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|. YoupTran

XyH egepT 35 MsHra rapym LUMNAB3p rapragar
Oereeq M3L33NINIAT XYN33H a4, CITran 3yw
BONOH OpYHbI HENeeNNUH TycnamXxTanraap
BOONOBCPYYNCHbI 3L3CT COHIONTOO XWUAAJT.
XaMrmiH cavH LWMWAB3P rapraxbiH Tyng
XaMrMNH ~ CalH  LWMHXYYPT  YHA3CMNAX
WaapgnaraTan. CyynuiiH XKuUnyyaag,
yOMpOAxXyWH  yXxaaHg  X3aparnax  OoncoH
MaTeMaTuK, CTaTUCTUKUAH apryygblH Har
Hb “OnOH LWMHXYYPT WNAOB3P raprant’-biH
TooLoonon M4, OH3 Hb LUNMRAB3P rapraxazg
YyXan HAraaC ONOH LUNHXYYPUIT XapbLyynaH
“XaMIMH carH/GoNoOMXUT” WNAO3NA XYP3X
xaHgnara 6onoH apryygeir aryyngar [1].
OnoH WMHXYYPT WNAABIP raprantbliH apra
Hb Aapaaxu anxmyygaac 6ypaana [2]. YyHAa:

- Toxupox WwuHxyyp 60noH xyBunbapyyabir
TOAOPXOWNIIOX,

- WnHkyypT XYHOUAH XXMH OHOOX,

- XyBunbap Oypuir xapransax XWHraap
yHanax 6a xyeBwnbapyygad 33parnion
TOITOOX anxMyyaran.

1960 oHbl yeac WninaBap raprax yun ssuag
HOMANT GONroH LWKNNAB3P rapranTbiH OMOH
WMHXYYPT apryyabir  awurnax 3X3IICaH.
Lnigeap rapranTbiH  ONOH  LUMHXYYPT
aprblH ron 30punro He XxyBunbap 6G0noH
LUMHXYYp OfoH Garraa Hexueng LWMAABIP
raprardug Tycnax OONoH LWWAABIPUAH Yp
OYHT nnyy xXypaaH, xanbap 6onoscpyynaxag
YNrnargaar.

Mima  SHaxyy  cyganraaHg  WvnaBap
raprantaHg XaMruiH epreH awwurnagar
XWUMHACAH  HUMNGIPWUAH  apra, >KUrHICAH

ypXBapunH apra, TOPSIS aprbir awwurnax
Tanaap aey y33X, TOPUAH 6MYUAH 3apuMm
NUX CypryynuyablH WMHHOBAUWAH YagaBXuir

4 Multi Criteria Decision Making

yHanaxag TOPSIS apreir caHan 6onroH, yp
OVHr raprag®.

1. LWnHXyypT XYHOWIAH XXMH OHOOX TEXHUK

XyBunbapyygaac OHOBYTOWM Hb COHIOXbIH
Tyng T3Ard3pUNr LWKMHXYYP Oypasp YHIN3H
LWNAOBAP raprantaHg XOpX3aH Heneenexunr
Hb TOAOPXOMMOX sBgan yyxan tom. ©epeep
Xxan63an, LWWHXYYPYYAUNH  XYHOWUAH  KWUHT
OfICHOOP  TyXarH  LUMHXYYp  WMAOBap
raprantang xap Heneetaw Ganraar TOrTOOHO
rAcaH yr oM. LLUMHXYYypyYauiH XYHOUAH XWH
TyXavH cydanraaHbl OHLJION, cyanaavmiiH aBdy
awmrnax baviraa apra 3yn 33prasac xamaapaH
anraatan Gamk OGonox 6Gereeg cyynuviH
yen epreH awwuvmargax Oanmraa aprbiH Har
Hb 9SHTponn YHKUUNH apra oM. Nnmasc
cypanraaHf awwvrnax yr aprbiH Tanaap 9Hd
X3CarT TOBY Opyynas.

