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Хураангуй
Сүүлийн жилүүдэд төрийн болон хувийн бүх төрлийн бизнес, тэр дундаа үйлдвэрлэл, үйлчилгээний бай-
гууллагуудын хувьд байршлыг зохистой сонгох хэрэгцээ шаардлага маш их болсон байна. Байгуулам-
жийн байршлын оновчтой шийдвэр гаргахын тулд олон шалгуурт шийдвэр гаргах (Multi Criteria Decision
making-MCDM) техникийн төрлүүд болох AHP, PROMETHEE, TOPSIS аргуудыг дэлхийн улс орнуудад
хот болон бүс нутагтаа хэрэглэж байгааг олон судалгааны ажлуудад харуулжээ. Энэхүү судалгааны аж-
лаар бид эдгээр аргуудыг ашиглан нэгэн байгууллагын хувьд хэрэгцээт байгууламжаа өөрийн сонгосон
хувилбаруудаас оновчтой сонгоход тусалсан үр дүнг гаргаж, аргуудын харьцуулалт хийж харуулсан бол-
но.

Түлхүүр үг: аналитик шаталсан процесс, олон шалгуурт шийдвэр гаргах арга, байгууламжийн оновчтой
байршил.

1 Удиртгал
Үйлдвэрлэл, үйлчилгээний байгууллагуудын урт
хугацааны төлөвлөлтөд байгууламжийн байршлын
шийдвэр асар их ач холбогдолтой байдаг. Үйлдвэр-
лэлийн тодорхой зориулалт бүхий байгууламжийн
байршлыг сонгохдоо үйлдвэрлэлийн нөөцийн бо-
ломж, хөрөнгө оруулалтын зардал, мөн байгуулам-
жид ойр байх гэх мэт чанарын болон тоон чухал
шалгууруудыг ихэвчлэн харгалзан үздэг. Байгуул-
лагын амжилт, бүтэлгүйтэл нь эдгээр шалгуурыг
харгалзан үзэхээс ихээхэн хамаардаг. Байгуулам-
жийн байршлыг сонгоход олон боломжит хувилба-
руудыг авч үздэг. Эдгээр хувилбаруудаас чанарын
болон тоон шалгуур үзүүлэлтүүдийг харгалзан үзэ-
хэд хүндрэлтэй байдаг. Үүний тулд шийдвэр гаргах
онолыг ашиглах нь тохиромжтой байдаг. Шийдвэр
гаргах онолд буй AHP (Analytic Hierarchy Process)
арга нь комплекс шийдвэрүүдийг задлан шинжлэх
болоод зохион байгуулахын тулд математик болон
сэтгэл судлалын ухаанд суурилан зохиогдсон тех-
ник юм. AHP нь зөв шийдвэр гэхээсээ илүү шийд-
вэр гаргагчдад өөрсдийн зорилго, асуудлын талаарх
ойлголтод хамгийн сайн тохирох шийдвэрийг оло-
ход тусалдаг. Өндөр хөгжилтэй орнуудын AHP бо-
лон PROMETHEE (Preference Ranking Organisation
Method for Enrichment Evaluation) аргыг хэрэглэсэн
туршлагаас дурдвал

• Turkish Airline-Туркийн агаарын тээврийн ком-
пани болон бусад агаарын тээврийн компаниу-

дын зах зээлд өрсөлдөх чадварын судалгаанд
хамгийн сайн стратегийг сонгоход уг аргыг
ашигласан.

• Газар хөдлөлтөд сүйрсэн Туркийн Adapazari
хотын нүүлгэн шилжүүлэлтийн хамгийн сайн
байршлыг 2001 онд AHP аргыг ашиглан тог-
тоосон.

• Хятад улс усны менежмент тогтвортой хөгж-
лийн бодлогын хүрээнд усны менежментын бо-
лон ашиглалтын оновчтой бодлогыг тодорхой-
лоход энэхүү аргыг хэрэглэсэн.

