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TÓM TẮT 

Sự tiến bộ trong kỹ thuật và công nghệ thông tin đã thúc đẩy việc tích hợp rộng rãi robot vào nhiều ngành công nghiệp. Việc lựa chọn robot công nghiệp 
phù hợp là một thách thức đáng kể do sự đa dạng của các loại robot và các tiêu chí xung đột cần được xem xét. Phương pháp ra quyết định đa tiêu chí (MCDM) 
xuất hiện như một công cụ hữu ích trong bối cảnh này. Nghiên cứu này giới thiệu một kỹ thuật MCDM toàn diện được thiết kế nhằm tối ưu hóa quy trình lựa chọn 
robot công nghiệp. Chương trình này bao gồm bốn tiêu chí chính (tải trọng, độ lặp lại, tỷ lệ tốc độ, mức độ tự do) và năm phương án lựa chọn, với trọng số khách 
quan của các tiêu chí được tính toán bằng phương pháp trọng số Entropy. Các đối tượng robot công nghiệp được đánh giá và xếp hạng bằng ba kỹ thuật MCDM 
khác nhau, bao gồm kỹ thuật đặt thứ tự theo sự tương đồng với giải pháp lý tưởng (TOPSIS), phân tích tỷ lệ tối ưu đa mục tiêu (MOORA) và đánh giá dựa trên 
khoảng cách từ giải pháp trung bình (EDAS). Cách tiếp cận này đảm bảo rằng quyết định cuối cùng không chỉ dựa trên các thước đo định lượng mà còn kết hợp 
các ưu tiên và yêu cầu chủ quan của người ra quyết định. Kết quả nghiên cứu cho thấy tính nhất quán của các phương pháp đề xuất với các lựa chọn robot được 
xếp hạng từ ưu tiên cao nhất đến thấp nhất. Những kết quả này rất quan trọng vì chúng minh họa hiệu quả của việc kết hợp các phương pháp MCDM khác nhau 
để xác định các lựa chọn tối ưu cho sản xuất công nghiệp.  

Từ khóa: Phương pháp MCDM, robot công nghiệp, phương pháp TOPSIS, phương pháp MOORA, phương pháp 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. GIỚI THIỆU 

