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 74�C)MADM ( �D��
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� �� = 1��    , � = 1,
�, � = 1�  1,2, … , � 

  

 "g��� �R� �. "6�� ��1  cX�� 74<4� ����.i  cX�� 4� ��j e>2B�� � D�� ��.  

  

=���0 =�1 :�� A$���� C� 7�  

�� �%&R�� �H�� 9�&R�:� eR4<��  ��� 4@��! z8��� 4� 8%� 4@��! �� ^R 4� T�&:< �� "6 .8� J��:�

.8� �� ���1� 8%� . eR4<�� ���6 �R� ���1� ���� �� S@�� ����:�  ^R 4��4� / �� 8%� 4� 4@��! z8��� "6 .8�

D�� .�� �H�� 9�&R�:� eR4<��  "g��� �. ��� J��:�2 D�� ��� �.�. ��1.  

)2(  
� = ���� ��� ⋯ ������ ��� ⋯ ���⋮ ⋮ ⋱ ⋮�	� �	� ⋯ �	�

� , � = 1,2, … , �  , � = 1,2, … , � 

  

?D:E =�1 :�8! ���	�  

�� .��/ D�. "� 7�4� �� "?��;� 4g� 4� ���&� ��01��� �cX�� 4� �?&1 .8�.  

  

?)% =�1 :F��% ���	� ��,�� �G  

cX�� �?&1 �� 4R.�:�  � 6 �� ��.4� � ��� G4P 4<��� r8g� �. �����2� "� ��� �.�. D?&1 �� �. ��

cX�� �� D�. "� �� �R/ . "g��� �. ���:� �R�3 D�� ��� c5��.  

)3(  
� =  �����⋮�	

� 
  

 "g��� �R� �. "6W �� �� 4��4�����.  i�� �.AHP 9��FV 7��C��� �[�� 7�4� T��#< 7��  �� ��C�14�C

 "g��� ���.�N%��4 �� "?��;� 7��C����1 {41 .8�:  

)4 (  �� =   !"# − �� − 1  

  

λ!"# D�� �H�� 9�&R�:� eR4<�� ��R� ���:� �R4%C�[� .^R.[1 4N@ "� 7��C��� {41 "
4�  �[�� ����� 4<

D�� 4%��� 7��C��� . �� 4%�6 �R�� / ���:�1/0  }R�%1 �< ����AHP ���� �8?V S��V."�R[C ���R��� �. �%V�  � ��

cX�� T��#< ��
 9�4]1 ��  i�� �� �%&R�� .8� �.�. 4q� ��14�CAHP .8� �.�N%�� ���4C . ��1��� .��8� �R� �.

 "g���5  O %5� �������6 9�4]1 ����� ��01��� �%&R��)%�′ ( 4]1 �. � @� eR4<�� �8�! "� � ��� "?��;�

.8� "%$4C )Saatt, 1980(.  

)5(  %�& = '( %�)
*

)+� ,
-.  , �, � = 1,2, … , �   , � ≠ �   , 0 = 1,2,3, … , 2 
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 "g��� �R� �. "6l T��#< �����  ���14�Ck T��#< .��2<  � �C�14�C(i,j) cX�� "�R[C �R �� ��%&� "&R�:� .�8� 7�� .

T��#< 9�4]1 4C� ���u�� �� ����� "%��. �<��N%� 4�q�< �C�14�C  �1�� �������6 9�4]1 "� �8<(�))  a��g�

 "g��� �. "6 .8� �.�. i���6 D�� ��� �.��/.  

)6(    %�& = 3( %�)45*
)+� 6 -∑ 85

 

    

 �H�� 9�&R�:� � 9�4]1 �%&R�� ��H�� 9�&R�:� � @� eR4<�� 7��C��� 7�4� "6 D�� �R� T	� "%>1

.8� ���8X .�R� eR4<�� 7��C����1 ���%�� 9�8@ �R� 4�t �. ���� ^R.[1 40R�>R "� �������6.  