• Disney хүүхдийн паркийг Хятадад байгуулах
оновчтой байршлыг тогтооход AHP аргыг хэ-
рэглэсэн ба энэ судалгааны үр дүнгээр Хонг
Конг хамгийн өндөр үзүүлэлттэй гарчээ.

• АНУ-ын цөмийн хог хаягдлыг аюулгүй байд-
лаар зайлуулах стратегийн үнэлгээнд AHP ар-
гыг хэрэглэсэн.

• АНУ-ын Мексик муж шинэ ХАА хүнсний агуу-
лахын оновчтой байршлыг үнэлэхэд чиглэсэн
байршлын асуудал, агробизнесд хамгийн их
ашиглагддаг шинж чанар, шалгуурт дүн шин-
жилгээ хийх кейс судалгаанд ашигласан

зэрэг өндөр хөгжилтэй орнуудын эрдэм шинжил-
гээний ажлууд олон улсын сэтгүүлүүдэд хэвлэгдсэн
байна.
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Олон шалгуураар шийдвар гаргах процесс нь хэ-
дийгээр үйлдлийн шинжилгээний бусад салбаруу-
даас ялгаатай боловч эвристик төрлийн техникүүд,
логикууд дээр тулгуурлан янз бүрийн аргачлал бо-
ловсруулан практикт хэрэглэж туршигдсаар бай-
гааг дээрх олон ажлуудаас харж болно. Энэхүү су-
далгааны ажлаар байгууламжийн оновчтой байрш-
лыг сонгох шийдвэр гаргахын тулд олон шалгуурт
шийдвэр гаргах AHP буюу аналитик шаталсан про-
цесс аргаар шалгуур үзүүлэлтүүдийн ач холбогд-
лын жинг тооцоолно. Харин PROMETHEE болон
TOPSIS (Technique of Order Preference Similarity to
the Ideal Solution) аргуудыг авч үзэж буй кейс дээр
тулгуурлан тайлбарлаж дүн шинжилгээ хийн та-
нилцуулна.

2 Олон шалгуураар шийдвэр
гаргах арга

Байгууламжийн байршлын оновчтой шийдвэр гар-
гахын тулд олон шалгуурт шийдвэр гаргах (Multi
Criteria Decision making-MCDM) техникийн төрлүүд
болох AHP, PROMETHEE болон TOPSIS аргуудыг
дэлхийн улс орнуудад хот болон бус нутагтаа хэ-
рэглэж байгааг олон судалгааны ажлуудад дурдсан
байдаг [1]. Аналитик шаталсан процессыг (Analytic
Hierarchy Process) [2] анх Питтсбург Их Сургуу-
лийн профессор Тhomas L. Saaty (Univ. Pittsburgh)
дэвшүүлж практикийн олон бодлогод хэрэглэн хөг-
жүүлсэн юм. Мөн судлаачид PROMETHEE [3] ар-
гыг дэвшүүлэн онолын түвшинд болон практикт өр-
гөн хэрэглэж байна.

2.1 AHP арга

Энэ арга нь ямар нэг зорилгод нийцсэн сонгол-
туудыг тоон утгын тусламжтайгаар эрэмбэлэх ар-
га бөгөөд сонголтуудын зорилгодоо нийцсэн байд-
лыг шалгахад шаардлагатай шалгуур хүчин зүй-
лийг сонгож, шалгуурын ач холбогдлын жинг то-
дорхойлон гаргадаг. Энэхүү үйл явцыг Зураг 1-ээр
харууллаа.

