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P6  ���$* ��1
  A6  ��) %�
J"  �9�  O6  
 ��� f
��� �

D�7 ��'  

X6  
 ;'�J' � 5$���

 �J�� , ��  
P7  

 , ���<���4 =
$W4

���#���  
A7  

 �� 1����7
�

���@$�9  1��

��$
$�'  
S4  

 ��!2" ��S�'

�����+�  

O7  
 , &�/ �>�<@"

&#�  

P8  5H� �9��  A8  ���$����� 1�<"��<'  O8  ��R�2"�� �>�<@"  
X7  

<!"����� ���n 

������/  P9  M�U!�� 1
$W4  A9  �R�2"�� 1�<"��<'      O9  ��'��� �$����  

P10  1��(�� %�/,�  A10  ���F" 5����I 1
�A              

P11  52�' ��$���  A11  
f��" ����� 1�� n 

������/  
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   &/�
' Q%'�� �AHP  %��<� ���F" %� ����� 1�
� �' 
$� 0,�+ \
9 %��9��.  

'$C�� 6( !��� ������
 �    '$C��)(  F���G H��@9��

I����� �	1 � �   

 '$C��=( ���
��� J�D '���5�  

 =,� �AHP �� 1�,*
A 5<+ ��  
3���

  �K�4 \�U� �� 6�"
" %� ZU� 
� � �+�'

 \�U� � ]2"
' 
3��� %��u %� 52@� k�� %�

�' ���$��� 
"k�� ���9 .��� 1��2' %?���: ���$

 ���3 %� ���$��� Q�9�� \
U' �P�u ���3 %�

�' D�J�� �+,� ��@$�#' 
�A . 5B�/  $� �

 
	� ��' 
3��� ��!" �� 
����' ;�
' �@$
"�'

�' &�t�"  ���� , 
U� � �$ 
� %u �9

�' ��
I ��
�A .%�$SA  $� ���  ]��" ��

���F"  , %@$�#' 
�$�t$ �� , %� , ���
�A

���� 0,�+ C2R �<�* %� ����� ��9 ����

�' ���3 1�� �� ����'� 
$W4.  

�� �$
"�' ��u ��U�  Q��A f�t!' , 52�' Q

 �� �* 
3��� , ���aij �' �� ���� �9 .

��� �t� 5�3�7 %� %+�" �� Q $�
� 1
$W4Q 

ij
ji

a
a

1
=  Q ��!" %� �<�"

2

)1( −nn
  %@$�#'

"�' �$ � �$
n × n �� ����7 D�k . %?���:

 
3��� Q�9�� ��u ���3 %� ���$��� 1��2'

' �$ %� 52@� ���$��� ��'��2  -J��

�' ��
A .���F" �$ � ,�  $� ��  1
�A

���F" 
� 
	� %U#� ��,
A  6B�I � ���
�A

�$
"�'  6@u ��9 �$ 1�� �$
"�' �$ � ,

�' C�P�" Q��,
A 
A. 9� �$�� D�J��
� ���

 D��" �,
A 1���� D��" 5@$�2� ��'�SB� %u 
u

���$��� ��� D�J�� �� �� . Q
�$ ���2� %�

�'  GFH" ���/ � �� 
) 
� 
	� %U#� ���"


u 5)�$� 1, .  

 ��@$�#' �$
"�' ����� Q%�/
'  $� �

� 0�'
 �' 1��� ���9 �' %� �� ���" 

 f��#' �� ��?�� 1�!�' 1�<9,�

�P��� �� �
u�����I� D
� �� �j Q

�� f��#'  1��) �
u �� ,  f��#'

 �U7 �
u
� ��P���.  �AHP 

 ��P��� 
$� ���3 %� 
7* =,� ��

�' �9]_w:[  

mj

a

a
r

n

i

ij

ij

ij ,...,1,

1

==

∑
=

ijr 5�� ��9 0�'
� �$
"�' %PBc' .