Hung & Chen (2009) Hap wuAAB3p
raprantag Hemneemx Oyh LUMHXYYPYYSUAr
XapbUyynaxblH Tyng mMaragnan cTaTUCTUKT
epreH awwurnarggar SHTponn  OYHKUMAD
almrnax Hb OHOBYTOWN BONOXbIr TAMASINACIH
Gavigar [3]. OHTpoNM yTra Hb TyxavH CUCTEM
09X  Tomopxouryh  GavanbiH - 3p3aMouir
Xamkgar. Iiima aHTponuv apriir XaparnacHasp
LLIMHXKYYPUAH TOOOPXONIyN Gavanbir
TOOOpPXON GOMroH xapransax XYHOWAH >XUHT
OHOBYTOW TOrTOOX GonomxTon 6ongor.

OHTpONM apraap >KUHF TOOOPXOWIIOX Hb
Japaaxu 5 anxamTtanm Gereef WMAABIPUIAH
MaTpuubir 3eB Ganryynax xamruiH uyxarn
anxmaac axangar.

Anxam 1. Wwngsapuid matpuy,  (A)-bir
Ganryynax. ToOOpXOWMOMATbIH  MaTpULbIH
MepUNH garyy xyBunbapyya, 6araHbiH garyy
COHIOCOH LUMHXYYpPYY4 6anHa.

4 Technique for Preference by Similarity to Ideal Solution
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Anxam 2. TyunuatronunH matpuy, (P)—bir
fanryynax.
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Anxam 3. QHTpONW yTrbIr ONOX.

Topopxon 6yc Hexueng WWAOB3P raprax
Hb MEHEeXepyyaunH XyBbA XYHOPINTIN
acyyanbliH Har Gereen Hexuen Gananbir
TOOOpPXOM ©OMnrox 30punroop Mmaragnan
CTaTUCTUK ©pPreH Xaparnaragar SHTponu
dyHKkumnr - awwurnagar. OnoH  WKHXYYPT
WwMAaBap raprantblH  6ognorog  A33pX
QYHKUUAT  almMrnaH  XWH  OHOOX  Hb
LWMHXYYPURH Tanaapx M3a3a/numr - nunyy
TOOOPXOM BONrox 30punroTon tom. TyxarH
LUAHXYYPT Xapranaax SHTPOMU yTrbir e-33p
TOMAIMIAAT.

m
ej = —kzpij lnpl-j, ] = 1. 2; e n (4)

i=1
aHa k = ﬁ Gereep In - HaTypan norapndm.
Anxam 4. [InBapXXeHC yTrbir Ofiox.
LLIMHXKXYYPUNH OMBIPXKEHCUIH yTra d]. Hb

d]=1—e], OSd]SI,]ZLZ,,n (5)

r3XX ongoHo.

Anxam 5. LWuHxyyp Tyc OYpUMH XYHOWIAH
XVHI TOOOPXOWMOX.

HKuHryyoumr apambancHasap TyxamnH y3araan,
MPOLIECCT arnb LWUHXYYP Hb Yyxan 6omoxbir

TOrTOOX GONOMXKTON.

I
J T yn d.’
j=1"]

j=12.,n (6)

IIl. 3aparnan Tortoox TOPSIS apra

TOPSIS aprbir anx Hwang & Yoon (1981)
Hap 6onoBcpyyncaH 6ereeg Chen & Hwang
(1992) Hap epreTreceH. QH3 apra “XamruiiH
OHOBYTOM XyBunbGap Hb Oycag COHronTbiH
XyBunbapyygbpir 604BON  XaMruMnH — camH
wungang (PIS) xamruiiH onp, XamruiH mMyy
wungnaac (NIS) xamruiiH xon Gavix €cton”
rACOH YHAC3H 3apumm O33p cyypungar [9].
TOPSIS apra Hb gapaax anxamyyaTan.

Anxam 1. Acyyanbir TOOOPXONIDK YHINraa-
HUIA LLUMHXXYYPYYAUNAT TOFTOOX.

Anxam 2. LWungsspuiH (1)
Gawviryynax.

mMaTtpuubIr

Anxam 3. HopmunorgcoH matpuy (R)-bir
Gaviryynax.