Ngày nay, sự tiến bộ nhanh chóng trong lĩnh vực kỹ 
thuật và công nghệ thông tin đã thúc đẩy việc tích hợp 
rộng rãi robot vào nhiều ngành công nghiệp [1]. Được 
trang bị trí tuệ nhân tạo và khả năng tự động hóa tiên 
tiến, các robot công nghiệp hiện đại đang cách mạng hóa 
phương thức sản xuất và tiêu chuẩn vận hành của nhiều 
doanh nghiệp [2]. Trong ngành sản xuất, robot công 
nghiệp đã trở thành những thành phần thiết yếu của quy 
trình sản xuất hàng loạt [3]. Chúng thực hiện các nhiệm 
vụ phức tạp như hàn, lắp ráp, sơn, và kiểm tra chất lượng 
với độ chính xác và hiệu quả cao, qua đó nâng cao năng 
suất và giảm thiểu lỗi [4, 5]. Sự gia tăng áp dụng robot 
công nghiệp trở thành một yếu tố then chốt của cuộc 
cách mạng công nghiệp 4.0, đánh dấu sự chuyển mình 
của cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ tư [6]. Trong bối 
cảnh này, các nhà máy thông minh sử dụng các hệ thống 
sản xuất kết nối và tự động hóa để tối ưu hóa quy trình 
sản xuất. Một ví dụ điển hình về ứng dụng của robot công 
nghiệp là trong lĩnh vực ô tô. Các dây chuyền lắp ráp ô tô 
hiện đại triển khai nhiều robot cho các công việc từ hàn 
khung xe, lắp ráp động cơ đến sơn xe. Những robot này 
không chỉ nâng cao chất lượng sản phẩm mà còn rút 
ngắn thời gian sản xuất và giảm chi phí nhân công [7]. 
Hơn nữa, robot công nghiệp còn có ảnh hưởng đáng kể 
trong lĩnh vực điện tử, đặc biệt là ở những quy trình yêu 
cầu độ chính xác cao để lắp ráp các linh kiện phức tạp. 
Bằng cách thực hiện các thao tác nhanh chóng và chính 
xác, robot đảm bảo rằng sản phẩm cuối cùng đạt tiêu 
chuẩn chất lượng nghiêm ngặt nhất [8]. Sự gia tăng áp 
dụng robot công nghiệp tại các nhà máy và doanh 
nghiệp trên toàn thế giới đã được thúc đẩy nhờ vào 
những lợi ích to lớn mà chúng mang lại [9]. Những robot 
này giúp tăng năng suất lao động bằng cách vận hành 
liên tục, giảm thiểu thời gian chết và tối ưu hóa quy trình 
sản xuất. Chúng cũng đảm bảo chất lượng sản phẩm nhất 
quán, giảm thiểu lỗi và qua đó nâng cao uy tín và sự hài 
lòng của khách hàng [10]. Bên cạnh đó, việc sử dụng 
robot còn giúp giảm thiểu rủi ro tai nạn lao động, bảo vệ 
sức khỏe và an toàn con người trong những môi trường 
làm việc nguy hiểm hoặc khó khăn [11]. Sự linh hoạt và 
khả năng thích ứng nhanh chóng của robot công nghiệp 
giúp các doanh nghiệp tăng quy mô sản xuất phù hợp với 
nhu cầu thị trường mà không cần đầu tư lớn vào thiết bị 
mới [12]. Với những lợi ích này, robot công nghiệp đã trở 
nên không thể thiếu, thúc đẩy hiệu quả vượt trội trong 
nhiều lĩnh vực sản xuất [13]. Tuy nhiên, việc lựa chọn 
robot công nghiệp phù hợp lại là một thách thức lớn do 

số lượng và sự đa dạng của các loại robot, cùng với nhiều 
tiêu chí xung đột cần được xem xét [14]. Các robot công 
nghiệp hiện đại sở hữu một loạt các thông số kỹ thuật đa 
dạng, khiến việc tìm kiếm robot phù hợp cho từng ứng 
dụng cụ thể trở nên phức tạp. Mỗi loại robot có những 
đặc điểm và khả năng riêng biệt, bao gồm khả năng tải, 
độ chính xác, tốc độ, phạm vi hoạt động, và khả năng 
tương thích với các công nghệ khác [15]. Hơn nữa, việc 
lựa chọn robot không chỉ dừng lại ở các yếu tố kỹ thuật 
mà còn đòi hỏi đánh giá các yếu tố như chi phí tổng thể 
và khả năng tích hợp với hệ thống hiện có [16]. Vì vậy, các 
doanh nghiệp cần phải tiến hành quá trình lựa chọn một 
cách tỉ mỉ và toàn diện, đánh giá nhiều tiêu chí khác nhau 
để đảm bảo robot được chọn không chỉ đáp ứng nhu cầu 
hiện tại mà còn có khả năng thích ứng hiệu quả trong 
tương lai [17]. Trong bối cảnh này, phương pháp ra quyết 
định đa tiêu chí (MCDM) nổi lên như một công cụ hữu ích, 
cung cấp một khung phân tích toàn diện để đánh giá và 
so sánh các tùy chọn robot công nghiệp dựa trên nhiều 
tiêu chí khác nhau [18]. Các nghiên cứu gần đây đã áp 
dụng các phương pháp MCDM trong việc lựa chọn robot 
công nghiệp. Chẳng hạn, N. Yalçın và cộng sự đã sử dụng 
phương pháp MCDM EDAS để lựa chọn robot công 
nghiệp, đánh giá các tùy chọn dựa trên độ lệch so với giải 
pháp trung bình để tìm ra robot tối ưu với các yếu tố như 
hiệu suất, chi phí và độ tin cậy [19]. A. Ali và cộng sự đã áp 
dụng phương pháp "group best-worst method" trong 
nghiên cứu của mình để chọn lựa robot công nghiệp, tận 
dụng kinh nghiệm của các nhà quyết định để đưa ra lựa 
chọn chính xác và đáng tin cậy [20]. Ngoài ra, V. Kumar đã 
đề xuất phương pháp tích hợp SWARA - Cosoco để chọn 
lựa robot phun sơn [21]. Tuy nhiên, các nghiên cứu này 
vẫn còn một số hạn chế. Thứ nhất, hầu hết các nghiên cứu 
này đều dựa vào các trọng số cố định hoặc chủ quan, phụ 
thuộc nhiều vào kinh nghiệm của người ra quyết định, 
điều này có thể dẫn đến sự đánh giá thiên lệch trong quá 
trình lựa chọn. Thứ hai, một số phương pháp MCDM 
truyền thống gặp khó khăn trong việc xử lý các tiêu chí 
không hoàn toàn định lượng hoặc những tiêu chí không 
rõ ràng về thứ tự ưu tiên.  