  

3 -  �	� �� � 39�TOPSIS  

Y1�8� Q�8< ��� �R�  ��� �. 8R �1981 �� .�	���� .��� �R4%	� �� �>R "6 i�� �R� �.  7��

T��#< �D�� 74�Cm  " ��� "� "�R[Cn �� ��4V ���R��� .�8� cX�� .4�C . ��8%�� �8	N� �R� 4� ^��>< �R� J���

��R� S� ��� �� �� " @�$ �R4%�6 �%&R�� ����5%1� "�R[C "6 D��  D?o� �/)�>�� DB�� �R4%	� (�  �� �� " @�$ �R4%���

��R� S� ���  �N�� �/)�>�� ��� �R4<�� (���� "%��. )Yoon and Hwang, 1995(.  

  

<	� =�1 :�� A$���� �	��� C� 7�  

 "g��� �. "6 eR4<�� �R�7 �� eR4<�� .46 G4P �� �D�� ��� �.�. ��1  ��� J��:���  74gV eR4<�� �.

cX�� � 6 �� 7���  ��� �� D�. "� �R/.  

)7(  
9� = �� × � = ;����� ⋯ ��	�	⋮ ⋱ ⋮���� ⋯ �	�	 < � = 1, … , �; � = 1, … , � 

  
=	, =�1 :.�� �  H� �" .�$� ��G �I:� 	 >8J� <;  

�� eR4<�� �� �.�N%�� �� cX�� / �. "6 ��8� J��:� ��� c5�� �� ��R� S� ��� ��1�  D?o� �/A*  "g��� ��8  ��� �

��R� S�  �N�� �/A-  "g��� ��9 �� "?��;� .8�.  

)8(  
�∗ = ?9�∗, 9�∗, … , 9	∗@ = ABC�% 9�  | �є�&F , BC�� 9�  | �є�&&FG 

  

)9(  
�H = ?9�H, 9�H, … , 9	H@ = ABC�� 9�  | �є�&F , BC�% 9�  | �є�&&FG 

  

=�� =�1 :6:$K1 63L�� �  H� .�$� �� �G <;  �I:� 	 >8J�  

��R� �� "�R[C 4� ���� V� " @�$ ��6 �R� 7�4� �/ D?o�I�J  "g��� ��10 ��R� �� "�R[C 4� ���� V� " @�$ �  �N�� �/ I�H   "g�� ��11 �� "?��;� .8�.  

)10(  
IJ = KLM9� − 9�JN�	

�+� , � = 1,2, … , C 
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)11(  
IH = KLM9� − 9�HN�	

�+� , � = 1,2, … , C 

  

 =�1=���0 :.�$� �" .�� 6� 6:$K1 M$ �8! �/$,K �  H� <;  

 �?&1 �>R.[1 ���2< 7�4��O∗ "g��� ��12�� �.�N%�� .8�.  

)12(  �O∗ = IHIH + IJ 

  
?D:E =�1 :>$�N	� ��:�  

"�R[C 4� DR�	1 �.  7���. "6 7��O∗ "�R[C J��� �R� 4� � .8� ���8X `���� "�R[C ���� 74%C�[�  ��

DR8B�� �� 7��� �18�.  

  

4 - 6:$K1	�
� ��� ������ ?
! � ���
� ��G�� H� 	 �G  

S18< ��. S:1 � S�� T%&�� D��6 � D�N�6 .4� ��� � ^�$�4< U��6 �. 74q8� ���&� U:1 �4%� 7��

���6 �� �NR� 74	� . "� "H8< �� ��18>&� aZ��� �R ���8<� 4R� �� �8?! �T6 � .�R� ������ O %5� QR�4� �� S18< �8?!

"�R[C.��. .8H� D�&V 4� 7�4� ~�X 7�����2� � �� ."�R[C �4	< 7�4%� S18< 7���	01 T%&�� �8�! "� "6 �R��

 QX3  ��$4 �. 7��4�� .��@ D�� S� ���� S@�$ �� S��� ��� "%$4C 4]1  "�R[C �.)A �B �C �D �E �F �G �H �

I �J (��4� "6 ���� �� G�5%1� `���� "�R[C ���� "%$4C 4]1�. 7�����2� J��� . �7.�#%V� S��8! S��� �����2�

�C�R� � ��$ S��8! ������ � �!��%H� S��8! ��R�4H� S��8!�� S;� �>�1�>�8_A 7��"6���� �. �$42� SR� 

�� .8�:  