WnnasapuinH -~ Matpuubir  HOPMYSIOXO00
BEKTOPbIIr HOPMYSIOX aprbir alunrnaHa.
rll rlz ans rln
I'm1 I'm2 I'mn
YYHA,
ai]- J—
rjj = , i=1m, j=1n
m
2 (8)
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aij Hb LWMNAB3PUNH MaTpULIbIH 3N1IEMEHTYYA

Anxam 4. )KUrHaCoH WNNOBIPUNH MaTpul,
(V)-bIr Ganryynax.

Wil11  Walgp ... Wplyy
wqr WoI'yo ... WpxT

V= 1: 21 2 :22 n: 2n (9)
Wilm1  WaIm2 - Wplmp

W, Hb i LUMHXYYPT Xapranaax XYHOUAH XXUH
Oereepn napaax Hexuen buenaar.
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Anxam 5. XamruiH caniH GOnoH Myy
WMAONUAT ONoX. XaMrMiH cavH LWWAONIAH
onoHnorunr 6anryynaxsiH Tyng V MaTpuLbiH
BaraHa OypuiH XaMrMnH KX (LUMHXYYP Hb
Oaracax uurnang ad xonborgonton ©Gon
XaMrMnH ©ara)-Mnr COHroHo. XaMrumH camH
LUNIAATIUAH OFTOHIIOr:

At = {v{,v;, o Vf, ...,V;‘l}
= {("Pvylie), (MPvilie))}
3HL v, Hb XUTHICIH MATPULLIH SNeMEHTYYA

XaMrmiH -~ Myy  WUWAONWAH  OFNTOHMOrnMmnr
banryynaxeliH TYNA4 V maTtpuublH GaraHblH
yTryygaac XxaMruiH 6ara (LUMHXYYP Hb MXCIX
4Ynrnang ad xondorgonTow 60 XxaMrmmH mx)-
bl ONIHO. XaMIMnH Myy LUWAONNAH ONOHIOT:

A" = {Vl_,VZ_,...,Uj_, ...,V;}
= {(""vil i e]), (MPvilie))}
SH[; V- LUMIANBIPNIAH MATPULIbIH SNEMEHTYYA.
Anxam 6. XyBnnbapyyabiH 3anr TOOL00S10X.

OH3 anxamp xyBunbdap Tyc OypuiiH XaMrmmnH
caH OOnMoH Myy LWMALNUAH  ONOHSOr
XYPTanX 3anr TOOLOOMNHO. 3anr n XamxaacT
OBKMMAWIH aprbIr awmrnaH TOOLOOSHO.

XaMrviH camH LUMIAAN33C Xas3anx XyBunbap
OypuIiH 3epyy

(13)

raX ongox 6on xaMrunH Myy LUUAANI3C
Xasawx xyBunbap bypuiiH 3epyy

r3XX ongoHo.

Anxam 7. XaMrmmH cavH LWAOSMTIN
TeceeTal 6anianbIr onox.
XyBunbap Tyc OYpuUMH XaMrMiH caiiH

LUNMASNTIN  TeceeTan Gamanbir  0rnoxaoo
XaMIMMH cavH 60noH Myy XyBunbap XypTan
3anr awmrnagar. XaMrmiH carH LWMAO3NTIn

TeceeTan GananbiH  yTrbIr  TOOLOONOXOA
Japaax TOMbEOr aluuriaHa.
* Si *
G=5g75 0sC=1 (15)

1 1

Cf=1 0on TyxalWH xyBunbap XamruiH
canH wuinganTan, C; =0 Bon xamruiH myy
LUMNO3NTaN gaBxauHa.