Зураг 1: Аналитик шаталсан процесс

Аналитик шаталсан процессын чухал үе шат нь
тухайн асуудлыг шийдвэрлэхэд шалгууруудыг (хү-
чин зүйлүүдийг) сонгох, тэдгээрийн ач холбогдлыг
хос хосоор нь эрэмбэлэх бөгөөд энэ үйл явцад турш-
лагатай экспертүүд (төлөөлөл) оролцох шаардла-
гатай байдаг. Олон экспертүүдийн ач холбогдлын
эрэмбэлэлтийн тоон утгын геометр дундажаар нэгд-
сэн эрэмбэлэлтийг гаргаж болно. Шалгууруудын ач
холбогдлыг хос хосоор нь жинлэх техникийг на-
рийвчлан авч үзье. Аналитик шаталсан процесс нь
сонголтыг эрэмбэлэхэд хэрэглэгдэх шалгууруудын
ач холбогдлын жингийн утгыг тодорхойлох нь хам-
гийн чухал үйл явц юм.

Энэхүү аргад {C1, C2, . . . , Ck} шалгуурын ач
холбогдлыг хос хосоор нь жинлэхдээ тогтсон
{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} oнооны хуваарилалтыг авч үз-
сэн байдаг. Үүнийг психофизикийн Вебер-Фехнер
хуультай холбоотойгоор тогтоосон байна [4]. Тайл-
барыг Хүснэгт 1-ээр үзүүллээ. Аналитик Шаталсан
Процесс нь дараах алхамуудаас бүрдэнэ:

1. Шалгуур үзүүлэлтүүдийг хос хосоор нь харь-
цуулах X = (xij) матрицыг байгуулах

2. Шалгууруудын хос хосоор нь харьцуулсан мат-
рицын нийцтэй байдлыг шалгах

CI(X) =
λmax − n
n− 1

, CR(X) =
CI(X)

RIn

CR ≤ 0.1 нөхцөлийг хангах матрицыг хүлээн
зөвшөөрөх боломжтой гэж үздэг. Энд RIn нь
санамсаргүй байдлаар үүсгэгдсэн n хэмжээтэй
матрицуудын өгөгдлөөс олж авсан утга юм.

3. Шалгуурын давамгай байдлын векторыг тоо-
цоолох. w = (w1, w2, ..., wn) шалгуурын давам-
гай байдлын векторыг хувийн векторын аргаар
тооцоолно: {

Xw = λmax

wT [1, 1, ..., 1]T = 1
(1)

4. Шалгуур бүрийн хувьд хувилбаруудын хос хо-
соор харьцуулах матрицыг байгуулах

5. Хувилбаруудын хос хосоор харьцуулах матри-
цуудын нийцтэй байдлыг шалгах

6. Хувилбаруудын локал давуу байдлын векто-
руудыг (1) томъёогоор тооцоолж

S = [s1, s2, ..., sn]

-ийн утганд өгөх

7. Глобал давуу байдлын векторуудыг олж, ху-
вилбаруудыг эрэмбэлэх

v = Sw
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Хүснэгт 1: Психофизикийн Вебер-Фехнер хууль

Ач холбогд-
лын оноо

Тодорхойлолт Тайлбар

1 Адил ач холбогдолтой Хоёр хүчин зүйлийн нөлөөлөл тэнцүүхэн
2 Багахан эсвэл сул
3 Дунд зэргийн ач холбогдолтой Нэг нь нөгөөгөөсөө арай илүү нөлөөлөл

үзүүлэх
4 Дундаас арай илүү
5 Хүчтэй ач холбогдолтой Нэг нь нөгөөгөөсөө илүү хүчтэй нөлөөлөл

үзүүлэх
6 Илүү хүчтэй ач холбогдолтой
7 Маш хүчтэй эсвэл маш чухал ач хол-

богдолтой
Нэг нь нөгөөгөөсөө маш хүчтэй нөлөөлөл
үзүүлэх

8 Маш их хүчтэй ач холбогдолтой
9 Хамгийн их ач холбогдолтой Нэг нь нөгөөгөөсөө дээд зэргээр илүү нөлөө-