�' 6�"
"  $��  �$
"�' ��u %� ���"

5���� 6$�
. ��9 0�'
� Qiw Q  ��


u o�
H��� .�' ��u  $� 1�
�  �� ���"

 Q�4,
��* =,�linmap  $
��u Q

, Q��9  $�, ���,WJ'  ��
� =,�


u ��P��� ��$,]_|[. iw  5����

 &'��i  ZU@�� &'��� 
$�� ���'� ��

 Q
"k�� ZU� &'�� �$ %� 52@� Q�7

�' ���� �� . 1�
�  $
�<� T�H���

5$�B,� �$ %�$SA %�� Q�<�* 1���iw 

%�$SA  � 6�I� 1��iw 
����' 1��

 &F/�' %u T
. ���F" 1�<F7�9 ��

5�� %�$SA 
� �,��'  �����' �* . �

%�$SA Q5$�<�   �����'  $
"k�� �� 1�

%�$SA , %�$SA  $
�<� Q�,��'  1��


�$ 5$�B,��  ��
I 1�!� 1��

�' ��
�A.   

�� S�B�yy�* �� &yy2)  1��A��yy� %yy� 52yy@� 5yy@$�� �yy�

�9 &3�/ �����R� ��@$�#' .�
$� ���F"  %� ���
�A

  &yy'��� , %yy� , %yy@$�#', %yy�7�
4  �� ��yyt'�

�9�2� ��A��� �� �� &u � ,� ��@$�#' .  �
y� %2��V'

$�#' %u 5�� 
$W4 ��t'� �"��3 � 1��A��� 
� ��@

�9�� %�)
A D�J�� ����� d�R 1��2' .   �
y� -J�y�

   ��y$, 1�y���
� �.�$� CU�' �� ��P��� �� 1��A���

�' ���3 
�A]18[.   �� ��y@$�#' 
A� �.�$� ���� %�

����* Q�9�� ����7
� &'�u 1��A���  

aaa ikkjij ×= i,j,k = 1,2,…,n 

%PB�' D��" 
A�  $�
����   �$
"�y' 1��A   1��A��y� ��

��9�� ����7
� &'�u ����*  

w

w
a

j

i
ij = 

 � %u 
u ���� 
R�7 �$�� �+,  $� ��&$�@' 


���u1 Q 0���/� �+, ��@$�#' � ������ �U7

�� .1��A��� G7�9 &��V" �Q  ���#'  $� %?���:

 �� 
��u_ /$�#' �9�� 0�2I &��I 1��A��� �� ��@

5�� ����7
� .���3  $� 
�L �Q  � 5�� D�k

�$* &�� %� 
	� �$�J" ��@$�#' .�  �
� %2��V'

 1��A��� ��
��,��' ;�+ &3�/  ���3 %�

WSV=A.WQ 1��A��� ��
�  ���3 %�

W

WSV
CV=  ,1��A��� G7�9  ���3 %�

1−

−
=

n

n
CI

λ
 V'�' %2�� 
A .n  �!�� 
�����

 , �$
"�'λ 5�� 1��A��� ��
� ]���' . �
�

 �� 5�� ���2� 1��A���
RI

CI
CR = �* � %u QRI 


u��� , ����� ]��" %u 5�� �)�F" G7�9p 

5�� ��9 %�<" Q�$
"�' �!�� �� 6����'.  
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K* !��	3 ��� ����L ELECTRE  

 ���'* 5��� T��+ =,�  $� %���J' ���3 %� 1� %2"� ��  ���WB �� ����7  
�L ]��,� 1��2' 
� =,�  $� ��u f���

%2"� 5�� 1�]��[ .���F" &K�@' 1��@B�'  =,�  $� f��� 
� 1
�A =,�  ��?�� ,TOPSIS ��  �$
"�' &�t�"

