gia tri trung binh:
Déi véi tiéu chi lgi ich:
max(0,(x; — AVG;))

) 14
) AVG, (14
max(0,(AVG. —x..
ND, = (OAVS, ~x,) (15)
’ AVG,
Da&i véi tiéu chi chi phi:
max(0,(AVG. — x..
_max(0,(AVG, -x,) (6
) AVG,
max(0,(x. —AVG.
ND. = (0,(x; ) (17)

) AVG,

Buéc 4: Tinh téng clia khodng cach duong (SoP) va
téng ctia khoang cach am (SoN):

Tap 61- 503 (3/2025)



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619 | https://jst-haui.vn

SCIENCE - TECHNOLOGY

SoP, :iwj ~PDU.

=1

(18)

NoP, = 3w, -ND,

=1

Budc 5: Chuan héa SoP va NoP:

(19)

SSoP, __ SR (20)
max(SoP,)
SSoN;]—ﬂ (21)
max(SoN,)

Budc 6: Diém tham dinh cho méi phuong an dugc
tinh:

APS, = %(SSoPi +SSoN,) (22)

Budc 7: Xép hang céc lua chon theo thi tu giam dan.
2.4, Phuong phap Entropy

Phuong phép Entropy dugc thuc hién theo cac budc
sau day:

Budc 1: Tuong nhu budc 1 clia phuong phap TOPSIS.
Buéc 2: Chudn hda ma tran quyét dinh

X;
p,=—— i=1,..

J] m
qu

i=1

LMy j=1,...,n (23)

Budc 3: Tinh todn phép do entropy cho tung tiéu chi:

Zpij In(pij)

j=1...n
In(m)

(24)

j

Budc 4: Pua ra trong sé dua trén entropy dugc tinh
toan cho tung tiéu chi:

1-E
wy=——— j=1...n (25)
i=1
3. KET QUA VA THAO LUAN

Trong qua trinh lua chon robot cong nghiép, bén tiéu
chi quan trong da dugc xem xét. Thit nhat: tai trong (C1)
la khd nang ctia robot d€ mang va di chuyén cac vat nang.
Tai trong cao hon thudng cho phép robot xtr ly cac nhiém
vu ndng né va phtc tap hon. Tiéu chi thi 2: d6 1ap lai (C2)
la kha nang clia robot dé thuc hién cing mét nhiém vu
vGi dé chinh xac cao trong nhiéu lan. Tiéu chi nay rat quan
trong trong cac tiing dung yéu cau dé chinh xac va nhat
quan cao. Tiéu chi thi 3: Ty 1& t6c d6 (C3) thé hién t6c do
di chuyén va hiéu suat lam viéc cia robot. Ty & nay cang
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cao, robot cang c6 kha nang hoan thanh nhiém vu nhanh
chong va hiéu qua hon. Cuéi cung tiéu chi muc d6 tu do
(C4) dugc xem xét, tiéu chi nay chira s6 lugng cac chuyén
déng doc lap ma robot c6 thé thuc hién. Robot c6 muic do
tu do cao hon c6 thé linh hoat hon trong viéc thuc hién
cac nhiém vu phtic tap va da dang. Bon tiéu chi nay gitp
xac dinh hiéu suat va kha nang cla robot trong cac tng
dung céng nghiép, ddm bao rang robot dugc chon c6 thé
déap ung tot nhat cac yéu cau cu thé clia cong viéc. Doi vai
muc tiéu cha bai bao chon ra robot cong nghiép t6i uu
nhat thi 4 tiéu chi nay déu la cac tiéu chi mang lai lgi ich
cho ngusi sir dung. Bang 1 thé hién cac tiéu chi va loai
tiéu chi tuong ung.
Bang 1. Cac tiéu chi danh gia [16]

Tiéu chi Ky hiéu Kiéu tiéu chi
Taitrong a Loiich
Do lap lai Q Loiich
Ty I8 toc do (€] Lgi ich
Miic @6 tu do «“ Loiich

Sau khi cac tiéu chi quan trong dugc xac dinh, ching
toi da tién hanh théng ké va so sanh nam phuong én cho
cac robot cong nghiép, dugc trinh bay chi tiét trong bang
2.Bang 2 gitp minh hoa ré rang cac thong sé ky thuat cta
ting robot theo cac tiéu chi da dé ra, bao gém tai trong,
dé 1ap lai, ty lé téc dé va muc do tu do.