�,�@
O� ����P: "R��4� "�R[� 7��hC)��( �<�� �! "�R[� �)��( ����� ����< "�R[� �)�Q("�R[� � "� "6 �R��

U�� QR�4� S�B.�� "$�P� ���1 ���� �18�)�R(  

�$��-� ����P: "H.8� ����< S�&1�%�)�S( c#5%� ��6 7�4�1 "� ��4%�. �)�T( � 9�/ ����� "� ��4%�. �

 ���1 .�8� 9�[�	�<)�U( ��%R4R�� "�4�< "� ���1 � .8H�-  �R�4H�)�V( �A�4� �R�4H� �R�1�8< �)�W( �%� c5� 9��	� �

 i��)��X(b�g21� �U�� QR�4� �. �4H� 4��m< �8]�� "� ��6 i�� 74Rh� ���1 ����)���( J�����6 �� �.�N%�� ��[B �

 �H��X)���(`��/ � 9�N < �[�� � �1�&1� 7��)��Q( D&�1 � )N<���6 �. �.�%$� f�) (��R( "�R[� DR4R�� �

)i��� ����	�) (��S(  

��� � 	 �P��
-� ����P:  �R�� ��m%��)�R�� ��m%�� T�� � 7��6 7�4�1 �[��) (��T( DB�. ��� QX �

)��U( ����6 ��6 D64� b���� � ��� QX �)��V( �g�;� QR�4� �� 7��C��� �)��W( � ~�X 9��	� � U1�. "� ���1 �

 ���1 .�8� U1�. .8� J4%�. �.)��X( ��$ U1�. � 9��	� dg� UR�[$� �)���(TR4;< 4q� � ��)���(  

�:� ����P:  �C����� "1��. 4�q�<)��Q( �.�N%�� .�8� ���� z81 � )�%� s=%X� r4Z) (��R( 74Rh� b�g21��

 7��6 i�� 4��m<)��S( ��>�� T%&�� "� ���1 �)��T(7�4��� `�<4< � )��U( G/ �[�� 4�q�< � ) 4R� � �;g�

�����) (��V( ��� G/ T%&�� 4� G/ �. .8H8� �<�NB8� .�8� �[�� 4�q�< �)��W( 7���	01 T%&�� 4� "B[B� 4�q�< �

)�QX(�  ��� G�5%1� 7���	01 T%&�� .8� �R�4H�)�Q�( T6 ������ QR�4� �. 7���	01 ����< �. T%&�� D� ��V �

 a�!)�Q�( ����� �. 7���	01 ����< �. T%&�� D� ��V ��� 7��)�QQ(���� 7���	01 ����< �. T%&�� D� ��V � 7��

 O�2P � D&�)�QR(Y�� 7���	01 ����< �. T%&�� D� ��V � .4X 9�� "� � ��� "B 7��)�QS( S18< z�2� 4�q�< �

)�QT( 7���	01 �%5� �)K ( ���� �%5� �� / D?&1 �)�QU( ��� � �R�	1 Y���R� `#1)�QV( Y���R� D��5P �
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 �R�	1)�QW( 7.�8$ 7��4?�$ �� �.�N%�� �)�RX( .46 ���:� 7�4� U� �� �.�N%�� �)�R�( �.��� ���$ T�R[6�� S�;< �

 7���	01 T%&�� 4�)�R�(4q� � .8H� � ���� 7���	01 T%&�� 4� �;g� 7��)�RQ("R� e�H 4��m< � �. � b4Z� �. ��

 S18< S;�)�RR( aR�[< 4�q�< �)�RS( ���R� �8%6�$ �)7���	01 T%&�� 7�4� �R�	1 ���R� �8%6�$) (�RT(  

�1Q$	�9� �/ �/��R2 ��G:  �C��?&
)c) (�RU( � X�. W�>g@� "R��� �)ϕ)(�RV( "%�&�%��� ���� �

)E) (�RW( ���6 D���:� �)YZ) (�SX( 7���$ D���:� �)Y[) (�S�( � 8��8� `R4P)υ)(�S�( ��4� D���:� �)τ (

)�SQ( U�< D�2P� �4%�6 �)�SR( ":g�� �. G/ D�2P� �)�SS(U�� D�2P� � 7���	01 T%&�� S>� 4��m< ����

)�ST( ������ D��5P �)�SU( ���%&R� dg� 4�q�< �)�SV( G/ �. .8H8� "<�NB8� .�8� �[�� 4�q�< �)�SW( �[���

 �C.��8�)�TX(� G/ 4�q�< �;g� 7��)78H 9��[1 (S18< 7��� W��� Q�;� 7����/ �)�T�(  

  

6:$K1�G  

A:  e�%B25  " @�$ ��30  ^%�. ��4�� "� D1��)S�� .4C18(� 2  aR�! �DR4><�� � U� "R�)���1PVC� ��1( �%� �

 Y���R� � O6 7[R�) D��5P50 D1��.( 

B:  ��/ 4�<18  �^%�. ��4�� "� S��. 9�8@ "�2  � O6 7[R� �%� �aR�! � DR4><�� � U� "R� Y���R�) D��5P

50 D1��.(  

C:  e�%B25  " @�$ "�30  ��/ 4�< ��4�� "� D1��18 �^%�. �2 � O6 7[R� �%� �aR�! �DR4><�� � U� "R� 

 Y���R�) D��5P50 D1��.(  

D:  e�%B .�!��	
18  " @�$ "�50 ��4�� "� D1��  e�%B ^R25 �^%�. �2  7[R� �%� �aR�! �DR4><�� � U� "R�

Y���R� � O6.  

E:  e�%B .�!��	
18 ��4�� "� 4%� � " @�$ "� ^R  e�%B5�^%�. �2  � O6 7[R� �%� �aR�! �DR4><�� � U� "R�

Y���R�.  

F:  e�%B .�!��	
18  " @�$ "�75  D1����4�� "�  e�%B ^R5�^%�. �2  O6 7[R� �%� �aR�! �DR4><�� � U� "R�

Y���R� �.  

G: �8<���/ �� ��� d &� �%� )�1 Y��B e�%B �25  " @�$ "�30  �aR�! �DR4><�� � U� "R��. �^%�. ��4�� "� D1��

�� ��4V `B�V �. "6 �%� �. 7.�8$ 7��4?�$ �� �.�N%���14�C.(  

H:  Y�� � �8$ i��) e�%B �Y�� � �8$25  " @�$ "�30  � aR�! �DR4><�� U� "R� �. �^%�. ��4�� "� D1��

Y���R� .(  

I:  ��. 38� 7.�8$ f�� �� �.�N%��) e�%B25  " @�$ "�30  �aR�! �DR4><�� U� "R� �. �^%�. ��4�� "� D1�� f��

��. 38� 7.�8$.(  

J: D��0� �� �.�N%�� ��) �� �g:� 7��N�TBM.( 

  

5  - ���
�  �� ����� 	�
� ��� ������ ?
! �3  ���4   

� 7�4� ��%�� "cX�� �� .��/ D�.�� �.�N%�� �?<�4� " & � S� ;< ��R/4$ i�� �� �� . D	H �a�:;< �R� �.

�� 4%��� DV. � .8?	�� 7�� " i�� �� ����/ D�.AHP �� �.�N%�� ���4C .9��FV�� ��  ��4C }�� �� �.�N%��

D$4C ���1� ��14�C T��#< .^��>< �� �.�N%�� �� " �4� �R� �.9��FV ���4C i�� O %5� 7�� �� � �R.4C ���1� ��

 "g��� a?Z �������6 9��FV ����� ��01��� �� �.�N%��7�� �� �R�	1 7�� "��/ D�. . �� �%�&V `�<4< �R��

�� eR4<�� ���H �. J��:�2 �� �� �R�	1 7�� " S>� �. ���/ D�.1 D�� ��� �.�. ��1.  T%R�80B� 7.���
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TOPSIS � �%&R�� "�� eR4<�� 9�8@���� ��8� J��:� . "g��� �� �.�N%�� �� �R�4����7 �� eR4<�� ��8� J��:�

��/ D��� . "g��� �� �.�N%�� ��8��R� S� ��� � D?o� �/A*  "g��� �� �.�N%�� �� �9S� ��� � ��R� �N�� �/A-  4� 7�4�

� cX�� "��/ D�. . ���H3 S� ��� � ��8� J��:� �� eR4<�� �� �%�&V��R� 7�� 4� 7�4� �� �N�� � D?o� �/

�� ��1 cX����.. ��� ��/ D��� �� e�S���R� 7�� Q���� �� �.�N%�� �� �N�� � D?o� �/10  �11  D�<4< "�

��R� �� "�R[C 4� " @�$D?o� �/I�J ��R� �� "�R[C 4� " @�$ ��N�� �/I�H � "��/ D�. . �>R.[1 ���2< 7�4� DR�	1 �.

 "g��� �� "�R[C 4� �?&112 �R.4C �.�N%�� ." @�$��R� �� "�R[C 4� 7���/ "�R[C 4� �?&1 �>R.[1 ��N�� � D?o� 7��

DR8B�� �"�R[C �R�	1 7����� ���2< �4%� S18< 7���	01 T%&�� 7��. 
  

 <	�-2 :�� eR4<�� �� �%�&V"�R[C 7�4� ��8� ��� J��:�7���	01 T%&�� 7��  

�� "�R[C    

    �� ���2�  
A  B  C  D  E  F  G  H  I J  

C1 0.000528 0.000240 0.000372 0.000924 0.001608 0.001566 0.000102 0.000084 0.000408 0.000162 
C61 0.002424 0.001488 0.001896 0.003408 0.006144 0.004920 0.000672 0.000360 0.001152 0.001512 

  

 
 �/%1: ���2� �� ��.8�1  ���2� "6 7���	01 T%&�� G�5%1�  7�4� ���/ D�. "� 7��C1  ���2� �<C61 .��. ��4V D��� "� �
 ��.  

  

 <	�-3: S� ����� �%�&V7���	01 T%&�� "�R[C G�5%1� 7�4� �N�� � D?o� �/ ��R� 7��  

0.000084 0.001608 C1 

0.000360 0.006144 C61 
  

 <	�-4: ��R� �� " @�$ �/DR8B�� � �N�� � D?o� 7��S18< 7���	01 T%&�� "�R[C �R�	1 7���  

7��� DR8B��  ��R� "�R[C "� �?&1 �>R.[1 �/  ��R� �� " @�$ �N�� �/  ��R� �� " @�$ D?o� �/  �� "�R[C  

4 0.3441977 0.0140543 0.0267777 A 
7  0.2395698 0.0104121 0.0330497 B  
6  0.2625089 0.0111021 0.0311902 C  
3  0.4506864 0.0185265 0.0225808 D  
1  0.7611506 0.0363374 0.0114027 E  
2  0.6230811 0.0272655 0.0164936 F  
10  0.1518480 0.0065509 0.0365900 G  
8  0.2309715 0.0113363 0.0377447 H  
5  0.3397548 0.0169288 0.0328976 I  
9  0.1851178 0.0083702 0.0368453 J  

  

  
 �/%2:  i�� �� S18< 7���	01 T%&�� "�R[C G�5%1� �R�	1 7��� "?<�TOPSIS 
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6 - �,�P � 39�  

 i�� 7��?� 4� 7.�! S� ;<�[H� 7��7 7����[$� �41 �� �.�N%�� � .��;� SP�N< � .��;�PLAXIS  

�FLAC �� ���1� . ���1� [�1 � S18< �?	01 ���� 7�4H� � 7��N� S��4� 7�2� �. 7��&B�� aR4Z �� � � ;< ��R�4$

D$4C 9�8@ 46hB� f8$ 7����[$� �41 �� ^R 4� ^�6 "� 9�?��;� . 7��?� 4� �;g� 4R� 7�� "R� ��%$� ���u��

D$4C ��4V ���R��� .�8� .8H8� �>��><8_A 7��4%����� . 4� ��=! �����4R� 7��N� 9�� �! 4�q�< ���4� �8]�� "� �R�

4�8� 7��%$� ��� �. ����� �.8< 4� S18< 4�&�-  ��� r=@� 7��%$� ��� �V�� �. "6 �&�� �C�18� D5� � `� 6

