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TÓM�T�T

� Trong�b�i�c�nh�cu�c�cách�m�ng�c�ng�nghi�p�4.0,�nh�ng�ti�n�b��c�ng�ngh�����m��ra�nhi�u�
c��h�i�to�l�n�nh�m�n�ng�cao�m�c����t����ng�hóa�trong�các�quy�tr�nh�s�n�xu�t.�Vi�c�tích�h�p�robot�
���thay�th��lao���ng�con�ng��i����c�xem�là�m�t�b��c�phát�tri�n�then�ch�t.�Ngày�nay,�robot����tr��
n�n�ph��bi�n�trong�nhi�u�l�nh�v�c�khác�nhau,��óng�vai�trò�quan�tr�ng�trong�vi�c�n�ng�cao����chính�
xác,�t�c����và�kh��n�ng�ki�m�soát�ch�t�l��ng�tr�n�các�d�y�chuy�n�s�n�xu�t.�Tuy�nhi�n,�s���a�d�ng�
v��ch�ng�lo�i�robot�v�i�các���c�tính�khác�nhau�nh��t�i�tr�ng,�t�c����và�chi�phí����khi�n�vi�c�l�a�
ch�n�robot�ph��h�p�cho�m�t��ng�d�ng�c��th��tr��n�n�khó�kh�n.����gi�i�quy�t�v�n����này,�vi�c�áp�
d�ng�các�ph��ng�pháp�ra�quy�t���nh��a�ti�u�chí�(Multi-Criteria�Decision�Making���MCDM)����
n�i�l�n�nh��m�t�chi�n�l��c�hi�u�qu��nh�m�h��tr��quá�tr�nh�ra�quy�t���nh.�Trong�nh�ng�nghi�n�c�u�
g�n���y,�các�k��thu�t�MCDM�������c�s��d�ng�����ánh�giá�và�so�sánh�robot�d�a�tr�n�nhi�u�ti�u�
chí�khác�nhau.�Th�ng�qua�vi�c�áp�d�ng�các�ph��ng�pháp�này,�các�ngành�c�ng�nghi�p�có�th��t�i�
�u�hóa�quá�tr�nh�l�a�ch�n�robot,�t���ó�n�ng�cao�hi�u�qu��v�n�hành.�Trong�nghi�n�c�u�này,�chúng�
t�i����xu�t�m�t�ph��ng�pháp�MCDM�lai�m�i,�k�t�h�p�ph��ng�pháp�ph�n�tích�th��b�c�(AHP)����
xác���nh�tr�ng�s��v�i�các�ph��ng�pháp�Additive�Ratio�ASsessment�(ARAS),�Complex�PRoportional�
ASsessment� (COPRAS)�và�Measurement�of�Alternatives�and�Ranking�according� to�COmpromise�
Solution�(MARCOS)�nh�m��ánh�giá�và�x�p�h�ng�robot�khai�thác�m�.�Ph��ng�pháp�này�x�y�d�ng�
các�tr�ng�s��d�a�tr�n���ki�n�chuy�n�gia,���ng�th�i�xem�xét�t�m�quan�tr�ng�c�a�vi�c�so�sánh�c�p�
các�ti�u�chí.�K�t�qu��nghi�n�c�u�cho�th�y�robot�s��7�là�l�a�ch�n�t�i��u�nh�t,�trong�khi�robot�s��2�
���c�x�p�h�ng�th�p�nh�t,�v�i�s��nh�t�quán�v��k�t�qu��tr�n�c��ba�ph��ng�pháp����c����xu�t.�K�t�
qu��mang���ngh�a�cung�c�p���nh�h��ng�thi�t�y�u�trong�vi�c�gi�i�quy�t�m�ng�l��i�ph�c�t�p�các�y�u�
t��khi�l�a�ch�n�robot��áp��ng�y�u�c�u�s�n�xu�t.

� T��khóa:�Robot�khai�thác�m���Ph��ng�pháp�MCDM��Ph��ng�pháp�AHP.

