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XypaaHryii

CyymuitH *Kujryys 1 TepuitH 60JI0H XyBUitH OyX TOpJIniiH 6u3Hec, T3P JAyHIaa YAIIBIPJII, VIITIUIrIoHuil Oali-
IyYJ/UIATYYIBIH XYBbJ, OalpILIBIl 30XUCTON COHIOX XOPIIIHP? IMaap/Jiara Maml ux 00jicoH baitHa. Baiiryymam-
JKUHH GafipILIBIH OHOBYTON MUHABIP rapraxXblH TYJII OJOH MajryypT muiiassp raprax (Multi Criteria Decision
making-MCDM) rexnuxuitn Tepiayyn 6omox AHP, PROMETHEE, TOPSIS apryyzapir j3/1Xuiit yJjac OpHyyAa,L
XOT GOJIOH OYyC HyTartaa X3parianK Oaiiraar OJIOH CyJaJraaHbl ayKIyyIal XapyyzKad. DHIXYY CyJaraaHbl axK-
Jraap OWJ 9Ar39P apryyabIl allurjIaH HIM9H OairyyJularslH XyBbJ, X3PITIRIT OalryysiaMKaa eOpUH COHIOCOH
XYBHJIOAPYY/Iaac OHOBYTON COHTOXOJL TYCAJICAH YD JYHT raprax, apryy/blH XapbIlyyIalaT XUk Xapyy/acaH 60J1-

HO.

Tyaxyyp Yr: aHAJUTHK IIATAJICAH IIPOIIECC, OJIOH MAJITYYPT IMURIBIP raprax apra, OairyyaaMKuiiH OHOBYITON

GalpIIImI.

1  Yauptran

YiuraBapsas, yHTIuirssHuil GafryysiaryyaslH  yprT
XyTralaaHbl TOJOBIOITe] OalryyIaMKuilH 6afpIIbH
MARIBIP acap ux ad XoJa00rmorToit baiigar. Y Haasap-
JIJIMIH TOJOPXOi 30pUyIaaT Oyxuit OafryyaaMKuiin
OGAMPIIIBIT COHTOXJI00 YHIIBIPJIAINIH HOOIHH 60-
JIOM2K, XOPOHI'® OPYYJIAJITHIH 3ap/iaJ, MOH Oalryyiram-
KU OUp Oaiix I'9X MIT YaHAPBIH OOJIOH TOOH UyXaJ
MAJTYYPYYABIT UXIBUIIH Xapraja3aH y319r. baiiryyi-
JIATBIH AM2KWJIT, OYTIJICYATI Hb 399D IIAJIIYYPbID
Xapraj3aH y39X33C HXIIXIH Xamaapgar. Baiiryymawm-
JKUITH OalpIILIBIT COHIOXO/T OJIOH OOJIOMZKUAT XyBUJIOA-
PYVABIT aBY Y3/ DJI99p XyBWIOApYy1aac daHapbIH
GOJIOH TOOH IMAJITYYP Y3YY/IJITYYIWIT Xapraa3aH y33-
X9, XYHAPIJITIMH Oaiimar. YyHUN Ty MIHiABID raprax
OHOJIBIT AIMUTIAX Hb TOXUPOMKTOI Oaiimar. [1Iuitassp
raprax onousiy 6yii AHP (Analytic Hierarchy Process)
apra Hb KOMILJIEKC IMAWIBIPYYAUNT 38 JIaH IMAHXKIIIX
60J10071, 30XUOH OAMTyyJIaXbIH TYJIJ, MATEMATUK OOJIOH
COTTJI CYJUIAJIBIH YXAAH[, CYyPHUJIAH 30XUOTICOH TeX-
Huk oM. AHP Hb 30B mmumiiaBsp raxsscsd wiayy mIuiii-
B3D raprardjaji ©0pCInitH 30pUJIro, acyyIJIbIH Tajlaapx
OMJITOJITO/] XaMI'MiiH CaliH TOXWPOX HIMHIBIPUNAT OJIO-
xoJ1, Tycasar. Ouuep xer:kuiarsit opuyyasin AHP 6o-
jgorx PROMETHEE (Preference Ranking Organisation
Method for Enrichment Evaluation) apreir xapariacan
TYpILJIAraac JIypABaJl

e Turkish Airline-Typkuiia araapblH T99BPUITH KOM-
maau 00JIOH Oycall araapblH TIIBPUNAH KOMITAHILY-

ABIH 3aX 333JIJ OpCOJIeX 4YaJABapblH CylaJraaHs,
XaMI'MiH CcailH CcTpaTeruiir COHroxoJ yrI' aprbil
alIurIacaH.

e Tazap xemienren cyiipcsn Typrwuitn Adapazari
XOTBIH HYV/IIIH HIWJKYYJIJITUAH XaMIUHAH CailH
Gaiipuuisir 2001 omn AHP apreir ammriaan Tor-
TOOCOH.