лөл үзүүлэх
1/k 1/2, ..., 1/9 Урвуу хамаарал

Энэхүү судалгааны ажилд нэгэн байгууллагын
үйлдвэрээ барих байршлын оновчтой байрлалыг
авч үзэж болох 10 хувилбараас сонгохын тулд бид-
ний танилцуулж буй аргыг хэрхэн хэрэглэх тухай
тайлбарлалаа. Үйлдвэр барих тохиромжтой байрла-
лыг сонгоход нэн чухал гэж үзсэн 9 шалгууруудыг
сонгож авсан. Эдгээр шалгууруудын ач холбогдлын

Хүснэгт 2: Салбарын төлөөлөгчийн шалгуур
үзүүлэлтүүдийг хос хосоор нь харьцуулсан

матриц

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9

C1 1 5 9 5 9 1 1 1 1
C2 0.2 1 5 5 5 5 5 5 5
C3 0.1 0.2 1 0.1 1 1 1 1 0.1
C4 0.2 0.2 9 1 9 5 0.2 0.2 9
C5 0.1 0.2 1 0.1 1 0.1 1 1 0.1
C6 1 0.2 1 0.2 9 1 9 9 1
C7 1 0.2 1 5 1 0.1 1 1 0.1
C8 1 0.2 1 5 1 0.1 1 1 0.1
C9 1 0.2 9 0.1 9 1 9 9 1

жинг хос хосоор нь стандарт оноогоор жинлэх аж-
лыг мэргэжлийн холбооны нийт 10 экспертүүдээс
саналыг нь авч үнэлгээний матрицыг ашигласан.
Хүснэгт-2-оор эдгээр экспертүүдийн нэг үнэлгээний
матрицийг харууллаа. Шалгуур үзүүлэлтүүдийн ач
холбогдлын жинг AHP аргын алхмын дагуу хүн тус
бүрийн үнэлгээнээс дундаж жинг гаргаж дараа да-
раагийн тооцоололд ашиглалаа.

2.2 PROMETHEE арга

Preference-Ranking Organisation METHod for
Enrichment Evaluation (PROMETHEE) аргыг анх
1982 онд профессор Ж. П. Бранс (Univ. Brussel
) дэвшүүлэн хөгжүүлсэн бөгөөд PROMETHEE
I арга нь сонголтуудыг хагас эрэмбэлэх арга

бол PROMETHEE II нь гүйцэд эрэмбэлдэг арга
юм( [3]).

Бид судалгаандаа ашигласан PROMETHEE II ар-
гын тооцооллын алхамуудыг [5]; [6], судалгаанд авч
үзсэнээр танилцуулбал:

max{C1(a), C2(a), . . . , Ck(a) | a ∈ A}

энд A = {a1, a2, . . . , an} бол сонголтуудын олонлог,
Ci нь i-р шалгуур, Ci(a) бол a сонголтын Ci шалгуу-
раарх үнэлгээг тэмдэглэсэн. Энэ аргын хувьд аль
шалгуурыг хамгийн их жинтэй байх, аль нь бага
жинтэй байхыг шийдвэр гаргагчид (экспертүүд) то-
дорхойлох болно. Энэ нь бид өмнөх бүлэгт шалгуу-
рын жинг тодорхойлох тухай дурьдсантай адилхан
ойлголт юм. Хүснэгт 3-аар шалгууруудын хувьд ху-
вилбаруудын өгөгдлийн матрицыг харууллаа.