ABSTRACT

� Amidst� the� 4.0� industrial� revolution,� technological� advancements� have� created� vast�
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opportunities�for�enhancing�automation�within�manufacturing�processes.�The�integration�of�robots�
to� supplant�human� labor� stands�as�a�pivotal�development.�These� robots,�now�ubiquitous�across�
various�sectors,�are�instrumental�in�bolstering�precision,�speed,�and�quality�control�in�production�
lines.�However,� the�multiplicity�of�different� robotic�kinds�with�differing�characteristics� like� load�
capacity,� speed,�and� cost�makes� it� dif�cult� to� choose� the�best� robot� for�a�given� application.�To�
address�this�issue,�the�adoption�of�multi-criteria�decision-making�(MCDM)�methods�has�emerged�
as�a�valuable�strategy�for�facilitating�informed�choices.�Recent�research�endeavors�have�leveraged�
MCDM�techniques�to�assess�and�compare�robots�across�a�spectrum�of�criteria.�By�employing�these�
methodologies,�industries�can�optimi�e�robot�selection�processes,� thereby�enhancing�operational�
ef�ciency.� In� our� current� investigation,� we� introduce� a� novel� hybrid� MCDM� approach� that�
amalgamates�analytic�hierarchy�process�(AHP)�weighting�with�Additive�Ratio�ASsessment�(ARAS),�
Complex� PRoportional� ASsessment� (COPRAS),� and�Measurement� of� Alternatives� and� Ranking�
according�to�COmpromise�Solution�(MARCOS)�methodologies�to�evaluate�and�rank�mining�robots.�
This�methodology�involves�constructing�weights�based�on�expert�insights,�while�also�acknowledging�
the�signi�cance�of�pairwise�criterion�comparisons.�Our��ndings�indicate�that�robot�7�emerges�as�
the�most�favorable�choice,�while�robot�2�ranks�as�the�least�optimal�option,�demonstrating�consistent�
outcomes�across�all�three�proposed�methodologies.�These��ndings�have�signi�cant�rami�cations�for�
manufacturers,�providing�them�with�crucial�direction�in�negotiating�the�complex�network�of�factors�
involved�in�choosing�robots�that�meet�production�requirements.

� Keywords:�Mining�robot��MCDM�methods��AHP�method.

1.�GI�I�THI�U

� Trong� b�i� c�nh� cu�c� cách�m�ng� công�
nghi�p� l�n� th�� t�,� s�� phát� tri�n� nhanh� chóng�
c�a�khoa�h�c�và�công�ngh�����m��ra�nhi�u�c��
h�i�nh�m�nâng�cao�m�c����t����ng�hóa�trong�
s�n�xu�t��1].�Trong��ó,�vi�c�nghi�n�c�u�và��ng�
d�ng�robot����thay�th��lao���ng�con�ng��i�trong�
các�ho�t���ng�khai�thác�h�m�m��ngày�càng�tr��
n�n�c�p�thi�t��2].�Tuy�nhi�n,������t����c�hi�u�
qu�� t�i��u,�b�o���m�ch�t� l��ng�s�n�ph�m�và�
nâng�cao�hi�u�qu��v�n�hành,�vi�c�l�a�ch�n�lo�i�
robot�ph��h�p�v�i�y�u�c�u�c��th��c�a�t�ng��i�u�
ki�n�s�n�xu�t� là�y�u� t�� then�ch�t.�Quy�t���nh�
l�a� ch�n� robot�không�ch��nh�m�gi�m�chi�phí�
v�n�hành�và�gia�t�ng�hi�u�su�t�mà�còn�h��ng�
t�i�vi�c� t�i� �u�hóa�nhi�u�khía� c�nh�khác� c�a�
quá�tr�nh�s�n�xu�t,�bao�g�m�an�toàn�lao���ng,�
n�ng� su�t,� ch�t� l��ng� s�n� ph�m,� hi�u� qu�� s��
d�ng�không�gian�và�tài�nguy�n,�tính�linh�ho�t�
c�ng� nh�� rút� ng�n� th�i� gian� hoàn� thành� �3].�

Ng��c�l�i,�vi�c�l�a�ch�n�robot�không�ph��h�p�
có� th��d�n���n�nh�ng�h�u�qu��nghi�m� tr�ng,�
làm�suy�gi�m�kh��n�ng�c�nh�tranh�c�a�các�nhà�
máy� khai� thác� m�.� Nh�ng� h�u� qu�� này� bao�
g�m�gi�m�n�ng�su�t�và�tác���ng�tr�c�ti�p���n�
ch�t� l��ng� s�n� ph�m,� khi�n� s�n� ph�m�không�
�áp��ng����c�các�ti�u�chu�n�v��ch�t�l��ng��4].�
Do��ó,�vi�c�l�a�ch�n�robot�ph��h�p�không�ch��
là�m�t�b��c�quan� tr�ng� trong���u� t��và� tri�n�
khai�công�ngh��m�i�mà�còn�là�y�u�t��then�ch�t�
��m�b�o�s��thành�công�và�n�ng�l�c�c�nh�tranh�
c�a�các�c��s��khai�thác�m��trong�b�i�c�nh�công�
nghi�p�hi�n�nay� �5].�Vi�c� l�a� ch�n� robot� c�n�
xem�xét�nhi�u�ti�u�chí,�bao�g�m�các�y�u�t��li�n�
quan� ��n� hi�u� su�t� nh�� t�i� tr�ng,� t�c� ��� v�n�
hành,� ��� chính� xác� và� ��� l�p� l�i,�m�c� ��� t��
��ng�hóa�y�u�c�u,�kh��n�ng�t��ng�thích�v�i�h��
th�ng�hi�n�có,����b�n�trong��i�u�ki�n�làm�vi�c�
th�c�t��và�kh��n�ng�nâng�c�p�trong�t��ng�lai.�
��ng� th�i,� các� ti�u�chí� li�n�quan���n�chi�phí�
c�ng�c�n����c�xem�xét,�bao�g�m�chi�phí���u�
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t��ban���u,�chi�phí�v�n�hành�và�b�o�tr�,����tin�
c�y,�kh��n�ng�ho�t���ng� li�n� t�c,�m�c����h��
tr��k��thu�t�t��nhà�cung�c�p�robot�và�y�u�c�u�
�ào�t�o�cho�vi�c�v�n�hành�và�b�o�tr��robot��6,�
7].�S��ph�c�t�p�và��a�d�ng�c�a�các�y�u�t��này�
khi�n�quá�tr�nh�ra�quy�t���nh�l�a�ch�n�robot�tr��
n�n� khó�kh�n.���� gi�i� quy�t�v�n� ���này,� các�
ph��ng�pháp�MCDM����c�s��d�ng�nh��nh�ng�
công�c��hi�u�qu��nh�m���a�ra�các�quy�t���nh�
t�i��u.�MCDM�cho�phép��ánh�giá�và�so�sánh�
nhi�u� y�u� t��và� ti�u� chí� khác�nhau,� t�� �ó�h��
tr��l�a�ch�n�ph��ng�án�t�t�nh�t�d�a�tr�n�cách�
ti�p� c�n� toàn� di�n� và� có� h�� th�ng� �8].�Trong�
l�nh�v�c�l�a�ch�n�robot,�nhi�u�nghi�n�c�u�g�n�
�ây� ��� áp�d�ng�các�ph��ng�pháp�MCDM����
�ánh�giá�và�so�sánh�các�ti�u�chí�nh��t�i�tr�ng,�
t�c����v�n�hành,�chi�phí�và����chính�xác�nh�m�
��m�b�o�l�a�ch�n�robot�t�i��u.�Trong��9],�các�
tác�gi�����s��d�ng�các�ph��ng�pháp�VIKOR�và�
ELECTRE���� �ánh�giá�và� so� sánh� robot�d�a�
tr�n�nhi�u�ti�u�chí.�Trong��10],�EDAS����c�áp�
d�ng�cho�vi�c�l�a�ch�n�robot�công�nghi�p,�cho�
th�y�hi�u�qu��và����chính�xác�cao� trong�vi�c�
x�p� h�ng� robot� v�i� các� ti�u� chí� ph�c� t�p� và�
xung���t.�Trong�m�t�nghi�n�c�u�khác��11],�hai�
mô� h�nh�MCDM� lai�m�i� (TOPSIS-ARAS� và�
COPRAS-ARAS)�������c�phát� tri�n�����ánh�
giá�và�x�p�h�ng�12�robot�thay�th��d�a�tr�n�n�m�
ti�u�chí�l�a�ch�n,�v�i�s��h��tr��c�a�công�c��xác�
��nh� tr�ng� s��CRITIC.�M�t� ph��ng� pháp� lai�
khác,�BW-EDAS,�������c�áp�d�ng����l�a�ch�n�
robot�công�nghi�p�t�i��u,�ch�ng�minh�tính��n�
��nh�và����tin�c�y�cao�thông�qua�phân�tích����
nh�y�và�so�sánh�v�i�các�ph��ng�pháp�MCDM�
khác�nh��TOPSIS�và�VIKOR��12].�Các�tác�gi��
trong��13]����s��d�ng�ph��ng�pháp�MOORA�
k�t�h�p�v�i�ph��ng�pháp�Entropy����l�a�ch�n�
robot�cho�ngành�công�nghi�p�ô� tô,�gi�i�quy�t�
các� ti�u� chí� xung���t�và�y�u�c�u�ph�c� t�p� t��
các�nhà�s�n�xu�t� robot.�Ph�n� l�n�các�ph��ng�
pháp�này���n�gi�n�hóa�quá�tr�nh�ra�quy�t���nh,�
ph��h�p�v�i�các�bài�toán�ra�quy�t���nh���n�gi�n�
ho�c� khi� các� ti�u� chí� có� m�c� ��� quan� tr�ng�

t��ng����ng.�Tuy�nhi�n,�các�ph��ng�pháp�này�
có�th��không�phân�bi�t����c�m�c����quan�tr�ng�
t��ng���i�gi�a�các�ti�u�chí.�Khi�t�t�c��các�ti�u�
chí����c���i�x��nh��nhau�mà�không�có�s���u�
ti�n,�nh�ng�y�u�t��th�c�s��quan�tr�ng�có�th��b��
�ánh�giá�th�p�ho�c�không����c�xem�xét���y���,�
d�n���n�các�quy�t���nh�ch�a�t�i��u�trong�nh�ng�
tr��ng�h�p�mà�các�ti�u�chí�có�t�m�quan�tr�ng�
khác�nhau.