���F"  1
�A�' D�J�� 
$W4 .���F" �$
"�' 
.�/ C�#V" %�b@' E�F7 � �� ����7  ��2" &��I 
$� &(9 ���3 %� 1
�A:  

���F" �$
"�'  =,� � 1
�ATOPSIS  ,ELECTRE 

                              ������

0	1+� %�
�D�	
  

��  �
7�� � �������� 

��	D ����  

 ���F"

 ���
�A

�  

 ���F"

 ���
�A

�  

………………….……………  

 ���F"

 ���
�A

n  

C�)�" �2�R              

[@$� 1
$W4              

0>#���              

1�,*�� , 5�I>7              

�<!"              

���$* 1
��              

���#��� , ���<���4 =
$W4              

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

����� 1�.�#"              

1�F�I� �'*�              

�� ��S�' 1���              

��i9 5$�.� D��              

�����7 ���/              

 �J�� , ;'�J' � 5$��� ��              

����� ���<!"n ������/              

  

�' �����' %� %�������  �91��
U� � �A�$, %���J' �$
"�'  � , �� ��
I ��$
)*��� ���� ��' 1�<"��<' , ��

�<����Q ���F" ���$��� ��A��
�A  QrijQ �<�* 5���� �� �9 �' o�. �' �� ���$���  $�  1��2' f��� 
� , ��� ���3 %� ����"

���F" ���e �,��I �P�� ���3 %� %(�$� �$ , �9�� %R��
' �$��� �(!�' �� ���
�A . �J�$� � %?���: 59� %+�" �$��

���F" �$
"�'  �� 1
�A�A�$, ��/  �$�<"��<'�P�' , 52�' %2�+ �� ���U' 5� 
�@P" , 
�2!" ��9 ��@t$ 5<+ Q�9�� ����7
�

������ 
$�#' 5�� D�k ��2��V'  %� ���
' ��9 1
�A�A�$, ��/  �P�' 5����U' �� �$�<"��<'���9 f�t!']��[ . �� �4

�� 1�,*
A  �� 
$� ���3 %� =,�  $� �"�2��V' &/�
' 0�2��' �9.   

 �� �� �$
"�' %� 5�� D�k ��2��V' %�/
'  �B,� ��� �$
"�' �$ %� �����I� D
� �� ��P��� �� ��9 f��#'  D�� %�

Nd � 
$� %U��� f��� 
 &$�2"  �9:  
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Nd=[nij]  , nij= 

∑
=

n

i
ij

ij

r

r

1

2

1
2 )(

 

 � %'�� �$
"�' �� ��P��� �� 1
UIw ) ��,�A�$, ��/ �<"��<' ( , %U��� C$
R ��V= Nd × Wn×n �� �$
"�'  f��#'

�,��'w �' 5��� �$* . �$
"�' 
UI 
3���w �' C$
R , %� �� ����#�@' �$ �,* 5��� ���" ���F" ]��"  ��S�' ���
�A

 
� 5����G7�9 ���9 C$
R �� �$ , �9 ���� 
u %2��V' �
�* �+�' ���� 1�� .?�� �$�<9,� �� ��u  $� D�J�� 1�
� ��

 $�, ���,WJ'  $
��u =,� Q��$, ��
� =,� Q����9 �4,
��*| =,� , vLINMAP �' 
u ��P��� ���" . %2��V' �� �4

 �$
"�'V  %��u�A�$, ��/  �<"��<' %� 52@� �+,� ���3 %����F" D��" 
	� ��<��  ��A��
�A���$��� �' �* &3�/ %u ���9 ” 

������ %���J'_x “  ,”�������� %���J'__“  ���' &�t�"  �� . �� ������ %���J'K  ,L )K≠L ( %��u
� &���'

�A�$, ��/ �$�<"��<'  %u �� ����7�A�$,/ ���<' 
k

C  
��A�$,/ ���<' 
l

C �9�� 1
���� 5����U' 1���]�� [��!$:   