e XsTa i yJIC YyCHBI MEHEXKMEHT TOITBOPTON XOIK-
JIniiH OOJJIOTBIH XYPIIHJ] YCHBI MEHEXKMEHTHIH 00-
JIOH allIUTJIAJITBIH OHOBYTOH OOJJIOTBIT TOIOPXOWi-
JIOXOJT 9HIXYY apThII' XIPITJIICIH.

e Disney xyyxamitn mapkuiit Xsaramaz Oafryysax
oHOBUTOl Oaipuuibir Torrooxos AHP apreir x3-
PAIMIIBCOH 6a 9HY CyJAJTaaHbl Yp JYHID3D XOHT
Konr xaMruiia eHIep y3YY/I/ITTIH rapysd.

e AHVY-biH meMuiiH XOT XasiTIJIBIT Al0yIryil Oaiii-
Jlaap 3aiyryynax crpareruitn yusarssug AHP ap-
I'BIT X3PATIIICIH.

o AHVY-bir Mekcuk my»x mmas XAA xXyHCHMIT aryy-
JIAXBIH OHOBYTON OaMpILIBIT YHIJIIXI, UUTJIICIH
GafpIIIBIH  acyyiaj, arpoOM3HECH] XaMIHiH uX
amurIaragar IIHXK YaHap, MaaryypT AYH IIAH-
JKUJIMID XUHAX KeHc cyjjaaraan/y almrjiacan

39P3r OHAOD XOIKUJITINH OPHYYABIH 3PJAM IINHXKUJI-
I'99HUI arKJTy YL OJIOH YJICHIH CTIYYIYYIS X3BJISTICIH
Oaiina.
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Ouston masryypaap muiigBap raprax mporecc Hb X3-
JUITISp VAUINAH MUHKUITHAN Oycan caadbapyy-
Jaac syraaTail 60I0BY 9BPUCTUK TOPJIMITH TEXHUKYVII,
JIOTUKYY/I 139D TYATYypJaH gau3 Oypuiin apradiai 0o-
JIOBCPYYJIAH TPAKTUKT XIPIIVIIK TypIIUTICAAp Oaii-
raar J9pX OJIOH aXKJIyyIaac XapK OOJIHO. DHIXYY Cy-
JlaJIraaHbl aXkjaaap OalryysaMKuitH OHOBYTOI Oaitpin-
JIBIT COHTOX TIHUIIBIP TapraxblH TYJIJ OJIOH IIAJCYYPT
muiieap raprax AHP Gyroy anasuTuk mmarascas mpo-
[ecc apraap MIAJITYYp Y3YYIITYYAURH ad XoJabOor-
gbta KuHT ToorooHo. Xapuda PROMETHEE 6oson
TOPSIS (Technique of Order Preference Similarity to
the Ideal Solution) apryyasir aB4 y39:x Oyii Keiic 199p
TYAryypJIaH Taiiadapiak AYH IMUHXKWITDD XUHH Ta-
HUJTILY YJTHA.

2 QOuJon maJaryypaap IOHIAIBIP
raprax apra

Baiiryynamkuitn 6afipiibii OHOBUTOHN MIUHIBIP rap-
raxblH TYJIJ OJOH MIAJIYYpPT muiiassp raprax (Multi
Criteria Decision making-MCDM) rexuuxuiin TepJryy/1
6omox AHP, PROMETHEE 6omou TOPSIS apryymasir
JJIXUNH yJIC OPHYYAAJ XOT O0JIoH Oyc HyTartaa X-
pPATINK Galiraar OJIOH CyIaJraaHbl aXKJIyyIa L Iy pACAH
Gaitnar [1]. AramuTuk marascas nporecebir (Analytic
Hierarchy Process) [2] anx IurrcGypr Ux Cypryy-
siin npodeccop Thomas L. Saaty (Univ. Pittsburgh)
JIBINYYIIK TTPAKTUKUITH 0JIOH GOJIJTOTNOJT X9PITJIIH XOr-
xKyyacsn oM. Men cymmaaauny PROMETHEE [3] ap-
TBIT JIYBIIYYJIH OHOJIBIH TYBIIIHJL O0JIOH IPAKTUKT OP-
IOH X3PIMJINK OaifHa.

2.1 AHP apra

OH> apra Hb s$IMAp HAT 30PUJTOJ, HUUICIH COHIOJI-
TYYABIT TOOH YTTBIH TyCJAMKTairaap dpIMO3IIX ap-
ra 0ereeI COHTOJTYYIbIH 30PUJITOJ00 HUNIICIH Oaiim-
JBII [IAJIraxa/]] laapijaraTail majaryyp Xy4uH 3yi-
JINIAT COHIOXK, IIAJITYYPBIH a9 XOJIOOTJIBIH KUHI TO-
JIOPXOMJIOH raprajar. JHsXyy Yil aBisir 3ypar 1-35p
XapyyJaa.