� Trong� nghi�n� c�u� này,� chúng� tôi� ���
xu�t�m�t�ph��ng�pháp�ra�quy�t���nh��a�ti�u�chí�
lai�m�i.�C��th�,�ph��ng�pháp�phân�tích�th��b�c�
AHP����c� s��d�ng����xác���nh� tr�ng� s�� c�a�
các�ti�u�chí��ánh�giá�robot�công�nghi�p.�N�m�
ti�u�chí����c�xem�xét�bao�g�m:�kh�i�l��ng�c��
h�c�c�a�robot,����l�p�l�i,�t�i�tr�ng,�t�m�v�i�t�i�
�a�và�m�c�ti�u�th��n�ng�l��ng.�Quá�tr�nh�th�c�
hi�n�b�t���u�b�ng�vi�c�xác���nh�m�c�ti�u�và�các�
ti�u�chí��ánh�giá,�xây�d�ng�c�u�trúc�phân�c�p,�
ti�n� hành� so� sánh� c�p� gi�a� các� ti�u� chí,� tính�
toán� tr�ng� s�� và� ki�m� tra� tính� nh�t� quán� c�a�
ma�tr�n�so�sánh.�Sau�khi�xác���nh����c�tr�ng�
s��các�ti�u�chí,�ba�ph��ng�pháp�MCDM�khác�
nhau� (ARAS,�COPRAS,�MARCOS)� ���c� áp�
d�ng�����ánh�giá�và�x�p�h�ng�các�robot.�Vi�c�
tích�h�p�tr�ng�s��xác���nh�b�ng�AHP�v�i�các�
ph��ng�pháp�MCDM�giúp���m�b�o�tính�khách�
quan�và����chính�xác�trong�vi�c�xác���nh�t�m�
quan�tr�ng�c�a�các�ti�u�chí.

2.�PH��NG�PH�P�V��V�T�LI�U

2.1.�Ph��ng�pháp�ARAS

� Ph��ng� pháp�ARAS� ���c� thi�t� k�� ���
�ánh�giá�các�ph��ng�án�ra�quy�t���nh�theo�các�
b��c�sau:

� B��c�1:�Xây�d�ng�ma�tr�n�quy�t���nh�
có�kích�th��c�n���m,�trong��ó�n�là�s��ph��ng�
án�và�m�là�s��ti�u�chí:



S��337+338,�tháng�1+2�n�m�2026
cokhivietnam.vn 

 

11 12 1

21 22 2

1 2

m

m

ij

n n nm

x x x

x x x
x

x x x

� �
� �
� �=
� �
� �
� �

L

L

M M O M

L
                      

(1)

� B��c�2:�Chu�n�hóa�ma�tr�n�quy�t���nh.�
��i�v�i�các�ti�u�chí�d�ng�l�i�ích�s��d�ng�công�
th�c� (2)� và� ��i� v�i� các� ti�u� chí� d�ng� chi� phí�
s��d�ng�công�th�c�(3).�Trong�nghi�n�c�u�này,�
ph��ng� pháp� chu�n� hóa� theo� t�ng� ���c� s��
d�ng.
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� B��c�4:�Xác���nh�giá�tr��c�a�hàm�t�i��u:
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2.2.�Ph��ng�pháp�COPRAS

� Ph��ng� pháp� COPRAS� ���c� thi�t� k��

����ánh�giá�các�ph��ng�án�ra�quy�t���nh�theo�
các�b��c�sau:

� B��c�1:�Tính� toán�ma� tr�n�quy�t���nh�
������c�chu�n�hóa�b�ng�công�th�c:
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� B��c�2:�Tính� toán�ma� tr�n�quy�t���nh�
chu�n�hóa�có�tr�ng�s�,����c�xác���nh�b�ng�cách�
nhân�các�ph�n�t��c�a�ma�tr�n�chu�n�hóa�v�i�các�
h��s��tr�ng�s��t��ng��ng�theo�công�th�c:�
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� B��c�3:�Xác���nh�t�ng�các�giá�tr��chu�n�
hóa� có� tr�ng� s�� ��� ���c� tính� toán� tr��c� �ó.�
Công� th�c� (9)����c�s��d�ng�cho�các� ti�u�chí�
d�ng� l�i� ích�và�công� th�c� (10)����c�s��d�ng�
cho�các�ti�u�chí�d�ng�chi�phí.
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� Trong� �ó,� k� là� s�� l��ng� ti�u� chí� c�n�
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t��ng���i�c�a�các�ph��ng�án:

 1

1

m

min i
i

i i m
min

i
i i

S S

Q S
S

S
S

− −
=

+

−
−

= −

�
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� �

� � �
� �

�

�
                   

(11)
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� B��c�5:�X�p�h�ng�cu�i�c�ng�các�ph��ng�
án����c�th�c�hi�n�d�a�tr�n�giá�tr��U

i
:

 
                                  

(12)

� Trong��ó:� max
iQ � là�giá� tr�� l�n�nh�t�c�a�

hàm�h�u�ích.�Ph��ng�án�có�giá�tr��U
i
�càng�l�n�

th��càng�t�t.