IV. CyganraaHbl xacar

OHee yen OANXWAH WX, 4334 Cypryynuya
CypranTbIr rofnyrox xaHgnaraac cyganraang
cyypunax, ynmaap  OusHecuiH  uwur
Gapumkaatal SHTPenpeHep X3B LUMHXTIN
60onoH xenknx 6oncoH. MaHan yrcbiH XyBbA
Y F3C3H CYYMUWH XWUMYYA34 TOMOOXOH WX
Cypryynuyg 9pxaM  30pWAro,  XenKIWUWH
6oanoro, cTpaterma cyganraaHsl 6onooA
SHTPEnpeHep uX Cypryynb BOMK XenKkunx
XaHgnarag uuarnyynax 6oncoH 6unaa. Mx
CYPIyYNUNH XODKMUAH  SH3XYY  30pUIThbIT
X3P3NKYYNax YyAH33C npodpeccop, 6aru,
9pOSMT3H, cyanaaygbiH 3p4aM LUMHXWATSD,
cyfanraaHbl axrmblH Yyp OYHT MHHOBaUMU
BOMroH XONKYYNaX aXnbir 3PYUMXKYYIIIX3A
Lwaapgnarartamn OIMXKNAr Tycnanuaar
Y3YYynax, youpanaraap — xaHrax, OpYuH
Hexuen, Asg Ooytumir Gypayynax acyygan
Yyyxnaap TaBurgax 6onn00. JHI XYPIIHA UX
CYPryynunH WHHOBaLMWH YAN axunnaraar

OOMXKMX  Heeu, Oonom, WHHOBaUMWH
YagaBXUWr  TOOOPXOWMNOX  Liaapafiaratan
GaliHa.

Uimaac aHaxyy cypanraaHg MoHronbiH
TOPUNH 6MYUIH TOMOOXOH UX Cypryyrnuyabir
COHIOH MHHOBALMIH YagaBXMIr TOOOPXOMIOX
Y3YYN3anTyyaniH cucTeMminr awmrnaH
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XycHarTt 1. CypganraaHbl 06beKT
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bIH Y3YYNANTYYAUAH HIrTran

TepuinH emMYninH Ux cypryynuyg
Ne Yayynant Cypanraang xampyynax | bycag 4 nx
6 nx cypryynb cypryynb
1 | TepuitH emumnt nx cypryynbs (TOUC)-niiH YHACIH
N 80.7 19.3
GarwvinH ayHa, 933X XyBb
2 | TOUC-UH HUAT OKOYTHbI AYHA 33M3X XYBb 80.4 19.6
3 | TOUC-WIAH HUAT OKOYTHbI OYHA axvcaH TYBLUHWNA 192
OMOYTHbI 33M13X XYBb (AyHOKaap) )
4 | CypanraaHbl axung LY T-uiAH caHrviiH 99.0 10
CaHXYY>XUNTUINH 33N13X XyBb (QyHOXKaap) ) )
5 | YncbiH xamxa3HA (2014 oH) rynuatracaH SLWUT3BA*-g
_ N 85.8 14.2
TOWC-nIAH ryALaTracaH axIibiH 33M13X XyBb
6 | YncbiH xamx33HA (2014 oH) X3BMYYNC3H HUAT 3pA3Mm
LUMHXUNIaaHMIM 6yTaana TOUC-nitH 6yTaanmiiH 72.7 27.3
33119X XyBb
7 | YncblH xamxaaHa 6aTtnaracaH (2014 oH) cymanraaHbl
YP AYHA rapcaH TEXHOMOrM, OyTaaraaxyyHun 3arsapt 100.0 -
TOWC-niiH 3areapbliH 33M13X XYBb

Taunb6ap: * - Opdam WUHXUM233, mypwuim, 30XuoH 6ymaax axun (OLLUT3BA)

TOOr33pUInr
©onHo.

YHOIMK, 33p3rnan  TOrTOOCOH

CypanraaHg xampyynax Wx Cypryynuygbir
COHrox400 MoHronbliH TepuintH eMyuniiH 10 nx
Cypryynuac TepuinH eMUYninH ux cypryynuyaan
33n9x OGamp Ccyypb, WHHOBALM, LUMHXIIIX
yxaaH TexHOMOorMmH canbapT opyyncaH
XyBb HAM3pP FAC3H 2 LIanryypbIr Xapransas.
Cypanraang xampyyrcaH ux cypryynuyga;

1. MoHron YncbiH LUnnxnax  YxaaH

TexHonorunH Ux Cypryyns (LLYTUC);
2. Mownron ¥YncelH Wx Cypryyns (MYUC);
3. Xepgee Ax AxyiH Ux Cypryynb (XAAKC);

4. AHaraaxbiH LnHxnax Yxaanbl YHA3CHMIA
Wx Cypryynbs (ALLYYNC);

5. Coén Ypnarunn Nx Cypryyne (CYUC);

6. batnan XamraanaxbiH
(BXNC) 33par 6onHo.