3opuro ‘

HAJIT'YVYP 111

IAJITYYP 1 HIAJITYVYP I

—

Bypaz 1: Anasumur wamancan npoyecc

AHasuTUK TIaTajCcaH IMPOIECCHIH YyXaJj Ve AT Hb
TyXafiH acyyIbll IMHABIPIIIX MAITYYPYYALID (Xy-
YUH 3YIUTYYIUIAT) COHIOX, TIArIIPUNAH ad XOJIOOTIJIbID
XOC XOCOOP Hb IPIMOIIIIX 6OTO6 ] FH YilI ABIaL Ty PII-
Jaratait SKCIepTyya (Teseeses) Oposmox maapiia-
rarait Gaiinar. OJIOH SKCIEPTYYIMIH a4 XOJIOOTIJIBLIH
SPIMO3JIITHITH TOOH YTIBIH T€OMETP JIyHIaxKaap HITI-
CH 3paMOaITHiT Taprax 6omao. [axryypyymaem aa
XOJIOOTJIBIT XOC XOCOOD Hb 2KHHJI9X TEXHUKUUT Ha-
puiiBwIaH aBd y3be. AHAJMTHK MIATAJICAH [IPOIECC Hb
COHIOJITBHIT 9P3MO3JIIX XIPINJIITIIX IAJTYYPY YIbIH
a4 XOJIOOTJJIBIH YKUHTUIH YTTHII TOJOPXONJIOX Hb XaM-
TUIH 9yXaJjl YT sIBI[ IOM.

Ouaxyy aprag {Cy,Ch,...,Cr} manryypem au
XOJIOOTJIJIBII  XOC XOCOOp Hb KHUHJISXJY3 TOITCOH
{1,2,3,4,5,6,7,8,9} OHOOHBI XyBAAPUJIAJITHII' aBY Y3-
cou Gaiimar. Yyumitr neuxodusukuiti Bebep-Dexmep
XyyJbrail xoJa6ooroiiroop rorroocon Gaitna [4]. Taiii-
Gapbir XycHIrT 1-99p y3yymrs. Anasuruk [Tlarancan
IIporiece b mapaax anxamyyaaac OypIdHd:

1. Hlanryyp y3yYIRATYYAMAT XOC XOCOOP Hb Xapb-
nyyiaax X = (x;;) MaTpHIBIT Oafiryymnax

2. HTanryypyyabiH XOC XOCOOP Hb XapbIlyy/ICaH MaT-
PUIIBIH HUAITOH OaiiJIbII MIaJjrax

)\maz —-n

CI(X)
RI,

CI(X) = , CR(X) =

n—1
CR < 0.1 mexmenuiir XaHrax MATPUIIBIT XY/I9IH
30BIIOOPOX OOJOMKTON 'K y3/3r. i RI, Hb
caHamMmcapryit 6aiiymaap YyCraracoH N XIMKIITIN
MaTPUILYYAbIH OIOrJI00C OJIZK aBCaH yTra IOM.

3. IManryypeia naBamrait 6aiijIbIH BEKTOPBII' TOO-
OOJIOX. W = (W1, W3, ..., Wy, ) MAITYYPHIH JaBaM-
rait 6ail/[JIbIH BEKTOPBIT XYBUITH BEKTOPBIH apraap
TOOIIOOJIHO:

{Xw = Amaz (1)

wl[1,1,..,1]T =1
4. IMManryyp O6ypuitn XyBbJ XyBUIOAPYYIBIH XOC XO-
COOD XapbIlyyJlaX MaTPUILIT Oaliryyrax

5. XyBuibapyyiablH XOC XOCOOP XapbIlyyJiaX MaTpHU-
Iy YJbIH HUATITH Oali/ibIr maarax

6. XyBurbapyyplH JIOKAJT JaByy OaiiJIJIbIH BEKTO-
pyyasir (1) ToMbEOroop TOON00IK

S = [s1,82, -, Sn]

-UIH yTraHj erex

7. T'moban naByy OaiiiyIblH BEKTODPYYIBII OJIK, XY-
BUIOADYYABIT 3PIMOJIX

v =Sw
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Xycenaem 1: Ilcuxopusuruiin Bebep-Dexnep ryyarv

Au xonborn- Tomopxoitiosr Taitbap

JIBIH OHOO

1 At ag xoJ160r10J1TOR Xoép XYIUH 3YWIUINH HOIO60/T TIHITYYXIH

2 Baraxan saceas cyn

3 JlyH1 39pruiin a4 xoJ100r101Toi Hsr up Hereereecee apail miyy HOIO6JOJ
Y3YYIIX

4 Hynmaac apait miyy

5 Xyuroit ad xoa00r10/ITOM Hsr up Hereereecee miyy Xydrsii HOIO€JOJ
Y3YYIIIX

6 Wnyy xyuarait ag xoa60r10/1ToiM

7 Marrr Xy9Tail 9CBJI Mall Iyxaj ad XoI- Har Hb HOreereecee Marl Xy<TdH HeJIeeses

GormosToi Y3YYIIIX

8 Marmr ux Xy49Tait a4 X0a00r101Tol

9 XaMruiftH ux a4 XoJ00rI0ITOMI Hosr ub HOTOOTOOCO6 T931 39PTI9P UIYY HOTIO6-
JIOJT Y3YYIIIX

1/k 1/2,...,1/9 VpByy xamaapau

OHIXYY CyHalraaHbl ayKUJJ HAITIH Oaiiryysuiarbia
yilsiBapss Oapux OailpIuiblH OHOBYTON Oaiipsiasibir
aB4 y33K Oosiox 10 xyBmbapaac COHIOXBIH TYJI, OUI-
HOW TAHWJILYY/2K Oy#l aprbil XIPXIH XIPIIVIIX TyXail
Taitbapiaiaa. YHIABIp Oapux TOXUPOMKTOI Oaitpia-
JIBIT COHTOXOJ, H3H 4yXaJsl I'K Y3C3H 9 IIaryypyyIbr
COHI'O2K aBCAH. D3P IMAJTYYPYVIAbIH a4 X000 IJIBIH