2.3.�Ph��ng�pháp�MARCOS

� Ph��ng�pháp�MARCOS����c� thi�t�k��
����ánh�giá�các�ph��ng�án�ra�quy�t���nh�theo�
các�b��c�sau:

� B��c� 1:�D�a� tr�n�ma� tr�n� quy�t� ��nh�
ban���u,�xây�d�ng�ma�tr�n�quy�t���nh�m��r�ng�
b�ng�cách�b��sung�ph��ng�án�l��t��ng�(AI)���
hàng� cu�i� c�ng� và� ph��ng� án� ph�n� l�� t��ng�
(AAI)���hàng���u�ti�n.
 

 

1 2
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21 22 2

1 2

1 2
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n

n

m m mn

ai ai ain

x x x

x x x

x x x
M

x x x

x x x

� �
� �
� �
� �

= � �
� �
� �
� �
� �� �

L

L

L

M M O M

L

L

                (13)

� Giá� tr�� c�a� ph��ng� án� l�� t��ng� và�
ph��ng�án�ph�n�l��t��ng���i�v�i�các�ti�u�chí�chi�
phí�(C)�và�l�i�ích�(B)����c�xác���nh�nh��sau:

 

                     

(14)

 

                      

(15)

� B��c�2:�Chu�n�hóa�ma�tr�n�quy�t���nh�
m��r�ng.

 

                           

(16)

� B��c�3:�Xây�d�ng�ma�tr�n�có�tr�ng�s��
d�a�tr�n�các�giá�tr��c�a�ma�tr�n�quy�t���nh�m��
r�ng�������c�chu�n�hóa�theo�công�th�c�(17).

 
                                    

(17)

� B��c�4:�Tính�toán�m�c����h�u�ích�c�a�
các�ph��ng�án�K

i
�so�v�i�ph��ng�án�l��t��ng�và�

ph�n�l��t��ng:

 i
i

ai

S
K

S

+ =

                                              
(18)

 
                                              

(19)

� Trong��ó:�S
i
(i�=�1,2,3…,m)�là�t�ng�các�

ph�n�t��c�a�ma�tr�n�có�tr�ng�s��v
ij
.

 
                                             

(20)

� B��c�5:�Xác���nh�hàm�h�u�ích�cho�các�
ph��ng�án����c�xem�xét�theo�công�th�c�(21).

 ( )
1 ( ) 1 ( )

1
( ) ( )

i i
i

i i

i i

K K
f K

f K f K

f K f K

+ −

+ −

+ −

+
=

− −
+ +

 

(21)

� Trong��ó:� f(K
i
�)� bi�u� th�� hàm�h�u� ích�

t��ng��ng�v�i�ph��ng�án�ph�n� l�� t��ng,�còn�
f(K

i
+)� bi�u� th�� hàm� h�u� ích� t��ng� �ng� v�i�

ph��ng�án�l��t��ng.�Các�hàm�này�có�th�����c�
xác� ��nh� l�n� l��t� theo� các� công� th�c� (22)�và�
(23).

 ( ) i
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i i

K
f K

K K

+
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2.4.�Ph��ng�pháp�AHP

� B��c�1:�D�a�tr�n���ki�n�c�a�các�chuy�n�
gia�và�s��d�ng�thang��ánh�giá�t��1-9����c�tr�nh�
bày�trong�B�ng�1,� ti�n�hành�so�sánh�c�p�gi�a�
các� ti�u� chí� nh�m� �ánh� giá� t�m� quan� tr�ng�
t��ng� ��i� c�a� t�ng� ti�u� chí� và� xây� d�ng�ma�
tr�n�so�sánh.

B�ng�1.�Thang��o�v��m�c����quan�tr�ng

Thang��o ��nh�ngh�a

1 M�c����quan�tr�ng�ngang�nhau

2,�3 M�c����quan�tr�ng�th�p

4,�5 M�c����quan�tr�ng�trung�b�nh

6,�7 M�c����quan�tr�ng�cao

8,�9 M�c����quan�tr�ng�r�t�cao

� B��c�2:�Xác���nh�ma�tr�n�tr�ng�s��trung�
b�nh,�trong��ó�tr�ng�s��c�a�m�i�ti�u�chí����c�
tính� toán�d�a� tr�n�giá� tr�� trung�b�nh�c�a� t�ng�
hàng�trong�ma�tr�n�so�sánh.