Хүснэгт 3: Шалгууруудын хувьд хувилбаруудын
өгөгдлийн матриц

a C1(·) C2(·) . . . Ck(·)
a1 C1(a1) C2(a1) . . . Ck(a1)
a2 C1(a2) C2(a2) . . . Ck(a2)
· · · · ·
· · · · ·
· · · · ·
ai C1(ai) C2(ai) . . . Ck(ai)
· · · · ·
· · · · ·
· · · · ·
an C1(an) C2(an) . . . Ck(an)

1. Дээрх хүснэгтийн утгуудыг X матриц гэж үз-
вэл xij = Cj(ai) буюу j-р шалгуурын хувьд i-р
сонголтын өгөгдлийг тэмдэглэсэн. Шалгуурууд
нь тоон утгаар илэрхийлэгдэх эсвэл тоон утгаар
илэрхийлэгдэхгүй үгээр илэрхийлэгдэх түүнч-
лэн хэмжих нэгж нь өөр өөр байдаг тул тэдгээ-
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рийн xij утгуудыг нэг ижил хэмжээс рүү шил-
жүүлэх нэгжээс чөлөөлөх шаардлагатай болдог.
Энэ асуудлыг X матрицыг нормалчилсоноор
шийддэг. Гэхдээ шалгуурыг нөлөөллөөр нь эе-
рэг болон сөрөг гэсэн хоёр бүлэгт хувааж тус
бүрд өөр өөр томьёогоор нормалчилна. Өөрөөр
хэлбэл эерэг шалгуурын утга их л байвал сайн,
харин сөрөг шалгуурын харгалзах утга бага бол
сайн байна гэсэн үг юм.
Эерэг шалгуурын хувьд нормалчилах томьёо
дараах хэлбэртэй байна:

Rij =
xij −minXj

maxXj −minXj

Сөрөг шалгуурын хувьд нормалчилах томьёо
дараах хэлбэртэй байна:

Rij =
maxXj − xij

maxXj −minXj

Энд: Xj гэдгээр j-р баганыг тэмдэглэсэн ба
minXj бол j-р баганын хамгийн бага утга нь
бол maxXj нь хамгийн их утга юм. Энэ алхамд
R нормальчлагдсан матриц үүснэ.

2. Шалгуур бүрийн хувьд сонголтуудыг хос хо-
соор нь авч давуу байдлыг тодорхойлох Pj(·, ·)
функцийн утгыг тооцоолохдоо дараах томьёог
хэрэглэдэг. Үүнд:

Pj(i, i
′) = max{0, Rij −Ri′j}

Энэ алхамын үр дүнг бидэнд n(n − 1) × k хэм-
жээстэй матрицад хадгалан авна.

3. Нийт шалгуурын хувьд сонголтуудын хосло-
лын давуу байдлыг илэрхийлэх нэгдмэл π(·, ·)
функцийн (aggregated preference function) ут-
гыг тооцоолдог. Энд өмнөх бүлэгт танилцуул-
сан шалгууруудын ач холбогдлын жин W =
(w1, w2, . . . , wk) утгуудыг ашиглана.

π(i, i′) =

∑k
j=1 wjPj(i, i

′)∑k
j=1 wj

Энэ функцийн утгыг (n × n) хэмжээстэй мат-
рицад хадгалсан болно.

4. Тухайн сонголт бүрээс бусад сонголттой харь-
цуулахад давaмгай байдлын эерэг урсгалыг то-
дорхойлоход (positive outranking flow) функ-
цийг

ϕ+(i) =
1

n− 1

n∑
i′=1

π(i, i′),

гэж харин бусад сонголтууд тухайн сонголтоос
давамгай байх сөрөг урсгалыг тодорхойлох (
negative outranking flow) функцийг

ϕ−(i) =
1

n− 1

n∑
i′=1

π(i′, i)

гэж тус тус тодорхойлдог. Учир нь энэхүү ар-
гын харьцуулалт нь чиглэлтэй ойлголт учир
хоёр талын урсгалыг тооцоолдог юм (Санааг
доорх Зураг 2-оор харууллаа).

Зураг 2: Давамгай байдлын эерэг, сөрөг урсгал

5. Сонголт бүрийн хувьд нийт урсгалын функ-
цийг дараах байдлаар тодорхойлов. Үүнд:

ϕ(i) = ϕ+(i)− ϕ−(i)

6. Бүх сонголтуудын хувьд ϕ(i) утгын эрэмбээр
ранкийг тодорхойлно. Өөрөөр хэлбэл ϕ(i) утга
хамгийн их байвал i-р буюу ai сонголт хамгийн
өндөр ранктай болно.