Xycnaem 2: Canbapoirs mosoonoH Uit Wanreyyp
Y3y yasamyyoutiz ToC TOCo0p Ho TAPHLUYYACAH

Mampuy,
Ci Cy C3 Cp Cs Cg C; Cg Oy
C; 1 ) 9 ) 9 1 1 1 1
Cy 02 1 5 ) ) 5 ) ) 5
C; 01 02 1 01 1 1 1 1 0.1
Cy 02 02 9 1 9 5 02 02 9
Cs 01 02 1 0.1 1 0.1 1 1 0.1
Ce 1 02 1 02 9 1 9 9 1
C; 1 02 1 ) 1 0.1 1 1 0.1
Cs 1 02 1 5} 1 01 1 1 0.1
Cy 1 0.2 9 0.1 9 1 9 9 1

KIHT XOC XOCOOD Hb CTaHJAPT OHOOTI'0OD YKUHJIIX aXK-
JIBIT MAPTRKIUHH X0J1000HBl HUAT 10 sKCmepryymasc
CaHAJBII Hb aBY YHIJIII9HWI MATPHUIBIT AIIUIJIACaH.
XYCHAIT-2-00p 9099 IKCIEPTYYAUNH HIT YHIITIIHUM
MaTpuiuiir xapyy/wiaa. lanryyp y3yymaTyyauitn at
xoJi6oryibiH Kkuar AHP apreia ajaxMbiH 1aryy XyH TyC
OYpHITH YHJIT99HIIC JYHIAXK YKUHI Taprax japaa J1a-
paaruifa TOOOOJIOJ] AIlTATIATIAA.

2.2 PROMETHEE apra

Preference-Ranking  Organisation ~METHod  for
Enrichment Evaluation (PROMETHEE) apreir amx
1982 oux upodeccop K. II. Bpanc (Univ. Brussel
) meBHIyYIRH Xerkyyiacsn Oereesq PROMETHEE
I apra ©bp coHrosTyyabIr Xarac 3pIMO3JI9X apra

601 PROMETHEE II up ryiiisg spam63J15r apra
o ( [3]).

Buz cynanraannaa amurstacan PROMETHEE 1T ap-
I'BIH TOOIOOJUIBIH aJxaMyyasir [5]; [6], cynanraams aBa
Y3COHI9p TAHUIILY yI0AT:

max{Ci(a),Cs(a),...,Cila)|a € A}

sup A = {a1,as,...,a,} GOJI COHIOITYYIBIH OJIOHJIOL,
C; ub i-p mauryyp, C;(a) 601 a couronrs C; manryy-
paapx YHJII930 THMJPIVIICOH. DHD aprblH XYBBJ AJlb
MAJTYYPBIT XaMIWiH UX KUHTIH Oaiix, ajb Hb Oara
JKUHTIU OaXbIT MUHABIP raprarim (SKCHepTYY,H) TO-
JIOPXOilI0X 60JIHO. DH Hb OUJl O©MHOX OYJISIT HIAJITYY-
PBIH KHAHT TONOPXOMJIOX TyXail qypbJCcaHTall aIuIXxaH
OMIroT 10M. XYCHIIT 3-aap MAaJTyypPyyAbIH XyBb Xy-
BIJIOADYYIBIH OIOTJJINIHH MATPHUIIBIT XapyyiIaa.

Xycenaem 3: Hlaneyypyyodvin xyevd rysusbapyydvit
620200UTH MAMPUL,

a  Ci() G0 Ci ()

a Cl(al) 02((11) Ok(al)
az  Ci(az) Ca(az) Cr(az2)
a; 0.1(0:1) 0.2((11) C;k(az‘)
(279} C;l(an) 6;2(an) C;k?(a’ﬂ)

1. I99pX XYCHITTHIH yTTYyAbIr X MAaTpHI] I'9K Y3-
Bai z;; = Cj(a;) Oy10y j-p MANTYYpPLIH XyBbT i-D
COHTOJITBIH OreTIJIniT TaMadrIdcoH. [anryypyyn
Hb TOOH yTraap WIRPXUMIISTIIX ICBIJI TOOH yTraap
WIPXUMAIITAIXIYH YI99D WIDPXUNAISITAIX TYYHY-
JI9H X3MKUX HIIK Hb 00D 0ep daiigar Ty TIAra3-
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PHIH Tj; YTIYYABII HIT' MZKHJI XIMZKIIC PYY IIHII-
JKYYII9X HITZKIIC UOJIO0JIOX MIaap/iaraTail 00J1/Ior.
D3 acyyaiabil X MATPHUIBIT HOPMAJTIUICOHOOD
. ['9x199 maaryypeir HeJ1ee/uieep Hb 9e-
par OOJIOH COPOT TICIH XOEP OYIITT XyBaaxK TyC
OYDpJ1, ©6p 06D TOMBEOIOOpP HOPMATIUIHA. Oepeep
X3J1039J1 9epaT MAAryyPbIH yTra uX Ji 6aiiBaJ caiiH,
XapWH COPOT MAJTYYPBIH Xaprajas3ax yrra 6ara 6o
caiii GaifHa r9CoH YT OM.