Trong nghiên cứu này, chúng tôi giới thiệu một khung 
phân tích MCDM toàn diện nhằm tối ưu hóa quy trình lựa 
chọn robot công nghiệp. Khung này bao gồm bốn tiêu 
chí chính và đánh giá năm lựa chọn thay thế, giúp lựa 
chọn được phương án phù hợp nhất với nhu cầu công 
nghiệp cụ thể. Trọng số của các tiêu chí được tính toán để 
phản ánh chính xác tầm quan trọng của từng yếu tố. Sau 
đó, các lựa chọn robot được xếp hạng theo ba phương 
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pháp MCDM khác nhau, mang lại một đánh giá toàn diện. 
Bằng cách kết hợp trọng số khách quan với các phương 
pháp xếp hạng đa chiều, quy trình ra quyết định đảm bảo 
rằng việc lựa chọn robot không chỉ dựa vào các chỉ số 
định lượng mà còn bao gồm các ưu tiên và nhu cầu chủ 
quan của người ra quyết định. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Phương pháp TOPSIS 

Các bước thực hiện của phương pháp TOPSIS được 
trình bày như sau [22]: 

Bước 1: Tạo ma trận quyết định: 

11 1m

21 2m

n1 nm

x x

x x
X

x x

 
 
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 

 

  
                                                             (1) 

Với xij là thành phần của ma trận cho lựa chọn thứ i và 
tiêu chí thứ j, m và n là số tiêu chí và phương án tương 
ứng. 

Bước 2: Chuẩn hóa ma trận quyết định: 
Tiêu chí lợi ích: 

ij j
ij

j j
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Tiêu chí chi phí: 
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Bước 3: Xác định trọng số ma trận chuẩn hóa bởi công 
thức: 

ij j ijl w g                                                                                (4) 

Bước 4: Tìm lựa chọn tốt nhất V� và lựa chọn tệ nhất 
V� bằng phép tính sau: 
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Bước 5: Xác định giá trị K�
� và  K�

� theo công thức: 
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Bước 6: Tính giá trị U� của mỗi lựa chọn bởi công thức:  

i
i

i i

K
U

K K



 



                                                                           (9) 

Xếp hạng các lựa chọn thay thế theo U�. Lựa chọn nào 
có giá trị U� càng hơn thì có thứ hạng cao hơn và là lựa 
chọn tốt hơn. 

2.2. Phương pháp MOORA 
Phương pháp MOORA được thực hiện theo các bước 

sau [23]: 
Bước 1: Tương như bước 1 của phương pháp TOPSIS. 