Nx Cypryynb

XYCHArT 1-33C y33X3 9Araap 6 ux cypryynb
Hb TOPWUIAH OMYMIH UX CypryynuyabliH AyHO
HWUN334 XyBb HAMIPTAIN Galiraa Hb xapargax
banHa.

WX cypryynumH WHHOBaUWAH YagaBXuur

Togoopxomnox 5 6ynar 18 WKMHXYYpasp

33parnan TOrTOOB. Nx CYpryysnuimH
MHHOBAaLWH YyagaBXuUmr TOAOPXONIOX
LLUNHXKYYPYYANIAr xaa X3O3H apasm

LMHXUATA9HUA ByTa3n, cydanraaHaac aeM
awwvrnacaH 6onHo. bynar 60nMoH WKHXYYp
Y3YYNanTuir XyCHarT 2-T y3yynaB.

VX cypryynumH WHHOBaUWWH YafaBXuir
TOLAOPXOWNSTOX LUMHXKYYPT SHTPONN OYHKLNIAH
Tycnamktamraap >XWH OHOOCOH Yp [yHr
XYCHarT 3-T y3yynaB.

YHASCHUA WX CYpryynuygbiH XyBbAd XYHUN
HeeUuMnH YagaBxu Tanaac X3 Oywoy “OnoH
YACbIH  M3PraXnunH  CITITYYN4  eryynan
X3BMNYYNC3H npodeccop OarwmmH 33nax
XyBb”, CaHXYYIMAH HeeUWNH YadaBXWWH
XyBbg X7 Oywy “OpasM  LUMHXUITISHUN
OpnorbliH 33M13x XyBb”, MaTtepuannar 6aas/
HeeumnH xyBba X10 Oytoy “CyganraaHbl
nabopaTtopunH 33M3X XyBb”, M3O33MNNNH
HeeLnnH YyagaBXUNH XyBb[, X12
oytoy “HoMblH caH, MmagaannuiiH  6aas
Oypaoyynaxag 3apuyyrncaH 3apafbiH XyBb,
OlOYHbl HeeUUNH YagaBxuhH XyBbg X15
Oytoy “OnoH ynCbIH MIPraXXnumH CaTryyng
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XyCHarT 2. VX cypryynuiH MHHOBaLMH YadaBXUNT TOOOPXOMMOX LUNHXYYPYYA

LWnkxyypyya
OpAsmMTaniiH XyBb-X1
. lapaapan apaMUIAH 39par xamraarncaH 3pA3MTAUNAH XyBb-X2
H)e(g::;H OrnoH yncbIH M3PraXINAH CITIYYIA eryynan XaBnyyrcaH npogeccop GarluminH 33nax
YyagaBxu XyBb-X3
[agaa MapraXxunTaH, cyanaadyblH 33M3X XyBb-X4
AXM1CaH TYBLUHWIN OKYTHbI 33M13X XyBb-X5
. OpasaM LUMHXUATI3HUI 3apAnbIH 33M13X XyBb-X6
Canyyryl MH OpaaM LUMHXUATI3HUIA OPrOrbiH 33M3X XyBb-X7
HeeLMnH -
YamaBxu YncbiH 3axuanraap rynuatracaH QLUT3BA-bIH cCaHXYYKUMTbIH 33M13X XyBb-X8
XepeHre opyynanTbiH 3apasiblH 333X XyBb-X9
Matepuannar | CyganraaHbl nabopatopuiiH 93nax xyeb-X10
6aas/HeeUWiiH | TalnaHT oHA LWMHASP GaiiryyrncaH nabopatopu, TOHOT TOXOEPEMKUINH OPTIUIH 331X
y3yynant | xyBb-X11
M3ﬂ33”"[“'7"* HombiH caH, M3aaannuiiH 6aas 6ypayynaxas 3apLyyricaH 3apasibiH 33M13X XyBb-X12
3222:2;' HombIH doHABIH BasxUAT (HUIT 3apgang 33nax xyBb) -X13
ByTtaanuiH nHgekc-X14
OltoyHbl OnOH YINCbIH MIPraJKIMINH CITIYYA X3BMAYYIC3H OyTaanunH nHaekc-X15
HOBLNNH SWnanuiH nuaekc-X16
HadaBxu CypanraaHbl yp AYHA rapcaH TeXHONoru, OyTasargaxyyHui 3areapbiH nHaekc-X17
BypTraracaH nateHT, olyHbl eMUMAH nHAeKC (CyynuinH 5 xunuind gyH) -X18
XycHart 3. LUMHXYYPYYAUNRH XYHOWUIAH XNH
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
w= 0.051 0.053 0.060 0.057 0.049 0.059 0.062 0.059 0.057
X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18
w= 0.055 0.055 0.056 0.045 0.053 0.060 0.054 0.057 0.059
XOBMYYNCAH OyTaanunH wmHAEKC” 39parT  MHHOBAUWVH YadaBxug 33p3rnarn TOrmTOOCOH