4�8� ��� - �� �.�N%�� �D�� ��� ���!� U�< dg� 4� S>�4��m< ���� .8�1 "%&��� D� ��V �� `� 6. 7��4%�����

�>��><8_A �� �$42� ��[$� �41 "� 4R� ���H r4� "� ��� �.�N%��. }R�%1 D;@ �4%�6�8]�� "� D�� 46� "� ���

 ��[$� �41 �� �.�N%�� ��P �7.�! S� ;<PLAXIS 4�8� 7��%$� ��� �. �� ���6��1� 7�� S� ;< }R�%1 ���R��� �- 

���� �.8< S>�4��m< ��%$� 7��� "�?� 7�4� �&�� �C�18� D5� � `� 6 �� �.�N%�� . ";@ �8]�� "� ���u��

 7��?� 4� S18< 7�4H� 9�� �! 7�2� �. 7.�! ��� S� ;< ��86h� ��[$� �41 Q�8< ��� ���1� � � ;< ��R�4$ 4� 7��hC

  ��[$� �41 Q�8< � .��;� SP�N< i�� �� �.�N%��FLAC �� ���1� S18< 3�< 7�� �6�X ������ 7�4� � )ITASCA, 

2005, PLAXIS, 2002 (.  

  

<	�- 5: "R� � 6 �>��><8_A 9�#5�� � QX �B��� "2�8< 4�&� �. ��� �R����� 7��3]2[  

 �!��<�� `R4P 

(\] )  

(
*^[!_ )  

 8��8� `R4P

)υ(  

 W�>g@� "R���

 � X�.)φ (

)"H�.( 

 �C��?&
 `R4P

)c(  

(
*^[!_ ) 

 ^�X "%�&1�.

)γ` ( 

(
^a[!_ ) 

 D�8Z� �@�.

)ω(  

(%) 

��>;%�� 

 "#5��

�>��><8_A

  

"R� z81 

1300-500 35/0 -3/0 42-35 5/0 2-65/1 20-3 
 T6�4%� ���&�

T6�4%� �< 
SC/SM  �

GC/GM 

500-200 4/0 -35/0 38 2/0 -1/0 7/1 -5/1 25-10 D5� �< DN�  CL 

  

 i�� ^�6 �� �?	01 ���� DX�� S��4� 7��&B��7�[H�        U14�6 9�8�@ "�� 7���&B�� "�6 ��� ���1� .��;�

 �� �.�N%�� �� W�X �.8< ��� ���1� dg&�7�[H�  �o o�6      4�8�� T� �&< ����2� � ^�%��=� ���%$� �� � ��4C-   `�� 6

��� 7��� ��. .8�� "%$4C 4]1 �. " E&� 7�4� �?���� �.��;� �R�� 7�4� 9�4q� U��6 �8]�� "� .   �� ���� 7����4� �

< � U�< �.��;�   ��R� �. ��� S>� 4��m< � �� U�< D�2P� "6 7�8Z "� ����� "%��. " @�$ �$�6 ����1� "� S>� 4��m

���� "%���1 �1���
 9��N< ��� �. 9�4��m< ���!� �� �2� � S?V �. �s�:1 ) 74�8�C �8v	� �1385(.    O��@8< ����u��

"18�1 D�2P�"R� �� ���/ D��� W�X 7��� 9�� �! ��� �. �;g� 4R� 7��   4��&� .���%�� �. �V�� 7�� "1��C 7��N

         � T�6 l�%?�&1 ��@�. ��4��� "�� ��� � "���� �����1� �. "1�. D��. dB�#� �� S>�%� l�<��! D$�� .8H� 401��1 ��A�4�

D�� J� � 7� e�H �� "1�. [R� dB�#� �� �<��N%� ..���1�%�� �8N1 UR���/ }R�%1 �R�4� ��=! SPT "1��C �.� 4N� 7�

�%�� �. ����A�4� 4�&� .�     �� U��� ����:� "�� UR���/ �R� ���1� �Z�. ��� D?q 9��4P .��2< 401��150   "�4�P �  ���

 "� "H8<"R� .8H� 401��1 s�45� T6 �8N1�� T6�4%� ���&� D$�� 7���. 7������.   "�18�1 "%��&�%�=� 9�#5��  7���

"R� �� ��� hX� �R � ^�%�=� 4�t dB�#� .8H� b42� ��6�X 7���� T6 ���&� "%�&�%�=� ~�8X 7���. �R� "6 ����

"R� ����. S�>�< dB�#� �. "1�. D��. D$�� .8H� S�B. "� D�2P� ��� �8#< S��V ��;g� 4R� 7�� ����� )  ���%���

1389(. 
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7- >���V  ��� ��8�� .��� W�� �	� .���	�29  ��5/29        Z[�3& [ �G�[� ��
� [!1 <�[� [ �
�

(MC)  
 U5� �R� �." �4� �. 7��N� 7.�! S� ;< }R�%1   �0%5��&C ���2� 7��?� 4� / �?	01 ���� 7�4H� � S18< 7�

   D��� ��� "%$4C 4]1 �. ���� �.8< � >�4��m< � U�< ��%$� 7�4� `� 6 � 4�8�.      7���&B�� }R��%1 �4�%�6 �8�]�� "��

 QX S18< �R�4H� 9�� �! 7.�!3  � ��g:� �. �. S18< 7��N� 9�� �! S��4� ��4%�       ^��6 "�� ��?	01 ����� `�#1

�41  .��;� SP�N< ��[$�(FLAC)  ����� 7�F!� �. ��� ��B8< 7���4�1 � W�X �.8< �>��><8_A ��%$� � ��� 7��&B�� �

D�� "%$4C ��4V ���4� .�8� �?	01. "6  �[�� "� S18< O6 �C.���� 9�8@ "� W�X �.8< �>� 4��m<82  4�%�� ��   �

 �. ���� dg� D&�1 4o6��� .���20  S>� �.4%�� ��4 D�� ��� .��/4�.  

  

 
�/% 4: " �4� �g:� b�4Z� ���� �.8< �. �>� 4��m< D!4� S�>�< �1�� � ��� .��R� S>� 4��m<  S18< ��� 7���) ���MC (  

  

S>� 5 �4��m< 7����.4� "� s8�4  �[�� "� S18< 7��N� �g:� O6 �. �C.���� z8V� ����. ��1 "6 D�� S>�

 4o6���80 �� 4%�� �� ���� . �� �.�N%�� �� S� ;< "��%1 "� ^R.[1 ���&� �6�X Q�;� �. ��� .��R� S>� 4��m<

�41  ��[$�PLAXIS D��.  
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S>�6 " �4� �. 7��N� 4q� �. S18< �?	01 ���� �. ��� .��R� 7�8;� 7�4�1 �R�8<  4o6��� "6 S18< �g:� 7�

 .��� �. /63  �� D�� ��� "?��;� �<�� ��1 ���:� "� "&R�:� S��V 7�8;� 7�4�1 ���:� �R� "6 ��.72  �<

�41 Q�8< ��� "?��;�  ��[$�PLAXIS �� ����.  
 

  
 �/%5 : 4o6��� �[�� "� S18< 7��N� �g:� O6 �. �C.���� z8V� ����. ��1 "6 S>�4��m< 7����.4�80 4%�� �� �� ����  

 

 
�/% 6: " �4� �. 7��N� 4q� �. S18< �?	01 ���� �. ��� .��R� 7�8;� 7�4�1 �R�8<  S18< �g:� 7�  

  

S� ;< }R�%1 "� "H8< ����� G�5%1� 7��?� 4� "%$4C 9�8@ 7�� `� 6 � 4�8� 7��%$� 7��(MC) � D5�  

 �C�18�(HS) "R� 7�4� �� 4]1 "� ��A�4� �.��;� �. �6�X �;g�4R� 7��  �?	01 ���� � X�. 7���4�1 .��/4� ���

/ ���4Z � a��! 9�8@ "� S18< 7��N� "6 �gR�4� �. ��) S18< �g:� �4! �� U�� ������ D��5P "6 �<�8@ "�

���� ( 7��%$� ��� 7��?� 4� �.8� ���1�HS �� 4��� 74< �:g�� }R�%1 "�  z8V� ��! �� ����Z� �8]�� "� ..4C