Depar MaJryypblH XYBbI HOPMAJIIMIAX TOMbBEO
Japaax x3j109pTait OaitHa:

Ti5 — mian

Rij =

maxX; — minX;
Ceper maaryypblH XyBbJ HOPMAJIYHIAX TOMBEO
Japaax x3j109pTait OaitHa:

marX; — T

R — :
" marX; — minX;

Ouu: X; roarssp j-p GaraHell TIMISIVIICOH Oa

minX; 605 j-p OaraHbIH XaMIHitH Oara yTra Hb

60s1 maxrX; Hb XaMI'HIH UX yTra oM. OHd ajIxam

R mopMaJsibuiarjical MaTpUIL YYCH?.

. Manryyp OypuiiH XyBbJ, COHIOJTYYJIBII XOC XO-

COOp Hb aB4 JaByy Oailnisir Tomopxoitiox Pj(-,-)
GYHKIUIH yTIBIT TOOMOOIOXI00 Japaax TOMBEOT
XIPITUIIAT. Y VHII:

Pj (i, il) = max{O, Rij - Rifj}

DHd anxaMmblH yp AyHr 6umeuag n(n — 1) X k xaMm-
JK39CTI MATPUIA] XaIrajJaH aBHa.

. Huitt manryypblH XyBbI COHIOJITYYIBIH XOCJIO-

JIBIH aBYy Gafl/IIbIr MIPXUHISX HITAMIIT (-, -)
dyuxmita (aggregated preference function) yr-
I'BIT TOOIOOJIJIOT. DHJI OMHOX OYJI3IT TAHUJIILYYJI-
CaH MAJTYyyPYYAbIH a9 XOJOOTIJIBIH KuH W =
(w1, ws, ..., W) YITYYIBII AIIATIAHA.

k .
Ej:l w; Py (i,7')
k
Zj:l wj

D5 QYHKIWMHAH yTrhIr (N X 1) XOMXKIICTIH MaT-
PHIAI XaIrajacan 60JIHO.

m(i,i') =

. Tyxaita conrosr 6ypasc Gycas COHMOITTON Xapb-

Iy yJIaxaJ JaBaMrail 0aii/[JIbIH €p3T yPCTaJIbil TO-
nopxoiutoxon, (positive outranking flow) dynk-

AT
n

¢t (i) = > i i),

/=1

92K XapuH Oycaj COHTOJITYY/ TyXailH COHIOJITOOC
JaBaMraii Gafix ceper ypcrajbll TOHOPXOIox (
negative outranking flow) dbyuxuuiir
1 n
— (N A
¢ = oy o)
/=

I'3K TyC TYC TOJOPXOWJIJOT. Y4UHMp Hb 3H3XYY ap-
I'bIH XapbIlyyJAJT Hb YHIJI3ATIH OWJITONIT ydup
X08p TasbiH yperajabir Toonoosgor oM (Canaar
JI00pX 3ypar 2-00p xapyyJuiaa).

. .

Bypae 2: Hasameal 6atidavin sepse, copoe ypcaan

5. Conrosir OYpuilH XyBbJ, HUAT ypCrajbiH (HyHK-
nuir Japaax Gaiiamaap TOIOpXOMIoB. Y VHII:

(i) = T (i) — ¢ (4)
6. Byx conronryymbi XyBbJ, ¢(i) YTIBIH 3PIMOGIIP
paHKuUiir TomopxoiiHo. Qepeep x2i63s1 (i) yrra

XaMTuitH ux 6aiiBas i-p OyI0y a; COHTOJIT XaMTHUITH
OHJIOP PAHKTAal OOJIHO.

ABY y39:K KeliCUiiH YH/ICOH Orer il TyxXaiiH OairyyJi-
JIATBIH XYCAATIOp Monron ViceiH YHmcHUE Xerk-
Jmite razap 6osion CTaTucTUKUH razpaac aBcaH 00JI-
HO. XycHorT-4 199px erermayyn ;; = Cj(a;) yIryyasir
wpxuix Ty PROMETHEE 11 apremn amxmyyasra
TycIaMKTall TOOIOOJICOH (i) yTra Xxamruiin ux Gaii-
BaJI ¢-p OAMPIUI XaMIUHH OHIOP PaHKTail OOJIHO.