Unyy aHxaapax, 4aHap GOMOoH 3313X XyBUIH
KUHF HAMArAyYNax 3annwrym Wwaapgnaratam

YP AYHT HAITraH XYCHAIT 4-T y3yyraB.

XyCHarT 4. VX cypryynuiH 33parnan

Bbonox Hb XycHarT 3-aac xapargax GanHa. | WYTUC c1 29913
LLUnHXyypuir xapransax XyBUNH XXUHI33p Hb M XAAUC c3 26593
33parnan TorrooBon X7, X3, X15, X8, X6, Ml MYWUC c2 2.3990
X18, X9, X17, X4, X12, X10, X11, X16, X2, IV |AWYYNC C4 1.5797
X14, X1, X5, X13 racoH Aapaanan TOrTox vV |Cync G5 0.2186
Oereeq aHxaapax Llaapgraratan LUMHXYYP VI |BX1C cé 0.1014

XaMIMNH 3X3HA, 9pambanaracaH 60rHo.

XYCHarT 2-T y3yyncoH 5 Oynar 6yxun
18 wwuHxyyp awwurnad TOPSIS aprbiH
Tycrnamranraap nx CYpryynuyabiH

[99pX XYCHArTaac y3axag TepwuiH eMYUIH
6 ux cypryynmac WHHOBaUMWH 4YagaBXWH
HAITraCOH YHIMNraarasp aXHUM 3 cypryynuimr
aypasan WYTUC (2.991), XAAUC (2.659),
MYWC (2.399) 6anHa.



OHaxyy cydamraaHbl axnaac papaaxu
OYrHanTag xypd 6arHa. YyHa:

1.

10.

11.
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V. OYTHONT LUNHXUAT33HUA  aXIblH  Oprioro, OJf1OH
YACbIH M3PraXIuMnH CITIyyna eryynan
X3BNyYnax YagsapTan npodeccop, barw
Hap, OMOH YICbIH MAPrIaXIUNH CITryyna

X cypryynunH MHHOBAUMWH YagaBXUNAr .
ypryy. H A X3BMNYYIC3H eryynan 33par opx bavHa.

TOAOPXONIDK, 33P3rN3M TOrTOOXOA OfIOH
LWMHXYYPT LWWAAB3P raprantbiH apra,
anaHrysa TOPSIS aprbir  awurnax
BonomxTon.

3. ONoH WMHXYYPT LWMWABIP raprantbliH
apryyablr anb Har canbapT awwvrnaxgaa
TyxaH  canbapblH  WXKWN  TECcTan
GaviryynnarbiH XyBb[, WXUIT LUMHXYYPI3P
TOITMON 33p3rfan TOITOOH XapbLyynax
Hb Yp OYHTan 6onHo.

MX cypryynumnH WHHOBaUMWH YagaBxui
XaMMMMH ~ eHaep  Herneenex  9XHUK
3 y3yynomTuir aB4  y3B3N  3pAdM
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