� B��c�3:�Ki�m� tra� tính�h�p� l�� c�a� các�
giá�tr��ti�u�chí�trong�ma�tr�n�b�ng�cách�tính�t��
s��nh�t�quán.�Ch��s��nh�t�quán�c�a�ma�tr�n�so�
sánh����c�xác���nh�theo�công�th�c�sau:

 
                                   

(24)

3.�K�T�QU��V��TH�O�LU�N�

� Trong� quá� tr�nh� ra� quy�t� ��nh� �a� ti�u�
chí�nh�m��ánh�giá�và�l�a�ch�n�các�ph��ng�án,�
vai�trò�c�a�các�chuy�n�gia�có���ngh�a���c�bi�t�
quan� tr�ng.�H�i� ��ng� chuy�n� gia� c�a� nghi�n�
c�u�này�bao�g�m�nh�ng�cá�nhân�có�nhi�u�n�m�

kinh�nghi�m�trong�l�nh�v�c�robot�công�nghi�p.�
Ki�n�th�c�chuy�n�môn�sâu�r�ng�c�ng�v�i�kinh�
nghi�m� th�c� ti�n�phong�phú�c�a�h��b�o���m�
r�ng�các�quy�t���nh����c���a�ra�tr�n�c��s��khoa�
h�c�và�th�c�ti�n�v�ng�ch�c,�qua��ó�góp�ph�n�t�i�
�u�hóa�k�t�qu��l�a�ch�n�cu�i�c�ng�(B�ng�2).

B�ng�2.�Danh�sách�các�chuy�n�gia��ánh�giá

Ng��i�ra�quy�t���nh Tu�i
Kinh�nghi�m�
trong�l�nh�v�c�

(n�m)

Chuy�n�gia�1�(DM1) 45 >15

Chuy�n�gia�2�(DM2) 40 >10

Chuy�n�gia�3�(DM3) 42 >10

� Ti�p� theo,�n�m� ti�u� chí����c� thi�t� l�p�
��� l�a� ch�n� robot:� Ti�u� chí� th�� nh�t,� Kh�i�
l��ng�c��khí�(C1),����c��o�b�ng�kilôgam�(kg).�
Kh�i� l��ng� c�a� robot� th��ng� t�� l�� thu�n� v�i�
kh��n�ng�mang�t�i�c�a�nó:�robot�càng�n�ng�th��
kh��n�ng�mang�t�i�càng�l�n.��i�u�này�có�ngh�a�
là�robot�có�kh�i�l��ng�l�n�th��ng�có�th��nâng�
và�v�n�chuy�n�các�v�t�n�ng�h�n,��áp��ng�y�u�
c�u�c�a�các��ng�d�ng�công�nghi�p�ph�c�t�p��òi�
h�i�l�c�làm�vi�c�cao.�Do��ó,��ây����c�xem�là�
m�t�ti�u�chí�l�i�ích;�Ti�u�chí�th��hai,����l�p�l�i�
(C2),����c�p���n�kh��n�ng�c�a�robot�th�c�hi�n�
c�ng�m�t�nhi�m�v��nhi�u�l�n�v�i����chính�xác�
cao�và����c��o�b�ng�milimét�(±�mm).����l�p�
l�i�càng�cao�th�����chính�xác�trong�các�thao�tác�
l�p�càng�l�n,�v��v�y��ây�c�ng�là�m�t�ti�u�chí�l�i�
ích;�Ti�u�chí�th��ba,�Kh��n�ng�mang�t�i�(C3),�là�
t�i�tr�ng�t�i��a�mà�robot�có�th��x��l��trong�m�t�
l�n�thao�tác,����c��o�b�ng�kilôgam�(kg).�Kh��
n�ng�mang� t�i� l�n� h�n� cho� phép� robot� x�� l��
các�v�t�n�ng�h�n,�do��ó�ti�u�chí�này�c�ng����c�
x�p�vào�ti�u�chí� l�i� ích;�Ti�u�chí�th��t�,�T�m�
v�i�t�i��a�(C4),�bi�u�th��kho�ng�cách�l�n�nh�t�
mà�cánh�tay�robot�có�th��v��n�t�i����th�c�hi�n�
nhi�m�v�,� ���c� �o� b�ng�milimét� (mm).�T�m�
v�i� l�n� h�n� giúp� robot� ti�p� c�n� và� làm� vi�c�
trong�không�gian�r�ng�h�n,�v��v�y��ây�là�m�t�
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ti�u�chí� l�i� ích;�Cu�i� c�ng,� ti�u� chí� th��n�m,�
M�c� ti�u� th�� công� su�t� trung�b�nh� (C5),� ph�n�
ánh�m�c�ti�u�th��n�ng�l��ng��i�n�trung�b�nh�c�a�
robot,����c��o�b�ng�kilowatt�(kW).�M�c�ti�u�th��
công�su�t�th�p�h�n�giúp�gi�m�chi�phí�v�n�hành�
và�ti�t�ki�m�n�ng�l��ng,�do��ó�ti�u�chí�này����c�
phân�lo�i�là�ti�u�chí�chi�phí�(B�ng�3).