Bước 2: Chuẩn hóa ma trận quyết định: 
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Bước 2: Xác định trọng số ma trận chuẩn hóa: 

ij ij jv r w                                                                (11) 

trong đó, wj là trong số của tiêu chí thứ j. 
Bước 3: Tính toán giá trị yi: 

g n

i (ij) (ij)
( j 1) ( j g 1)

y v v
  

                                                         (12) 

trong đó loại tiêu chí có lợi và chi phí được thể hiện 
như sau j = 1, 2,…, g và j = g +1, g + 2,…, n. 

2.3. Phương pháp EDAS 
Các bước của phương pháp EDAS được trình bày như 

sau [24]: 
Bước 1: Tương như bước 1 của phương pháp TOPSIS.                          

Bước 2: Xác định giá trị trung bình cho mỗi tiêu chí: 
m

ij
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j

x
AVG

m



                                                                      (13) 

Bước 3: Xác định khoảng cách dương và khoảng cách 
âm từ giá trị trung bình: 

Đối với tiêu chí lợi ích: 
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Đối với tiêu chí chi phí: 
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
                                                (16) 
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Bước 4: Tính tổng của khoảng cách dương (SoP) và 
tổng của khoảng cách âm (SoN): 
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m
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Bước 5: Chuẩn hóa SoP và NoP: 
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Bước 6: Điểm thẩm định cho mỗi phương án được 
tính: 

i i i

1
APS (SSoP SSoN )

2
                                                    (22) 

Bước 7: Xếp hạng các lựa chọn theo thứ tự giảm dần. 

2.4. Phương pháp Entropy 

Phương pháp Entropy được thực hiện theo các bước 
sau đây: 

Bước 1: Tương như bước 1 của phương pháp TOPSIS.       

Bước 2: Chuẩn hóa ma trận quyết định 
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Bước 3: Tính toán phép đo entropy cho từng tiêu chí: 
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Bước 4: Đưa ra trọng số dựa trên entropy được tính 
toán cho từng tiêu chí: 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Trong quá trình lựa chọn robot công nghiệp, bốn tiêu 
chí quan trọng đã được xem xét. Thứ nhất: tải trọng (C1) 
là khả năng của robot để mang và di chuyển các vật nặng. 
Tải trọng cao hơn thường cho phép robot xử lý các nhiệm 
vụ nặng nề và phức tạp hơn. Tiêu chí thứ 2: độ lặp lại (C2) 
là khả năng của robot để thực hiện cùng một nhiệm vụ 
với độ chính xác cao trong nhiều lần. Tiêu chí này rất quan 
trọng trong các ứng dụng yêu cầu độ chính xác và nhất 
quán cao. Tiêu chí thứ 3: Tỷ lệ tốc độ (C3) thể hiện tốc độ 
di chuyển và hiệu suất làm việc của robot. Tỷ lệ này càng 

cao, robot càng có khả năng hoàn thành nhiệm vụ nhanh 
chóng và hiệu quả hơn. Cuối cùng tiêu chí mức độ tự do 
(C4) được xem xét, tiêu chí này chỉ ra số lượng các chuyển 
động độc lập mà robot có thể thực hiện. Robot có mức độ 
tự do cao hơn có thể linh hoạt hơn trong việc thực hiện 
các nhiệm vụ phức tạp và đa dạng. Bốn tiêu chí này giúp 
xác định hiệu suất và khả năng của robot trong các ứng 
dụng công nghiệp, đảm bảo rằng robot được chọn có thể 
đáp ứng tốt nhất các yêu cầu cụ thể của công việc. Đối với 
mục tiêu của bài báo chọn ra robot công nghiệp tối ưu 
nhất thì 4 tiêu chí này đều là các tiêu chí mang lại lợi ích 
cho người sử dụng. Bảng 1 thể hiện các tiêu chí và loại 
tiêu chí tương ứng. 