Авч үзэж кейсийн үндсэн өгөгдлийг тухайн байгуул-
лагын хүсэлтээр Монгол Улсын Үндэсний Хөгж-
лийн газар болон Статистикийн газраас авсан бол-
но. Хүснэгт-4 дээрх өгөгдлүүд xij = Cj(ai) утгуудыг
илэрхийлэх тул PROMETHEE II аргын алхмуудын
тусламжтай тооцоолсон ϕ(i) утга хамгийн их бай-
вал i-р байршил хамгийн өндөр ранктай болно.

2.3 TOPSIS арга
Шийдвэр гаргах асуудлыг m хувилбар ба n шалгуу-
раас бүрдэнэ гэж үзээд X = (xij)(m×n) шийдвэрийн
матрицыг байгуулах хэрэгтэй [1], [7]. TOPSIS алго-
ритм нь дараах зургаан алхмаас бүрдэнэ:

1. Шийдвэрийн матрицыг нормалчилна.
xij - ийн утгуудыг нэг ижил хэмжээсрүү шил-
жүүлэх эсвэл нэгжээс чөлөөлөх шаардлагатай
тул дараах томъёогоор нормалчилдаг:

rij =
xij√∑m
i=1 x

2
ij

, i = 1, ...,m, j = 1, ..., n

Энд xij нь j-р шалгуурын хувьд i-р хувилбарын
өгөгдөл.

2. Жинлэсэн нормалчлагдсан шийдвэрийн матри-
цыг тооцоолох.

vij = wjrij , i = 1, ...,m, j = 1, ..., n

Энд: wj нь j-р шалгуурын ач холбогдлын жин

ба
n∑

j=1

wj = 1 байна.
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Хүснэгт 4: Авч үзсэн кейсийн үндсэн өгөгдөл

№ Хувилбар Т.нөөц Бүт.Хэр У.нөөц Цах.ач Аж.хүч А-зай Б-зай В-зай Г-зай
1 Байршил-1 1811.36 169.7 17012.2 193 2433 324 299 119 6
2 Байршил-2 2161.31 124.5 7496.9 1600 1707 299 320 142 13
3 Байршил-3 3417.32 132.0 84598.0 84 1899 677 80 208 204
4 Байршил-4 3219.63 110.4 36405.0 292 1513 549 93 93 8
5 Байршил-5 3629.28 133.5 7948.0 177 1862 293 451 79 203
6 Байршил-6 3112.74 110.7 13543.6 138 1525 370 251 95 263
7 Байршил-7 3038.45 109.3 11135.5 146 1539 362 338 83 257
8 Байршил-8 7904.85 266.2 5494.7 268 3523 390 438 107 264
9 Байршил-9 2620.07 117.2 70130.0 146 1735 678 202 102 432
10 Байршил-10 1757.11 324.8 16534.1 2500 4437 536 206 96 361

3. Эерэг, сөрөг идеал шийдийг тодорхойлох.
Эерэг идеал шийд (A∗):

A∗ = {v∗1 , v∗2 , · · · , v∗n} =

=

{(
max

j
vij |i ∈ I ′

)
,
(
min
j
vij |i ∈ I ′′

)}
,

i = 1, 2, ..., n, j = 1, ..., n

Сөрөг идеал шийд (A−):

A− = {v−1 , v
−
2 , · · · , v−n } =

=

{(
min
j
vij |i ∈ I ′

)
,
(
max

j
vij |i ∈ I ′′

)}
,

i = 1, 2, ..., n, j = 1, ..., n

I ′ нь эерэг/ашигтай байдлын/ шалгуур үзүү-
лэлтүүд, I ′′ нь сөрөг /зардлын/ шалгуур үзүү-
лэлтийг тэмдэглэв.