Bang 2. Ma trdn quyét dinh [16]

Phuong an a Q (€] 4
Robot 1 60 0,40 125 5
Robot 2 60 0,40 125 6
Robot 3 68 0,13 75 6
Robot 4 50 1,00 100 6
Robot 5 30 0,60 55 5

Khi xem xét cac thong sé clia nam loai robot khac
nhau, ching ta nhan thady mét sé diém ndi bat va mau
thuan gilta céac tiéu chi gay ra kho khan trong viéc lua
chon. Robot 1 va Robot 2 cé nhiéu théng sé tuong déng,
tuy nhién muc d6 tu do ctia Robot 2 cao hon. Biéu nay
lam nay sinh mau thuan gila viéc chon mét robot véi kha
nang linh hoat cao hon (Robot 2) hay giir nguyén su lya
chon vGi cac théng sé tuang duong (Robot 1). Robot 3 ndi
bat vdi tai trong cao nhat trong nhém, tuy nhién, do lap
lai ctia n6 lai thap nhat. Day 1a mot mau thuan dang ké
gilfa tai trong va dé lap lai, lam khé khan trong viéc quyét
dinh chon mot robot cé thé mang tai nang nhung khong
dam bdo do chinh xac cao trong cac nhiém vu lap lai.
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Nguac lai, Robot 4 thé hién su vuat tréi véi ca do lap laiva
muc dé tu do cao, nhung lai c6 tai trong thap hon. biéu
nay tao ra mot mau thuan gita dé lap lai va kha nang tai
trong, doi héi su can nhac ky luéng. Cudi cung, Robot 5
c6 cac thong s6 thap hon so véi cac robot khac, tao ra mot
mau thuan vé hiéu suat téng thé so véi yéu cau cu thé cta
nhiém vu. Nhiing mau thuan nay gilia cac tiéu chi quan
trong (tai trong, dé lap lai, ty & t6c dé va muc d6 tu do)
cho thay su can thiét ctia phuong phap MCDM dé dua ra
quyét dinh t6i uu nhat, ddm bao su can bang gitta cac yéu
cau ky thuat va muc tiéu ctia céng viéc. Trong qua trinh
lua chon robot céng nghiép, viéc sif dung phuong phap
Entropy dé tinh toan trong s6 cla cac tiéu chi la rat quan
trong. Trudc khi tinh toan trong s6, ching ta can chuan
hoa di liéu ban dau dé dam bao cac gia tri clia cac tiéu
chi khac nhau c6 thé so sanh dugc. Viéc chudn hoéa nay
gitp loai bo su chénh léch vé don vi va pham vi gilia cac
tiéu chi, ma tran quyét dinh chuan hoéa dugc trinh bay
trong bang 3.
Bang 3. Ma tran quyét dinh chudn hda

Phuong an a Q (€] 4

Robot 1 0,224 0,158 0,260 0,179
Robot 2 0,224 0,158 0,260 0,214
Robot 3 0,254 0,051 0,156 0,214
Robot 4 0,187 0,395 0,208 0,214
Robot 5 0,112 0,237 0,115 0,179

Sau khi chudn hoa dir liéu, budc ti€p theo la tinh toan
trong s6 clia cac tiéu chi bang phuong phap Entropy. Cac
trong s6 nay phan anh muc d6 quan trong tuang déi cla
moi tiéu chi trong qua trinh ra quyét dinh (bang 4).

