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(s���E����m��G���m��G��hhm���h�m���h�m���Tgm����fm���UTm���hhm���hTm������

J�����?�����Tfm�G��fUm�G��Tfm���Thm����gm�����m��G���Um��G��f
m����
m��G��h�m���T	m���

F����`��B��i��Uhm���
fm���f	m���U	m������T	m���gTm���T�m���UTm����fm���
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a�XB��)453���!1�����8��@����_))!3��

(�����45{�u��?�e����#��������Y���������5�(E�������Y��������������������(����,�0��%����������1

�u?�e�����(=�����#��aE��Q'�������������a���0�����%5��8���=��0(�/:�A�����0#��5�=��#��

�����?��������B��������0(D�/%:��u�����5�(D�/%:����%e�Tfm�G��0fUm�G��0��m�G��0�Um�G��5

�
m�G�8�;��

�I�_��F����`��B��i�����:������0(=������Q'�����%/��5����%=���������������������0 �!

8���=�����������B����� X5�Y���������%5��(��%5��(?��/D�#��R����?��������m�G�V���%e��5

�(D�/%:�R����?�������Um�G�V�8�� ���R<5�:h�;V�8�N���0�����%5��(E�?�� ��!��6��������

8e�����0A�����5���$%&��0(E�?���8���/:�-P��5�0(D�/%:�� �3��0�������(�=��.3����Q'���(%e���!

�%3��aY���?�R�����B�������������?������Tfm���0hTm���0�gm��0f
m��0h�m���5T	m��;V����������������

8e��������B��������0(=��.3����Q'�����%/��5����%=������R����?������f
m��V�(D�/%:�� �3��5

R����?�������gm��V�8�� ���R��<5��:h�;V�����45{�u�?�e����F���Q'����������0l������/����������1

Y�(��%5��(,��?������%����J6!����������h��8��� �!� ������=?�;������.����-r���#����

�45{�u��?�e����F���Q'����A�������B����i�b5�����0��������Y�#���%��5��������������%���������1

(E�����Y��RF����`��B��i�V�!� ��N%��;�����u�L����*���+����B���i������uI��_��R�V���F���)

(������ER�0#�%?@��T���0�
�zV��
��

�uL���R�V                                           ��

��
��1����������0��Q'�����C�N��5�0(��%5��*+���������X�����8�����Q'������/��J������?����;

9�.��B��i���������� ��%SE�#������?�0�!�����������,�?�KL�������`%���1�A�����������#���#�

(����=?�(�O������8�����)�.�?������6D�5����R�0�%e��3��T�g�;V<5�:�*I+�h���(���������0

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

1 . Coefficient of variation (C.V) 
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(��F���Q'��(E�����Y�B��i�8e�����u��C�����(E�����Y���.������%/�����8NE����������������

�(E�����Y�B��iT�m���������0(��/:�A������0�%�5�����������8����=������1������Y�5�o8�� ���

8��/:�����(E������Y�B���i�����B��������#��5�=��-P��5�(��!T	m��0
fm��0
gm���5Uhm��

R�<5�:h�;V�B��i����(D�/%:����%e�gTm���������������<�����d�D�5�(E�����Y���.������%=��

(����=?����a���?�e����������Y�#���%5�����; 
��

��

��

��

��

��

��

� �

���&��a�b�c
�6��@�B��)4537����)���(�/2����Z��
��1�7�/2��@�_�F��

��

j�X���d8�)453�c,����M�2�a�b�c
�6��@�(�/2����Z��
�c!2�3��1�_�F��

45{�u?�e����F���Q'��������5� �5�_����!�vP=�������������.����5���:�������������>�������0��1

�I���b5�����0������Y�(��%5��(,��?�u�������F���Q'�w�Y�������=��l�����F�_�:���#����

 ����<1���b5�����5������d�?���SY�����$%e����������W�/$��#���������#�����5���I?�:����#��E

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

1. Technique for Order Preferences by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 

35a�b�c
�6��@�B��)4�_�F�O(�V*� �O��@ 

(E�?��8�N�� 

A�����5���$%&� 

8��/:���!( 

8e������� 

(D�/%:�� �3� 

�%5��8���=�� X5�Y��������#��
(��%5��(?��/D 

����u�(D�/%:� 

���%e�(D�/%:� 

(�/:�A���� 

#��5�=� 

�%5��(E�?��b5����� 
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� �7����8��(EH�5��!��%3�E�;�O)�3�b5��������������5�5���?�����������%�SP?������_�����<�����

�	�����?���RB:��5��{1��0 ����T���;V �7�����8���(�O,����#���:��d.O%S��0b5���������#��E

(����{���������������?��EROlson, 2000, 2�;V��

�uO,��W6��6=��0 �����������J�l�������n��5�����.Ek�ve�!�zJ�6=��������� ���������

��������k× n ����(���)����0n���=?�5��������#���L������������������#���%�5��������� �����

(�����5�08�k���%��ve��!�����������1�#����#��������>?�������;�����u�:�������������>������

45{�u?�e����#��aE��Q'����%������1���������?�����*�OL�����&�����������Y�(��%�5��*+������

ve�!�!� ��N%������L�������#��;��

 �������������?�%��0d5��uO,�����R(���l��C�����C�������V�����?�%����������J�6=��5�z

�����6���5�F5��N%��#���,�5���Q'��\a,���>������0�O,��������������a�Y��%e������F���O/D�d��r?�

ve�!�#5��#�I:�� �����������0�����u�O,������ ��!�J�6�=��#������(�������?�%���J�I&���?��!�;

(���������?�%���������J�6=��������� ��N%�����������L����������:�z��

 

uL����RhV                                                                                   

uO,���d������]��������5�������0�ve��!������RWj�V����?�E�����#��������5�p��/r������8��

ve�!��]������������!���;ve�!��#��W7��������5�.�?�#�%=���?���;���5�#���(��(������������

b5���������0 H��5��������0��?��!�(�Y5�%?1������(�5��N%��#��AHP�0ANP��5linmap����8�3�E� ��7�

R�0����6/��5�(?��i��T	��0h��;V��5�#����0(�����������ve�!����]�������(���������#��

�����L�R45{�u?�e����F���Q'���%������1�V�����������������8�� �!� ��N%��(Y5�%?1�b5����

(��K��=����$%e������!�z��

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

1. Hwang and Yoon 
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n
MPPM i

n

i

i

1
lnln

1

−=− �
=

����/+�����I?����t�����#�����������0F�D@+��u��>?����(Y5�%?1����A������uO�5�������8�

�vP=��<�/%,�Pi�(��������!�; ���?�(������#��E�����������?��!�uO�5����0(?���/+����F���)

�8�RHwang and Yoon, 1985�zV��

��

uL����RT�������Vi=1, 2,…, n          ����������������{ } [ ]
n

n i i

i

E S P ,P , ,P M P ln P
=

≈ = − �� �

�

���

��1������M��8���8Ix��(%��Q����C��]��������;�������'������>������E≤ ≤� �0E ���A��������

�<�/%,�Pi�(���I�_��#���1����5���l����������#5��S��F���)����0�1�����C��5���!Pi����������

�����6�RPi=1/nV(����o��������e��6/�����C���x���,�0�z��

��
�uL���R
V                                                                                   

(�������(Y5�%?1�b5��d�r?��J,����0�������������ER�0��Y�`)��T���0�	f�zV��

�d�EW6� ����uI�_��0��<���?�#��R����?�%�V� �!�z��<����?�#������ ����#���������*��C_��#���

��L���RU�V(�� ��N%���!�;��

�u�L���RUV    

 

ji

a

a
P

m

i

ij

ij

ij ,

1

∀=

�
=

     i=1, 2,…, m      j=1,2,…, n                

�������0�r����������0�1m�����.E��������0��n��ve�!���������5����aij����ve��!�b���j��#�����d�

u��.E�i8��d�;��

�J��D�(Y5�%?1�uI�_��0d5��d�Ej�d�REj�zV�#���Ej�uD�/r�����Pij������0ve�!����#���������

8�����&����L�����z��

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

1 Uncertainty 
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�uL���Rf�����������������������������������������������������������������������������������������������V
 

��

\��_?��u:������C�����������0d��d�E�Rdj�V(���I�_�(��������5���!���ve��!��������

jW�/$��#������N��F�D@+����.������d�(��W���3�#��E�����; ���?������C�������#��E��! ����

]��.?�����6���=?�0�!������(�������������(?������F5��N��ve��!��1���>?����B��&��u��.E�������

(�����a��ve�!�-C?��+�e��������5�0�?���?�����6��S����W�/�$����� ���?����/�����8��#���E