4. Эерэг, сөрөг идеал шийдээс хувилбар бүрийн
зайг тооцоолох.

D∗i =

√√√√ n∑
j=1

(vij − v∗j )2, i = 1, ...,m, j = 1, ..., n

D−i =

√√√√ n∑
j=1

(vij − v−j )2, i = 1, ...,m, j = 1, ..., n

5. C∗i утгыг тооцоолох /Relative closeness to the
ideal solution/

C∗i =
D−i

D∗i +D−i
, i = 1, 2, · · · ,m

6. Давуу байдлын эрэмбэлэлт. Эцэст нь, хувилба-
руудыг хамгийн сайнаас хамгийн муу хүртэл
эрэмбэлнэ.

TOPSIS аргын алхмуудын тусламжтай авч үзэж
буй кейсийн 10 байршил дээр C∗i утгыг тооцоолон
эрэмбэлнэ. Үүний тулд мөн Хүснэгт-4 дэх бодит
өгөгдлүүдийг X = (xij)(m×n) шийдвэрийн матри-
цийн элемент болгон ашиглана.

3 Үр дүн

Бид байгууламжийн оновчтой байршил тогтоохын
тулд түүнд нөлөөлөх шалгуур үзүүлэлтүүдийг нэ-
гэн салбарын бүтээгдэхүүн үйлвэрлэгчид болон ту-
хайн салбарын холбоодын төлөөлөл болсон 10 хү-
ний оролцоотойгоор тодорхойлж гаргалаа. Захиа-
лагч талаас өөрсдийн мэдээллийг нууцлахыг хүссэн
учраас байршил болон бүтээгдэхүүний нэрсийг энд
дурдаагүй болно. Шалгуур үзүүлэлтүүдийн ач хол-
богдлын жинг AHP аргын алхмын дагуу хүн тус
бүрийн үнэлгээнээс дундаж жинг гаргалаа. Тухайн
үйлдвэрлэлийн байршлын шалгуур үзүүлэлтийн нө-
лөөллийн дундаж жинг Хүснэгт 5-аар харууллаа.

Хүснэгт 5: Шалгууруудын ач холбогдлын жин

Индекс Шалгуур үзүүлэлтүүд Дундаж
жин wi

C1 Түүхий эдийн нөөц 0.2694
C2 Бүтээгдэхүүн Хэрэглээ 0.2694
C3 Усны нөөц 0.0970
C4 Цахилгааны ачаалал 0.1000
C5 Ажиллах хүч 0.0297
C6 А хот хүртэлх зай 0.1000
C7 Б хот хүртэлх зай 0.0297
C8 В хот хүртэлх зай 0.0628
C9 Г хот хүртэлх зай 0.0420

Нийлбэр 1

Өөрөөр хэлбэл C1 буюу түүхий эдийн нөөцийн
шалгуурын жин нь 0.27 буюу түүнийг тохиромжтой
байрлал тодорхойлоход 27 хувийн, C9 буюу Г хот
хүртэлх зайг 4 хувийн ач холбогдолтойгоор тооцох
болно. Эдгээр шалгууруудын ач холбогдлын жинг
AHP аргаар бодохдоо хос хосоор нь стандарт оноо-
гоор жинлэх ажлыг мэргэжлийн холбооны экспер-
түүдээс саналыг авч үнэлгээний матрицыг ашигла-
сан. Түүнчлэн үнэлгээ нийцлийг AHP аргын 2-р ал-
хамаар шалгахад CR = 0.02 буюу нийцтэй байна.