2.3 TOPSIS apra

[IIuiinesp raprax acyyJbIl m XyBuabap 6a n majiryy-
paac GYpans 19K y3991 X = (L) (mxn) MHAIBIPHITH
MaTpuIbIl Gaiiryyrax xaparraii [1], [7]. TOPSIS auro-
PUTM Hb Japaax 3ypraaH ajgxmaac OypIoHs:

1. IuitaBspuifH MATPUIIBIT HOPMATIUIIHA.
T - WHH YTIYYABIT HIT MK XIMZKIICPYY IIHII-
2KYYJI9X 3CB3JI HIMKIIC UOJIOOJIOX Iaapiararaii
TYJ lapaaxX TOMbEOIOOp HOPMAJTYMJIIAT:

Tij . .
rij = —/———, t=1,...,m,j=1..,n

Zyil mzzj

OHJ x;; Hb j-p MAITyyPbIH XyBb/I i-p XyBUIOAPHIH
ereraeJl.

2. ZKuHI3CoH HOpMAJTIIATICAH MUHABIPUITH MaTpU-
IIBIT TOOI[OOJIOX.

Vij = W;Tij, izl,...,m, jzl,...,n
9H,ZL: w; Hb j-p IaJIryypPbIH a4 XO.HGOI‘,IL.HBIH KNH

n
0a ij = 1 Gaiina.

j=1
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Xycnaem 4: Aeu y3scon xeliculin yHdcoHn 6202004

Ne XyBuabap T.eerr bBbyr.Xsp Y.meernr Iax.aa Ax.xya A-zait  b-zait  B-zait [-3ait
1 Baitpmmi-1 1811.36 169.7  17012.2 193 2433 324 299 119 6

2 Baitpmmi-2 2161.31 124.5  7496.9 1600 1707 299 320 142 13
3 Baitpmmi-3 3417.32 132.0  84598.0 84 1899 677 80 208 204
4 Baitpmmi-4 3219.63 1104  36405.0 292 1513 549 93 93 8

5 Baiiprmmi-5 3629.28 133.5  7948.0 177 1862 293 451 79 203
6 Baitpmmi-6 3112.74 110.7  13543.6 138 1525 370 251 95 263
7 Baitpmmn-7  3038.45 109.3 11135.5 146 1539 362 338 83 257
8 Baitpmmi-8 7904.85 266.2  5494.7 268 3523 390 438 107 264
9 Baitpmmi-9 2620.07 117.2  70130.0 146 1735 678 202 102 432
10 Baiipmma-10  1757.11 324.8 16534.1 2500 4437 536 206 96 361
3. Depar, ceper ujeasl MUHIAT TOSOPXOMIIOX. 3 Yp AYH

Depsr naeasn ity (A*):

A*:{U;U;f” 7U:<L}:
= {(maxvijieI'),(minvijiel">},
J J
1=1,2,...,n, j=1,...,n

Coper unean muiin (A7):

A = {’U;,’U;,"'

2O}

= {(minvij|i € ]/), (maxvij|i € I”)},
j j

1.

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

,n

I' up sepsr/ammrrait 6ail/ b,/ MAITYYD Y3YY-

maryya, I Hb ceper /zapyibii/ manryyp ysyy-
JISJITHHAT TIMJIPIIIIB.

4. Depar, ceper uieas MUIIIC XyBuwibap Oypuitn
3alir TOOIIOOJIOX.

n

. €2 5 :

(vij —vi)? i=1,...,m, j=1,..n

<
—

=

(vij — v;)Q, 1=1,....m, j=1,...,n

<
Il
—

5. C; yrrer toomoosnox /Relative closeness to the
ideal solution/
D
Cf =+, i=
Dy + D;

6. JlaByy 6aiijiyibiH 5paMOIIIIT. DIACT Hb, XyBUIOA-
PYYZABII XaMI'MHAH CaiiHaaC XaMIMUH MYY XYpTaJl
3pPIMO3JIH.

TOPSIS apreiH aJaxMyyJblH TycJIaMKTail aBd y39:K
Oyit kedicuita 10 Gaiipumn 135p C] yTIBII TOOIOOJIOH
9poMO3IHd. YYHUIE TyAa MOH XyCHITT-4 19X OOIuT
oreranyymuiit X = (2i;)(mxn) MHAAIBIPHIH MaTPU-
[UIH 3JIeMEeHT OOJITOH AIUTJIAHA.

Buy 6aiiryynaMrkuifH OHOBUITOIH GAMPIINI TOI'TOOXBIH
TYJA, TYYHZ, HOJIOeJIeX IMAJTyyp Y3YVYISITYYIRUT HY-
I'9H cajabapbIH OYTIIIIXYYH YIHIBIPJIIrdu OOI0H TY-
XaliH caji0apblH XOJ000IbIH Teseees boacon 10 xy-
HUN OPOJIIIOOTOUr00P TOJMOPXOM/IZK Taprajaa. 3axua-
Jlard TaJjliaac @OPCINHH M3JIIJIIHIT HYYIIAXbII XYCCIH
yupaac Oaiipuimi 60J0H OYTIINIIXYYHUI HIPCUUT IH]T
nypnaaryit 6oas0. [anryyp y3yymsaryyauita ag xoui-
6ormiba Kuar AHP aprein anxmbia jgaryy XyH Tyc
OYPHUITH VHIITIIHIIC AYHIAXK KUHT Taprajaa. 1yxain
YHILIBIPIIJINIAH OAfPIIIIBIH MAJNTYYD Y3YY/IITHIRH HO-
JIOOJITINIH JYH/TaK KUHT XYCHII'T 5-aap XapyyJuiaa.