SKL = { j | rkj ≥ rLj }  j = 1,2,... . ,m 

 N��� %�rlj  ��$�S)� 5����U' 1���)�A�$, ��/  1�<"��<'52�' %2�+ ��(  

SkL = { j | rkj ≤ rLj }  j = 1,2,... . ,m 

 N��� %�rlj  ����u 5����U' 1���)�A�$, ��/  1�<"��<'�P�' %2�+ ��(  

�������� %���J' �t� 
� ,QDkL Q 
� &���' %��u�A�$, �� /�$�<"��<'  %u �� ����7�A�$,/ ���<' 
k

C  
��A�$,/ 

���<' 
l

C  �9�� 1
��u 5����U' 1���.  f��� 
� %'�� ��A�$,  ��/ 1�<"��<'  ������ %���J' %� C�!�'K  ,L  �$
"�'

� ������� %U��� f��� 
�9 �' %2��V' 
$�.  

I = [Ik,l] , Ik,l = ∑
∈s

w
kl

j
i  

 %� %+�" ��  ��?���������� %���J'  �$
"�' 
3��� ,V Q��������� �$
"�' QNIQ  %���J' 5����U' D�� 52@� %u

 ��������L  ,k ����� &u %� ���G7�9 � ��� �' -J�� �� ��u�9 �' %2��V' 
$� %U��� f��� 
� Q:   

NIkL = 
VVMAX

VVMAX
D

LJKJ
Jj

LJKJ
j

kl

−

−

∈

∈
 

  �$
"�' �I  ,NI  S$��" D�� , S$��" %+,�A�$, ��/  �<"��<' ����!' ���'� h�.�'  $� �'� 
A �'  ��!" 
�$�($ %� 52@�

�9�� ��
I
� GH�' ��	��� &I��/ [$ %� 52@� %� �� ����7 .�@$
"�' ��	�'  $� 1�
� ������ �$
"�' ����� 5V" �$��

 Q
X�'H�� �$
"�' , Q Q 
X�' ������G �WB , �9 �' %2��V' Q o�
H��� 1�
� �<�* �$�� [$%����*�/  GH�' 1�
A .  ��!"

���F" %#��� %� %����* �� ���@� ���
�A �'�  %2��V' 1�
� M��!�' 1�<9,� �� �t$ �+,  $� ���*]���' Q �� 1
�A 
3���

�$
"�'1��  ������ �������� ,�9�� �']�� .[ �$
"�' 
F�� 
� %?���:I  �$
"�' � %PB�' �* Q�9�� %����* �� 
�A�S�H 

5)
A ����7 
P3 ���#' ���3  $� 
�L � , �$ ���#' . �(�
� �$
"�' 
F�� 
� %?���:NI  %����* 1,�@' 
�t:�u %R��
'

 �$
"�' � %PB�' �* Q�9��G  
�L � , �$ ���#' ����7 
P3 ���3  $��� . D�� , S$��" ��+, �� ��
I 
	� �' �� D�J��
�

 QS$��"�A�$, ��/  ��$
)*��� ������' 1�<"��<'���9 �' 1��� 5$�B,� .Q
X�' , ��� �$
"�' ��	�'  $� 1�
�F �� Q , T
��3�/
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 �$
"�'H  ,G �9 �' %2��V'.  �$
"�'F 5�V+�� 6�"
" ���� ����  �2@� 1��,�A�$ ��/ �<"��<' 5�� . %u ��!' ����

� =FKL �' ����  %u ��Ck 
� CL G7�9 
	� �� �� �'� Q5�� Z+�� ��������� G7�9 
	� �� �� , ������� 1�� Ck 

 ]�@" 5V" 5��  t�' �����A�$, ��/ 1�<"��<' �9�� 1
�$ . %t�$� �
9  $�
����Ck  =,� �� ��P��� ��ELECTRE  �$

�A�$,/���<' � �� 5�� ���2� Q�9�� 
X�':  

FKL = 1 L�$ &I��/ 1�
� L = 1,2,... . ,m 

FKL = 1 L�$ &I��/ 1�
� L = 1,2,... . ,m 

 

 %(�* &�B�� Q5�� �u ��'S�� ��U� }�) �
9 , ��7� 0���/��A�$, ��/ �<"��<'1 �� 5$�B,� �' ��    
yu  �y�!" 
���y�* ���" .