Хүснэгт-4 дээр бид энэхүү судалгааны ажлын үр
дүнг туршсан дээрх кейсийн үндсэн өгөгдлийг ха-
руулсан. Үүнд 9 шалгуур үзүүлэлт дээрх 10 байрш-
лын бодит үзүүлэлтийг авч үзсэн. Хэдийгээр байр-
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шил болон бүтээгдэхүүний нэрийг нууцласан ч эд-
гээр аргуудын үр дүнгийн харьцуулалтад нөлөөлөх-
гүй юм. Мөн Хүснэгт-4-ийн тоон утгууд нэгжийг
агуулаагүй, тухайлбал зай бүр километрээр хэм-
жигдэж байгаа болно. Энэхүү матрицийн утгуудыг
шийдвэр гаргалтад нөлөө үзүүлэхгүйн тулд авч үз-
сэн хоёр арга дээр нормалчилдаг. Иймд тоон утгуу-
дын нэгжийг оруулах шаардлагагүй юм.

Зураг 3: Үр дүн: Цэвэр урсгалын хамгийн их
утга авч буй байршил 8, 3, 10 нь PROMETHEE

аргаар олсон оновчтой сонголт. Closeness
coefficient C∗

i -ийн хамгийн их утга авч буй
байршил 8, 10, 3 нь TOPSIS аргаар олсон

оновчтой сонголт болно. Аль ч аргын хувьд
хамгийн муу эрэмбэлэгдэж байгаа байршлууд

мөн ижил 6, 7 байна.

Уг өгөгдлийн тусламжтай PROMETHEE II болон
TOPSIS аргуудыг туршин хамгийн сайн хувилбар
бүхий байршлыг гаргалаа. Туршилтыг Python про-
граммчлалын хэл ашиглан явуулсан бөгөөд кодын
ажиллах хугацаа маш богино ба үр дүнг Зураг-3
дээр байх графикаар харууллаа. Python нь сүүлийн
үеийн өргөн хэрэглээтэй өндөр түвшний программч-
лалын хэл юм. Кодыг уншихад хялбар байлгахаар
бүтээгдсэн хэл бөгөөд жижиг гэлтгүй ямар ч хэм-
жээтэй программыг гаргацтай байдлаар бичих бо-
ломжийг олгодогоороо давуу талтай.

4 Дүгнэлт

Байгууламжийн зөв байршлыг боломжит хувилба-
руудаас чанарын болон тоон шалгуур үзүүлэлтүү-
дийг харгалзан үзэж сонгоход хүндрэлтэй байдаг.
Иймд байгууламжийн оновчтой байршлыг сонгох
шийдвэр гаргахын тулд олон шалгуураар шийдвэр
гаргахад хэрэглэгддэг AHP, PROMETHEE, TOPSIS
аргуудыг ашигласан. Бид нэгэн захиалагчийн хү-
сэлтээр үйлдвэрлэлийн байгууламжаа байршуула-
хын тулд 9 шалгууруудыг нэгэн зэрэг харгалзан
үзэж, 10 боломжит сонголтоос хамгийн сайн байрш-
лыг тодорхойлох асуудлыг авч үзсэн. Шалгуур тус
бүрийн сонголтод нөлөөлөх ач холбогдлын жинг
AHP аргын алхмуудын дагуу гаргасан. Үүний үр
дүнд байршлуудын эцсийн эрэмбэлэлт нь (хамгийн
сайнаас хамгийн муу хүртэл) PROMETHEE аргын
хувьд 8 - 3 - 10 - 5 - 9 - 1 - 4 - 2 - 6 - 7 байсан бол
TOPSIS аргын хувьд эрэмбэлэлт 8 - 10 - 3 - 9 - 2 -
5 - 4 - 6 - 7 - 1 байна. Бид захиалагчийн хүсэлтээр
хамгийн сайн эрэмбэлэгдсэн гурван байршлыг сон-
гож авах зорилготой байсан бөгөөд хоёр арга 8, 10,
3-р байршлыг ижил эрэмбэлж байгаа тул зорилгод
нийцсэн болно. Тиймээс эдгээр аргууд байгуулам-
жийн байршил сонгох асуудалд үр дүнтэй гэдэг нь
харагдаж байна.
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