Bảng 1. Các tiêu chí đánh giá [16] 

Tiêu chí Ký hiệu Kiểu tiêu chí 

Tải trọng C1 Lợi ích 

Độ lặp lại C2 Lợi ích 

Tỷ lệ tốc độ C3 Lợi ích 

Mức độ tự do C4 Lợi ích 

Sau khi các tiêu chí quan trọng được xác định, chúng 
tôi đã tiến hành thống kê và so sánh năm phương án cho 
các robot công nghiệp, được trình bày chi tiết trong bảng 
2. Bảng 2 giúp minh họa rõ ràng các thông số kỹ thuật của 
từng robot theo các tiêu chí đã đề ra, bao gồm tải trọng, 
độ lặp lại, tỷ lệ tốc độ và mức độ tự do. 

Bảng 2. Ma trận quyết định [16] 

Phương án C1 C2 C3 C4 

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 các thông số của năm loại robot khác 
nhau, chúng ta nhận thấy một số điểm nổi bật và mâu 
thuẫn giữa các tiêu chí gây ra khó khăn trong việc lựa 
chọn. Robot 1 và Robot 2 có nhiều thông số tương đồng, 
tuy nhiên mức độ tự do của Robot 2 cao hơn. Điều này 
làm nảy sinh mâu thuẫn giữa việc chọn một robot với khả 
năng linh hoạt cao hơn (Robot 2) hay giữ nguyên sự lựa 
chọn với các thông số tương đương (Robot 1). Robot 3 nổi 
bật với tải trọng cao nhất trong nhóm, tuy nhiên, độ lặp 
lại của nó lại thấp nhất. Đây là một mâu thuẫn đáng kể 
giữa tải trọng và độ lặp lại, làm khó khăn trong việc quyết 
định chọn một robot có thể mang tải nặng nhưng không 
đảm bảo độ chính xác cao trong các nhiệm vụ lặp lại. 
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Ngược lại, Robot 4 thể hiện sự vượt trội với cả độ lặp lại và 
mức độ tự do cao, nhưng lại có tải trọng thấp hơn. Điều 
này tạo ra một mâu thuẫn giữa độ lặp lại và khả năng tải 
trọng, đòi hỏi sự cân nhắc kỹ lưỡng. Cuối cùng, Robot 5 
có các thông số thấp hơn so với các robot khác, tạo ra một 
mâu thuẫn về hiệu suất tổng thể so với yêu cầu cụ thể của 
nhiệm vụ. Những mâu thuẫn này giữa các tiêu chí quan 
trọng (tải trọng, độ lặp lại, tỷ lệ tốc độ và mức độ tự do) 
cho thấy sự cần thiết của phương pháp MCDM để đưa ra 
quyết định tối ưu nhất, đảm bảo sự cân bằng giữa các yêu 
cầu kỹ thuật và mục tiêu của công việc. Trong quá trình 
lựa chọn robot công nghiệp, việc sử dụng phương pháp 
Entropy để tính toán trọng số của các tiêu chí là rất quan 
trọng. Trước khi tính toán trọng số, chúng ta cần chuẩn 
hóa dữ liệu ban đầu để đảm bảo các giá trị của các tiêu 
chí khác nhau có thể so sánh được. Việc chuẩn hóa này 
giúp loại bỏ sự chênh lệch về đơn vị và phạm vi giữa các 
tiêu chí, ma trận quyết định chuẩn hóa được trình bày 
trong bảng 3. 

Bảng 3. Ma trận quyết định chuẩn hóa 

Phương án C1 C2 C3 C4 

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 chuẩn hóa dữ liệu, bước tiếp theo là tính toán 
trọng số của các tiêu chí bằng phương pháp Entropy. Các 
trọng số này phản ánh mức độ quan trọng tương đối của 
mỗi tiêu chí trong quá trình ra quyết định (bảng 4). 