B�ng�3.�Danh�sách�các�ti�u�chí��ánh�giá

STT Ti�u�chí ��n�v� K��hi�u

1 Kh�i�l��ng�c��khí kg C1

2 ���l�p�l�i (+/-)�mm C2

3 Kh��n�ng�mang�t�i kg C3

4 T�m�v�i�t�i��a mm C4

5
M�c�ti�u�th��công�
su�t�trung�b�nh

kW C5

� Sau�khi�xác���nh�các�ti�u�chí�c�n�thi�t�
����ánh�giá�vi�c�l�a�ch�n�robot�hàn�h��quang�
công�nghi�p,�tám�ph��ng�án�thay�th��������c�
li�t�k��c�ng�v�i�các�giá�tr��t��ng��ng�cho�t�ng�
ti�u�chí.�M�i�robot����c��ánh�giá�d�a�tr�n�các�
ti�u�chí�chính�nh��kh�i�l��ng�c��khí,����l�p�l�i,�
kh��n�ng�mang�t�i,�t�m�v�i�t�i��a�và�m�c�ti�u�
th��công�su�t�trung�b�nh.�Các�thông�s��này����
���c�thu�th�p�và�phân�tích�m�t�cách�c�n�th�n�
nh�m���a�ra�quy�t���nh�t�i��u�nh�t�cho�nhu�c�u�
s�n�xu�t�(B�ng�4).

B�ng�4.�Ma�tr�n�quy�t���nh

Ph��ng�án C1 C2 C3 C4 C5

Robot�1 145 0.02 12 1441 1

Robot�2 27 0.018 7 911 0.5

Robot�3 170 0.05 4 1500 0.6

Robot�4 272 0.04 20 1650 3.4

Robot�5 250 0.02 25 2409 2

Robot�6 230 0.05 10 1925 5.6

Robot�7 501 0.15 6 4368 2.5

Robot�8 215 0.08 8 1801 5.05

� Tr��c� h�t,� ba� chuy�n� gia� ��� s�� d�ng�
thang��ánh�giá�trong�B�ng�1����xây�d�ng�ma�
tr�n�so�sánh�c�p�gi�a�các�ti�u�chí.�Ma�tr�n�so�
sánh�c�p�trung�b�nh����c�tr�nh�bày�trong�B�ng�
5.

B�ng�5.�Ma�tr�n�so�sánh�c�p�trung�b�nh�c�a�các�

ti�u�chí

Ph��ng�án C1 C2 C3 C4 C5

C1 1 1/3 1/5 1/4 6

C2 3 1 1/6 1/7 6

C3 5 6 1 1/3 7

C4 4 7 3 1 4

C5 1/6 1/6 1/7 1/4 1

� Tr�ng� s�� c�a� t�ng� ti�u� chí� ���c� xác�
��nh�chi� ti�t�b�ng�ph��ng�pháp�phân� tích� th��
b�c�(AHP).�Các�tr�ng�s��này����c�tr�nh�bày�rõ�
ràng�trong�B�ng�6.

B�ng�6.�Tr�ng�s��c�a�các�ti�u�chí

Ti�u�chí C1 C2 C3 C4 C5

w
j

0.084 0.116 0.323 0.442 0.035

� Sau�khi�xác���nh�tr�ng�s��c�a�t�ng�ti�u�
chí� trong� B�ng� 6,� ma� tr�n� quy�t� ��nh� (B�ng�
4)����c�s��d�ng�����ánh�giá�và�x�p�h�ng�các�
ph��ng�án.�K�t�qu��x�p�h�ng�thu����c�t��các�
ph��ng�pháp����c�tr�nh�bày�trong�B�ng�7.
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B�ng�7.�X�p�h�ng�k�t�qu�

Ph��ng�pháp Robot�1 Robot�2 Robot�3 Robot�4 Robot�5 Robot�6 Robot�7 Robot�8

ARAS
K

i
0.353 0.237 0.303 0.499 0.619 0.401 0.731 0.389

Rank 6 8 7 3 2 4 1 5

COPRAS
U

i
0.480 0.323 0.415 0.678 0.838 0.546 1.0 0.532

Rank 6 8 7 3 2 4 1 5

MARCOS
F
Ki

0.350 0.231 0.293 0.495 0.618 0.395 0.710 0.378

Rank 6 8 7 3 2 4 1 5

� C��ba�ph��ng�pháp���u�x�p�Robot�7���
v�� trí� cao� nh�t,� v�i� các� giá� tr�� t��ng��ng� l�n�
l��t�là�0,731,�1,0�và�0,710.��i�u�này�cho�th�y�
Robot�7�là�l�a�ch�n��u�ti�n�hàng���u�cho�các�
nhi�m�v��hàn�h��quang,�th��hi�n�hi�u�su�t�v��t�
tr�i� tr�n� toàn�b��các� ti�u�chí��ánh�giá.�Robot�
5�và�Robot�4�l�n�l��t���ng���v��trí�th��hai�và�
th��ba� trong�c��ba�ph��ng�pháp,�cho� th�y�s��
��ng�thu�n�cao�v��hi�u�su�t�c�a�chúng.�C��th�,�
Robot� 5� ��t� các� giá� tr�� 0,619� (ARAS),� 0,838�
(COPRAS)� và� 0,618� (MARCOS),� trong� khi�
Robot�4���t�0,499,�0,678�và�0,495.�Nh�ng�k�t�
qu��này�cho�th�y�hai�robot�này�c�ng�là�nh�ng�
l�a�ch�n�t�t,�tuy�nhi�n�v�n�không�th��sánh����c�
v�i� �u� th�� v��t� tr�i� c�a�Robot� 7.�Ng��c� l�i,�
Robot�2�luôn����c�x�p�h�ng�th�p�nh�t�trong�c��
ba�ph��ng�pháp,�v�i�các�giá�tr��0,237�(ARAS),�
0,323�(COPRAS)�và�0,231�(MARCOS).��i�u�
này�cho�th�y�Robot�2�có�hi�u�su�t�th�p�h�n�so�
v�i�các�robot�còn�l�i�trong�c�ng��i�u�ki�n��ánh�
giá.�Nh�n� chung,� s�� nh�t� quán� trong� k�t� qu��
x�p�h�ng�thu����c�t��các�ph��ng�pháp�ARAS,�
COPRAS� và�MARCOS� cho� th�y�m�c� ��� tin�
c�y�cao�c�a�k�t�qu���ánh�giá.�Robot�7�n�i�b�t�rõ�
ràng�là�l�a�ch�n�t�i��u,�trong�khi�Robot�2�n�n�
���c�xem�xét�l�i�ho�c�lo�i�b�.�S����ng�thu�n�
này�giúp�quá�tr�nh�ra�quy�t���nh�tr��n�n�thu�n�
l�i,�rõ�ràng�và��áng�tin�c�y�h�n,�b�o���m�l�a�
ch�n����c�robot�ph��h�p�và�hi�u�qu��nh�t.

4.�K�T�LU�N

� Trong�nghi�n�c�u�này,�ba�ph��ng�pháp�
MCDM� (ARAS,� COPRAS,� MARCOS)� ���
���c�áp�d�ng�k�t�h�p�v�i�các�tr�ng�s��ti�u�chí�
xác���nh�b�ng�ph��ng�pháp�AHP�nh�m��ánh�
giá�và�l�a�ch�n�robot�khai�thác.�Vi�c�t�n�d�ng�
th��m�nh�c�a�AHP�trong�xác���nh�tr�ng�s��ti�u�
chí�c�ng�v�i�vi�c�áp�d�ng���ng�th�i�ba�k��thu�t�
MCDM�khác�nhau����b�o���m�m�t�quá� tr�nh�
�ánh�giá�toàn�di�n.�M�i�ph��ng�pháp,�v�i�cách�
ti�p� c�n� tính� toán� ri�ng,� ��� cung� c�p� nh�ng�
góc�nh�n�b��tr�,�qua��ó�c�ng�c�����tin�c�y�c�a�
quá�tr�nh�ra�quy�t���nh�t�ng�th�.�Ph��ng�pháp�
MCDM�lai����c����xu�t�không�ch��h��tr��hi�u�
qu��trong�vi�c�xác���nh�các�l�a�ch�n�robot�t�i�
�u�mà�còn�cung�c�p�m�t�khung�phân�tích�linh�
ho�t.�Vi�c�áp�d�ng�ph��ng�pháp�này�giúp�gi�m�
thi�u� sai� s�� �ánh� giá,� nâng� cao� hi�u� qu�� s�n�
xu�t�và�c�i�thi�n�ch�t�l��ng�s�n�ph�m.�H�n�n�a,�
cách�ti�p�c�n����c����xu�t�m��ra�nhi�u�c��h�i�
nghi�n�c�u�và��ng�d�ng�trong�l�nh�v�c�k��thu�t�
và�s�n�xu�t�công�nghi�p,�góp�ph�n�h��ng�t�i�s��
phát� tri�n�b�n�v�ng�và�hi�u�qu�.�Khung�phân�
tích�linh�ho�t�và�chính�xác�c�a�ph��ng�pháp�có�
th�����c�áp�d�ng�r�ng�r�i,�giúp�c�i� thi�n�quá�
tr�nh��ánh�giá�và�l�a�ch�n�trong�nhi�u�l�nh�v�c�
khác� nhau.�Vi�c� tri�n� khai� ph��ng� pháp� này�
không�ch��nâng�cao�hi�u�su�t�s�n�xu�t�mà�còn�
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thúc���y�phát�tri�n�b�n�v�ng,�t�i��u�hóa�vi�c�s��
d�ng�tài�nguy�n�và�c�i�thi�n�ch�t�l��ng�trong�
các�ho�t���ng�khai�thác�tài�nguy�n�thông�qua�
công�ngh��robot.�
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