 7�4� W�X �.8< 7���R���1 �R 7���R�� �4%� S18< 4�&� �����4R� 7��N� 9�� �! 4q� �. W�X �.8< �. ��4� �0%5�&C

�1�4;�  �R�4H� 9�� �! D�2P� �R4<) �?R4:< �[�� "� T6 ������ QR�4� �.8 4%� (�41 Q�8<  �� "?��;� "Z8�4� ��[$�

 S>� �. "67 D�� ��� �.�. ��1 / ���:� . J���4� p;� .�8� ����Z� `R4P "?��;� �8;1 "6 D�� 46� "� ���
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�� S� ;< �0%5�&C z�4� D�2P� �8#� �< W�X �.8< �%���:� 7��4%����� U��6 i��  QR�4� 7�4� / ���:� �

�<�8@ "� S18< f�Z �� i[R� �1�4;�  �.�2� ���� �.�. ��1 ��� ��>�� �. "626/2 D�� ��� "?��;�.  

  

  
�/% 7: ��4� D���:� 7��4%����� U��6 i�� "� S18< O:� i[R� S��:� �. ��� "?��;� ����Z� `R4P  

  

8- �� 1 6D 
  

� `���� "�R[C G�5%1� z81�� ���&� �4%� S18< 7���	01 T%&�RD�� D���� [ ."18C "�"�R[C 4C� "6 7� "6 7�

�� G�5%1� �?���� "�R[C .8� � "�R[�4� ���&� .�851 D&>� 4C� �%� � �� ���8X "H�8� D&>� �� �A�4� ����?1

D�� �:g�� 4�t .i�� �� �.�N%�� � 7���	01 T%&�� `���� "�R[C G�5%1� 7�4� �B�� .��R� �R�4����T��#< 7��-

D�� 7��4P ����2���
 74�C .i�� ���4��T��#< 7��$� �� �.�N%�� D ! "� ����2� ��
 74�C � �4?X � J�����6 .�4

T��#< �%$4C �. �4R�� "� ^�6��R� ��0R�H `���� 7��D�� �.46 ���� 7�. 7���	01 T%&�� G�5%1� "B�:� �R� �.

 �� �4%� S18<61  � ���2�10  QX �4	< 7�4%� S18< 7�� 4� ��� �R� 7�4H� �� "6 �� ���1� "�R[C3  ��$4  "�R[CE 

)761/0E=(1 7.�R� b=%X� �� � "�R[C "� D?&F )62/0F= ("�R[C �� 40R. 7�� "�R.4C G�5%1� `���� "�R[C �8�! .

��� U:1 S�B. ���� "�i�� �� �.�N%�� � 7���T��#< 7�� c5�� ����2� ��
 74�C�� .�� cX���� ��  i��

AHP ��/ D��� .��� �H�� 9�&R�:� �?<�4� "& � 9�8@ "� " E&� .��R� S�B. "� i�� �R� R[C"� ���!� ���

D�� ����Z� S��V � .4���64� ���� ��R�< 7����[$� �41.8H� ���u�� � 9�&R�:� ��� 7��C����1 � 7��C��� . �.�N%��

 ��AHP a�V. p!�� ���4C�� ��/ D��� � �H�� 9�&R�:� �� 4<`���� 7���R.4C 4<. i��TOPSIS  [�1

� .��. �4R�� 7�4� T	$ S��V � �.�� ��%R�80B� i�� �R4<.4���64� � �R4%	� �� �>RT��#< 7�� ����2� ��
 74�C
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D��. �[H� i�� �� S� ;< }R�%1 "&R�:�� ��[$� �41 �� .��;�PLAXIS ��[$� �41 ^�6 "� .��;� SP�N< �FLAC� 

D�� �A�4� ���1� S;� �. �R�4H� QR�4� �. / ��_�< � ��� ���1� 74�0���#< �8?V S��V .4> �! �����1��1. "&R�:� ��

 7����[$��41 �� S@�� }R�%1FLAC  �PLAXIS  ���/ D��� ����Z� `R4P "� "H8< �� �)2627/2=bc ( 7�4�

 "�R[CE � �� ��� G�5%1� 7���	01 T%&�� 9�� �� � 7���R�� i�TOPSIS�� ��_�< .  
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