Bảng 4. Trọng số của các tiêu chí 

Trọng số C1 C2 C3 C4 

Entropy 0,980 0,897 0,973 0,998 

Trọng số wj 0,134 0,673 0,177 0,016 

Tiêu chí C2 có giá trị Entropy là 0,897 và trọng số wj là 
0,673, cao nhất trong các tiêu chí, cho thấy đây là tiêu chí 
quan trọng nhất trong quá trình lựa chọn robot công 
nghiệp. Tiêu chí C3 có giá trị Entropy là 0,973 và trọng số 
wj là 0,177, thể hiện tầm quan trọng trung bình. Tiêu chí 
C1 có giá trị Entropy là 0,980 và trọng số wj là 0,134, cho 
thấy tầm quan trọng tương đối thấp. Cuối cùng, tiêu chí 
C4 có giá trị Entropy là 0,998 và trọng số wj là 0,016, thấp 
nhất trong các tiêu chí, cho thấy tiêu chí này có tầm quan 
trọng rất thấp so với các tiêu chí khác trong quá trình ra 
quyết định. Sau khi thu được trọng số khách quan của các 
tiêu chí, ta sử dụng phương pháp TOPSIS, MOORA và 

EDAS để xếp hạng các lựa chọn. Kết quả xếp hạng các 
Robot theo từng phương pháp đánh giá được trình bày 
trong bảng 5. 

Bảng 5. Kết quả xếp hạng 

Phương án 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) 

Các kết quả cho thấy sự nhất quán rõ rệt giữa các 
phương pháp. Robot 4 được đánh giá cao nhất với thứ 
hạng 1 theo cả ba phương pháp, chứng tỏ đây là lựa chọn 
tốt nhất và phù hợp nhất cho các ứng dụng công nghiệp. 
Robot 5 xếp thứ hai theo cả ba phương pháp, cho thấy 
đây cũng là một lựa chọn rất tốt, chỉ đứng sau Robot 4. 
Robot 1 và Robot 2 có hiệu suất trung bình, với Robot 2 
đứng thứ ba và Robot 1 đứng thứ tư ở cả ba phương pháp. 
Ngược lại, Robot 3 được xếp hạng thấp nhất theo cả ba 
phương pháp, cho thấy đây là lựa chọn kém nhất trong 
các robot được đánh giá. Sự đồng thuận giữa các phương 
pháp TOPSIS, MOORA và EDAS trong việc xếp hạng các 
robot khẳng định tính đáng tin cậy của các phương pháp 
MCDM này trong quá trình ra quyết định lựa chọn robot 
công nghiệp. 

4. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã giới thiệu và áp 
dụng ba phương pháp ra quyết định đa tiêu chí TOPSIS, 
MOORA và EDAS để đánh giá và lựa chọn robot công 
nghiệp phù hợp. Quá trình này bắt đầu bằng việc chuẩn 
hóa dữ liệu thông qua phương pháp Entropy để đảm bảo 
tính công bằng và khách quan trong đánh giá các tiêu chí. 
Kết quả từ cả ba phương pháp cho thấy sự nhất quán cao 
giữa các phương pháp. 

Những phát hiện này khẳng định tính hiệu quả của các 
phương pháp MCDM trong việc hỗ trợ ra quyết định lựa 
chọn robot công nghiệp, giúp các doanh nghiệp có cơ sở 
khoa học để tối ưu hóa quy trình sản xuất. Đồng thời, 
nghiên cứu này cũng nhấn mạnh tầm quan trọng của việc 
tính toán trọng số khách quan và đánh giá đa chiều trong 
các quyết định công nghiệp phức tạp. Bằng cách cung 
cấp một khung phân tích toàn diện, nghiên cứu này đóng 
góp vào việc nâng cao hiệu quả và độ tin cậy của quá 
trình lựa chọn robot công nghiệp, hỗ trợ các nhà quản lý 
và doanh nghiệp trong việc ra quyết định chiến lược, tối 
ưu hóa năng suất và giảm thiểu chi phí. 
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