Bang 4. Trong s6 clia céc tiéu chi

Trong sé 4 Q a (¢}
Entropy 0,980 0,897 0,973 0,998
Trong so w; 0,134 0,673 0,177 0,016

Tiéu chi C2 c6 gia tri Entropy la 0,897 va trong s6 w; la
0,673, cao nhét trong cac tiéu chi, cho thay day la tiéu chi
quan trong nhat trong qua trinh lua chon robot cong
nghiép. Tiéu chi C3 ¢6 gia tri Entropy la 0,973 va trong s6
w; 14 0,177, thé hién tdm quan trong trung binh. Tiéu chi
C1 c6 gia tri Entropy la 0,980 va trong s6 w; la 0,134, cho
thay tdm quan trong tuong d6i thap. Cudi cling, tiéu chi
C4 o6 gia tri Entropy la 0,998 va trong sé w; la 0,016, thap
nhat trong cac tiéu chi, cho thay tiéu chi nay cé tam quan
trong rat thap so véi cac tiéu chi khac trong qua trinh ra
quyét dinh. Sau khi thu dugc trong s6 khach quan ctia cac
tiéu chi, ta s dung phuong phap TOPSIS, MOORA va
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EDAS dé xép hang cac lua chon. Két qua xép hang céc
Robot theo tung phuong phap danh gia dugc trinh bay
trong bang 5.

Bang 5. Két qua xép hang

Phuong an TOPSIS MOORA EDAS

Robot 1 0,330 (4) 0,377 (4) 0,420 (4)
Robot 2 0,331(3) 0,378 (3) 0,422 (3)
Robot 3 0,089 (5) 0,208 (5) 0,028 (5)
Robot 4 0,942 (1) 0,658 (1) 0,992(1)
Robot 5 0,527 (2) 0,393(2) 0,467(2)

Cac két qua cho thdy su nhat quan ro rét gilia cac
phuong phap. Robot 4 dugc danh gia cao nhat véi tha
hang 1 theo cd ba phuong phép, chiing té day la lya chon
t6t nhat va phu hgp nhat cho cac tng dung cong nghiép.
Robot 5 xép thi hai theo ca ba phuong phép, cho thay
day cling la mot lua chon rat tét, chi ding sau Robot 4.
Robot 1 va Robot 2 c6 hiéu suat trung binh, vSi Robot 2
ding thut ba va Robot 1 diing thurtu & cd ba phuong phap.
Nguac lai, Robot 3 dugc xép hang thap nhat theo ca ba
phuong phap, cho thay day la lua chon kém nhat trong
cac robot dugc danh gia. Su dong thuan gilra cac phuong
phap TOPSIS, MOORA va EDAS trong viéc xép hang cac
robot khang dinh tinh dang tin cay clia cac phuong phap
MCDM nay trong qua trinh ra quyét dinh Iya chon robot
cong nghiép.

4, KET LUAN

Trong nghién ctu nay, chung t6i da gidi thiéu va ap
dung ba phuang phap ra quyét dinh da tiéu chi TOPSIS,
MOORA va EDAS dé danh gia va lua chon robot céng
nghiép phu hgp. Qué trinh nay bat dau bang viéc chudn
hoa ditliéu théng qua phuang phéap Entropy dé dam bao
tinh céng bang va khach quan trong danh gia cac tiéu chi.
K&t qua tir ca ba phuong phap cho thay su nhat quan cao
gilta cac phuong phap.

Nhiing phat hién nay khdng dinh tinh hiéu qua ctia cac
phuong phap MCDM trong viéc hé trg ra quyét dinh lua
chon robot cong nghiép, gitp cac doanh nghiép c6 co s&
khoa hoc dé t8i uu hoa quy trinh san xuat. Dong thdi,
nghién ctu nay cing nhan manh tam quan trong cua viéc
tinh toan trong sé khach quan va danh gia da chiéu trong
cac quyét dinh cong nghiép phuc tap. Bang cach cung
cap mot khung phan tich toan dién, nghién ctiu nay déng
gop vao viéc nang cao hiéu qua va do tin cay cla qua
trinh Iya chon robot céng nghiép, hé trg cac nha quan ly
va doanh nghiép trong viéc ra quyét dinh chién lugc, toi
uu hda nang suat va giam thiéu chi phi.
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