�����-����;����������(E������Y�����������8������%�������Y�������� �!����b5��0�����F��ID���

ve�!����(6������C���������#�%�=���8�/���ve�!��1�0�!����%=�����R��0��%�S?�T�	�0	��;V

 �������\��_?��u:������#����J��D�#������� ��1�8�j����F��)������d�(�������!z��

 

�uL���RgV�������������������������������������������������������������jEd jj ∀−= 1��

ve�!���5�uI�_��0d��7��d�E����:���J���D�5���RWj�zV 

uL���R�V���������������������������������������������������
j

d

d
W

n

j

j

j

j ∀=

�
=1

��

�����d�r?����ve�!���5�0F�I�_������1�8�����(Y5�%?1�b5�������R��<5��:T�;V��l�����

�"����(Y5�%?1����%?��! �<5�:����Tve�!������1�45{�u?�e����F���Q'��8�/������%=���0�#��

(����8���5��B��������0 �!�F��ID�����?��z�8�/���u:������(D�/%:��u����hhfm��R���%=��V�0

�u:������(E�?��8�N���8�/���TTm��8���/:�ve�!�5�0������8��/���u�:�������(%e���!��	m��

Rd��8���5��;Vve�!�����?�/?��%NE�?���8��/���u�:�������%5����������8���=��#���hfm���5

�8�/���u:������(%e�����-P��hUm��8���5�#����#����?��;��������0������� ���1�8��������5

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

1. Degree of Diversification 
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%������������ve�!����#����(Y5�%?1�b5����?��(��4�i���SY���d5��uO,������ �!���!

<���?�5��5����������������1�8����� �!;��

d�E�0Wr�Y�O)�3�������ui ��������?�%�1��������?�%�1������<1�8Ix��R������#��aE��Q'�����%=��

ve�!V��������08�A+�(�� ������=?�5���!�uO)�3�������i(EH�5��������?�%�1�������(�N���#���

R�ve�!����#��aE��Q'�����%/V���������1���A¯�(����=?�����;��
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EJ 	�gm���	T	m���	hTm����UUm����	Tm���	g�m����	fm���	gTm���gUTm���	h	m����f	m���

DJ� ��	Tm����ffm����ggm����
Um�����gm����h	m�����
m����hgm���h
gm����g�m����T�m���

WJ ��Um����Ufm����ggm����TTm����	�m����hfm����	fm����hUm���hhfm����fUm�����	m���

��

�� � ����	 �
�	 �

�� � ����	 �
�	 �

��r���������I�8Ix��#�����������t�����8��5�J�#�����������(N�����(���t����������!;������

ve�!��6��������:���������#��(����uI�:��ve��!��������C�������0�?����8Ix����������%�=��

�!���7����0�B���� ����5����<1����������e����;(��08��,������������������8!�?z��
��

A+= {�����	����
	�����	�����	�����	�����	�����	�����} 

A+={ �
�hm� , ��hfm� , ��
�gm� , ��hgm� , �U
m� , ��
	m� , �Uf�m� , ��hUm� , hg�Tm� , �Tggm� , �gUm�  } 

A
¯
={�����	 ����
	�����	 �����	 �����	�����	 �����	�����} 

A¯ ={ ���gm� , ��h�m� , ���hm� , ��TTm� , ��TUm� , ���
m� , ���f�m� , ��T
m� , ��
�m� , ��fhm� , gG��� } 
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�O)�3����������������0W=!�d�E�#������?�%�1�#����#�� ����(�N���<1R��V��5� �����<1���8�Ix�

R��Vz��

�uO)�3u��.E�id�� �������<1�8Ix����<���3������(���I�_����!�z 

�uL���R	��������������������������������������������������������V 

��

�uO)�3��I�_��0B�������/����u��.E�id�� ��������(N���<18������z 

�uL���R��V��

��

���<�x������D ���������j1��`����#�%5��uO)�3�0�<1�����8Ix��8���?�Ez��

��
��
� � ��������  ������!
 "#" ����$$  ���$%!
 " ����%&  ���%&!
=0.195 

��

�O)�3�������0<���3�5������l���������.E�#����#�������<5��:����0�x����,�5�J&���,�#������

8�� �!� ������=?;��

W%N��d�E�z�(IS?�(6��.?�uI�_� Ai���A+;��

uO)�3����������8��(I��i�������A&�5����\���0�O,���������������?�%�1 ����8Ix��<1R��V 
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