 �$
"�' �� ���� 
� %u 6�"
"  $��F %u       ]�y@" 5yV" ���y� �* �
y$� 5y�� MW/ &��I �9�� �/�, 
F�� �$ 1��� &I��/

d$� �$ d$� �' �$�� �9�� . �WB�A�$, ��/ $�<"��<'�  5$�B,� 1������7�   �* 
Uy� �y$ ��
P3 
�u��/ 1��� �* ���� %u �� �

�$ 
�u��/ 1��� �9�� ��.   

 

 

M* !��	3  ��� ����NO
TOPSIS  

 0�yy� � =,�  yy$�����  ]yy��"HWANG&YOON �yy9 %yyK��� .  h�yy� �� %�byy@' 
yy� =,�  yy$� f�yy�� 
yy�MADM 

 ��m  %���, %� %u %�$SAn   ���yF" G7�9     �y' �� Q
y�A ��
yI ���y$��� ��y'      ��y@�� �y$ ���y�� %y� ���y"     &'�y9 �y����

m  1�yy�) �yy$ � %yyU#�n 5yy)
A 
yy	� � 1�yy!�]��[ .yy��t" �TOPSIS    %yy�$SA %yyu 5yy�� ��yy9 �yy�� D�yy<P'  yy$� 
yy�

 ��yy$� &yy/ ��� �yy� �� %�yy3�)  $
yy��u ���yyH���  ��yy$� &yy/ ��� �yy� �� %�yy3�)  $
�yy��� , 0*  �yyP�' 0*) yyt�' 5yyB�/  $
"�yy� (

�yy9�� %�yy9� .   =,� %�2yy9 >'�yyu =,�  yy$� ��2yy��V' D, , 0,� %yy�/
' , 1��yy@B�'ELECTRE  Q5yy�� �� �yy4 �WyyB

�� �
yy� f�yy�#' �yy� �$
"�yy' %yy�<" , �yy�V ���  �yy�!" %yy� &yy/��yy$� ��� , 0* ��yy$� &yy/ �yyP�' 0*  
yy$� %yyU��� f�yy�� 
yy�

�9 �' %�7�
4.  

��� &/ ��$� 0*  = Ci

+ = { 1 2 nv v v, ,...,+ + +  }  

                          = {( (max | j ) , (min | j ) |i 1,2,...,m
i ij 1 i ij 2v J v J∈ ∈ = } 

��� &/ ��$� �P�' 0*  =Ci

−  = { 1 2 nv v v, ,...,− − −  } 

                         = {( (min | j ) , (max | j ) |i 1,2,...,m
i ij 1 i ij 2v J v J∈ ∈ =  } 

%u 1��U�  

J1 = { 1,2,... ,n | �� %�N� �A�$, ��/  1�<"��<'52�' %2�+ ��  } , 

 J2 = { 1,2,... ,n |  N��� %��A�$, ��/ 1�<"��<' �P�' %2�+ ��  } 

 %�3�) %�/
'  $� �� �4�A�$, ��/ �<"��<' ��� �� ��$� &/ ��� , 0* ��$� &/  6@/ 
� �P�' 0* �����I� D
� 
$� ���3 %�

�9 �' %2��V':  

id
+ ={

j 1

n

ij j
2

1

2( ) }v v
=

+
∑ − , i =1,2,... ,n 

id
− ={

j 1

n

ij j
2

1

2( ) }v v
=

−
∑ − , i =1,2,...,n 
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