Xycenaem 5: [lanreyypyydoin au £0A6020Ab1H HCUH

WNMunexe Mamryyp y3yyaaryya Hynsnax
KUAH W;
4 Tyyxuit sauiiH Heer 0.2694
Cy Byrosrmaxyya Xsparirms 0.2694
Cs YcHbI HOOIT 0.0970
Cy IMaxunaraansr agaasan 0.1000
Cs Azkunax xyd 0.0297
Cs A xoTr XypTaJIX 3ait 0.1000
Cy B xor xypranx 3ait 0.0297
Cs B xor xypranx 3ait 0.0628
Cy I' xor xypTanx 3ait 0.0420
Huitn6sp 1

Qepeep x3031 C] Oyoy TYyyXwii SAUilH HEOOIWITH
MAJTYYPBIH KUH Hb 0.27 OyI0y TYYHANUT TOXAPOMKTOMN
Gaitpsiaa Togopxoitoxon 27 xysuiita, Cg Oywoy I' xor
XYPTIIX 3afir 4 XyBUIH a4 XOJIOOTJ0JITORIO0D TOOIIOX
0OJIHO. DIr33p IMAJITYYPYYIbIH ad XOJOOIIJIBIH YKUHT
AHP apraap 6010X100 XOC XOCOOP Hb CTAHIAPT OHOO-
rOOpP KUHJIX AYKJIBIT MIPIIKJIAIH XOJIOOOHBI SKCITED-
TYY/I93C CAHAJBIT aBY VHIJITIIHUI MATPUIIHIT AITUATIA-
cas. TyyHwIsH yH3J 93 Huiingmiir AHP apremn 2-p aj-
xamaap maJjraxag CR = 0.02 6yroy Huiinrii 6aiiHa.

XycHarT-4 m3p Ou HIXYY CYAAJITAAHBI A2KJIBIH VP
JAYHD TYPIICAH J99PX KEUCHIH YHJICIH Or'erJjInil Xa-
pyynacan. YyHI 9 manryyp y3yymaar q9px 10 baitpirr-
JIBIH OOIUT Y3YY/IJITUAT aBd Y3CoH. X3Auitrasp Oaiip-



6 T.Joamysaa 6a 6ycad, Batieyyaamoicutin onosumoti batipwun conzoxod OIINIIT(MCDM)-vin apeyydovie xopaeadx Ho

IUJI GOJIOH OYTISTIIXYYHUAN HIPHHAT HyyIIacaH 4 3/
99D apryyablH YD JAYHIHIH XaphILy yJIaaTal] HOJIee 60X~
ryit 'om. Men XycHSrT-4-mifH TOOH YTTYYyH HIIKUIT
aryyJaaaryit, Tyxaiibas 3ail Oyp KMIOMETDPIdP XIM-
KUK Oafiraa OOMHO. DHIXYY MATPUIMHH YTTYY/IbIT
IMUHABIP raprayiraj Heyiee Y3YY/IIXIYIH Tyl aBd y3-
C9H XOEp apra J133p HopMmasrauaar. UitmM i Toon yTryy-
JIBIH HIMKUIT OpyyJIax Inaapiiararyit oM.

PROMETHEE Il yp oyH
@ 05122 (Barpwwn 8}

0.4
® 0.3141 (Bafpwwn 3}

02 ® 01826 (Gampwin 10]
@ 0.0802 (Bampwwn 5}

§ -8:83% (BaRpizNA 1)

® _0.22%95 (Bafdpwwn 2)
® -0.28% (Balpwwn &)

0.0

LizB3p yporan

-0.2

o 04087 (Banpwwn 7}

TOPSIS H
10 YP Ay

=@~ Closeness coefficient

08
06 L4

0.4 J A ¥

~ r
. L /
02 pe “o--o

0.0

Barpwayyn

Bypae 3: Yp dyn: I[26sp ypceasvin rameutin ux
ymea asy 6yl batpwun 8, 3, 10 o PROMETHEE
apzaap oacon onosumoti conzoam. Closeness
coefficient C; -utin zameulin ux ymea as4 6yl
batipwuns 8, 10, 8 wo TOPSIS apeaap oacon
0H08UMOT conzoam 60a10. Aab 4 apevin TYewvd
TaM2UTH MYY 9PpambIns20oc batizaa 6aUupwAYYd
MOH udtcun 6, 7 batina.

Vr erermmiin tycaamkraii PROMETHEE II 605108
TOPSIS apryyasir Typuina XaMruifH cailH XyBUaOap
Oyxwmit baipreir raprajaa. Typmmuiarer Python mpo-
IPAMMYJIAJIBIH X3JI AIlIUIVIAH ABYYJICAH 0Oree KOJIbIH
aXKWIIax Xyraraa marr oorumHo Ga yp AyHr 3ypar-3
J199p Oalix rpacdukaap xapyymuiaa. Python ub cyynuita
YeuitH OpPreH XIPIIUIIITIIH OHAOD TYBIITHUI IPOrPaMMY-
Jrajieia X301 1oM. Komeir yammxas xsibap Oaitiraxaap
OYTIITICIH X3 OOTO6 1 KUKUT TIITTYH aMap I XIM-
2K399T3 IIPOrpaMMBIT raprairaii oaiimaap omanx 60-
JIOM2KUHUT OJIFOJIOTO0POO JTABYY TAJITaM.

4 JIyrH AT

Baiiryynamkuita 30B OallpIibr OOJIOMKHUT XyBHIOA-
pyy/Jaac HYaHapblH OOJIOH TOOH INAJITYYD Y3YYIITYY-
JWIAT Xapraji3aH y332K COHTOXOJ, XYHJPIJITIi Oaiimar.
Witvp GafiryymaM Kuifti OHOBUTONH OafpPIIIBLIT COHIOX
MIURABIP rapraxbiH TYJLJ| OJIOH IIaJryypaap HIUiEIABIP
rapraxaj x3panrpr AHP, PROMETHEE, TOPSIS
apryyabll AllUrIacaH. DBy HIT9H 3aXuajlarduiiH Xy-
CONTIIP YIILABIPIINH Oafiryymamrkaa Oaitprryysia-
XbIH TY/AH 9 MAJryypyyabll HII9H 33DP3T Xapraj3aH
y392K, 10 BOJIOMKHT COHI'OJITOOC XaMTHUITH caifH 6aiipi-
JIBIT TOJIOPXOMJIOX acyymibil aBd y3caH. [lanryyp Tyc
OYpUIiH COHTOJITOJ] HOJIOOJIOX ad XOJOOTJJIBIH YKUHT
AHP aprei ainxmyyablH Jgaryy rapracan. YyHUit yp
JYHT, Gy yIbIH SICUIAH 9PIMOJIIT Hb (XaMruiin
cajinaac xamruiin Myy xyprai) PROMETHEE aprein
xyBbL 8 -3-10-5-9-1-4-2-6 -7 baiican 6o
TOPSIS aprea xyBb 9pam63m3arT 8 - 10 -3 -9 - 2 -
5-4-6-7-1 6aitna. bun 3axuamarduiia XycaaTaop
XaMTUWH CAH 3PIMOJIITIACIH IypBaH OAfPILIBIT COH-
roK aBax 30PHUJTr0oTOoil Oaiican Gereem xo€p apra 8, 10,
3-p GAHPIIIBIT WKUJI IPIMOIK Oafiraa TYJT 30PUITO
Huircan 6osmo. Tuitmasc 3/r99p apryys Oairyymam-
KWH OalpIU/I COHIOX acyyIAaJl yp AYHTIH III5T Hb
xaparaaxK Oaifa.

3oXmordmitH OpoJII00

T. Henrysia, A. Otoymaa Hap apryylblH Cyjajraar
XUMK, KefiC 0JIOX TaJl 199D aXKUJLIAH OTYY/Id OUICIH.
A. Dux6osop, T. lspsHHa MU HAP apryyIbIT aXKu-
JIyyJtaxaJ TYCJIaX CyJaJiTaaHbl OTeIIeJ OJIOXOM, OPOJIII-
COH MOH OTYYJI3JI OUYUCIH.

AIIur COHNPXJIbIH 30PUYMITYIAH Oa-
TAJITaa

Ammr COHUPXJILIH 30PUMITY GOJIHO.

Anmuriiacad HOM

[1] Papathanasiou J, Ploskas N, et al. Multiple criteria
decision aid. Methods, Examples and Python
Implementations. 2018;136.

[2] Saaty TL. The analytic hierarchy and analytic
network measurement processes: applications to
decisions under risk. European journal of pure and
applied mathematics. 2008;1(1):122-196.

[3] Brans JP, Vincke P, Mareschal B. How to select
and how to rank projects: The PROMETHEE
method. European journal of operational research.
1986;24(2):228-238.



Mongolian Journal of Engineering and Applied Sciences, 2022, 4—1

[4] Saaty TL. A scaling method for priorities in
hierarchical structures. Journal of mathematical
psychology. 1977;15(3):234-281.

[5] Doumpos M, Zopounidis C. A multicriteria
classification  approach based on pairwise
comparisons. FEuropean Journal of Operational
Research. 2004;158(2):378-389.

[6] Hajkowicz S, Higgins A. A comparison of multiple
criteria analysis techniques for water resource
management. FEuropean journal of operational
research. 2008;184(1):255-265.

[7] Pahlavani P, Badpa M. Ranking Urban Residential
Areas Against Earthquake Hazards Using Shannon
Entropy AND Topsis Techniques (Cace Study:
Amol City);.



